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.1 PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto:

"Casa Olafson".

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El Desarrollo del Proyecto denominado "Casa Olafson" pretende ser realizado en el predio
identificado como solar 154, Manzana 1, zona 5 del poblado Aarén Merino Fernandez, en el
municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.

Vista de la Macrolocalizacion del Sitio de interés.

Macrolocalizacion ‘
Solar 154 ‘jSolar_154
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CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONC ESCRITURA
wepo|  RuwBo os|  azwut [v [ ascinT Y x COUNDANTE
1=2 [N S917S670 E| 20,04 89178670 | 1 444954 2072151 3355 | 3576083004 [ELVD. AARCN VERNO F.
73 [s oo an £ 00| westane |2 prismeee s )

34 |5 62w enne W] 200 | 247SF AR08 |3 PEwAIT 072070500 357,660 703 |LAG_BACALAR (ZOFEWAT)
41 |W 31571575 w| 1000 Sawzenas |+ pao7a3e |2.072,000286| 357,990,539 [FRACGEN 271 (sohr 153)

SUPERFICIE = 1,994.78 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO FISICO

00| RUMBO [ GIST|  AZINUT [V | ANGINT Y x COUNDANTE

1112 [N HI7o0 " E| 2003 | 870" |1 panan ur|2072.155.226 | 357,095 703 [BLVD. AAROK VERNG F-
BER (o079 [ 1emioe 73 (12 pawas s [zores 7o |[soreizent [sooae 5s

U ) BT

572,075 350 357,500 799 LA TACALAR (TOFEWAT)
7 W [1o40n | SaRTY I AN |14 foean 6 ne| 2,072,005 245 | 357,850,865 |FRACCEN 277
SUPERFICIE = 2,114.53 m2

S

LOCALIZACION

ESTACO DE QUINTANA 100

Pt dn oot Hertzomtl y Vertcnd GIPS 203 (2018)
CHET 1 (Xm362,840.271, ¥=2,045,475.830)
Ctr 01 ¢ (X=357,800.785,Y=2,072,186.171)
Ctr 02: (X=357,874.220,Y=2,072,161.997)

Tl

DESLINDE

Lote 154
mza 01, z0na 05

NORA DARLENE OLAFSON

H, AYUNTAMIENTO DEL
MUNICIPIO DE BACALAR
20132016

* Para apreciar el plano a una escala adecuada favor de remitirse a los anexos del
presente estudio.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL LOTE 154

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO ESCRITURA

LADO| RUMBO DIST. AZIMUT |V | ANG.INT. Y X COLINDANTE

1—-2 |N 59417'56.70" E | 20.04 | 59"17'56.70" | 1 |88'44'49.54"|2072151.3355 | 357898.3084|BLVD. AARON MERINO F.
2=3 |S 31°56'03.24" E | 100.01| 148°3'56.76" |2 |91‘13'59.94' 2072160.4395 | 357916.1972 |SOLAR 155

3-4 |S 62'59'48.59" W| 20.01 | 242'59'48.59" | 3 [85°4'8.17" ]2,072,075.368|357,968.783 |LAG. BACALAR (ZOFEMAT)
4-1 |N 31'57'13.75" W | 100.03] 328°2'46.25" |4 |94'57'2.34' 2,072,066.286 | 357,950.959 IFRACCION 271 (solar 153)

SUPERFICIE = 1,994.78 m2

Nota: El poligono fisico del Solar 154 alcanza 2,114.53 m2, no obstante, dado que no se ha
llevado a cabo una rectificacién de medidas y colindancias este proyecto se ajustara a las
medidas legales que se asientan en el titulo de propiedad, por lo cual todos los porcentajes
de aprovechamiento se calculan con respecto a la superficie legal de 1,994.78 m2.
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Colindancias:

Al Noreste en 100.01 metros con solar 155,

Al Sureste en 20.01 metros con Zona Federal (Laguna de Bacalar),
Al Suroeste en 100.03 metros con solar 153,

Al Noroeste en 20.04 metros con Boulevard Aarén Merino Fernandez

SUPERFICIE: 1,994.78 M?
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Localizacién del proyecto.

El Solar 154, se ubica en la manzana 1, zona 5
del Boulevard Aarén Merino Fernandez, municipio
de Bacalar, Quintana Roo.

Macrolocalizacion del sitio de interés

Abajo se indican los linderos del
predio Solar 154.

Macrolocalizacion :
Solar 154 \JSoIarJ 54

Localizacion
Solar 154

\ dSolar. 154

Casa Olafson
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se estima que se requieren por lo menos 24 meses (2 ANOS) para la realizacién de todas
las etapas que implica el proyecto, desde la preparacion del sitio, construccién e inicio de
operacion. Para la etapa de operacion del proyecto, se estima que mientras no acontezcan
intemperismos severos en la zona, las estructuras pueden resistir 50 afios con el adecuado
mantenimiento; en caso de presentarse intemperismos severos el dafio mas grave que se
calcula es la pérdida de techumbres, danos a los exteriores y estructuras temporales, pero
que su restauracion seria a base de actividades relativamente sencillas de reconstruccion y
limpieza.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

Adjuntos a la presente Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Particular, en la
seccién de anexos, se hace entrega de la siguiente documentacién de caracter legal y
anexos documentales:

e Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Dos mil ochocientos
ochenta y cinco (2,885), de fecha cuatro de mayo del afo dos mil dieciséis,
pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Notario Publico
No. Cuarenta y tres (43), en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual
se hace constar una “Ampliaciéon del Fideicomiso Irrevocable Traslativo de
Dominio y Convenio Modificatorio al Fideicomiso” con No. 1708760051 a favor
de la Sra. Sandra Darlene Olafson con respecto al lote 154, manzana 1 de la
zona 5 en Boulevard Aarén Merino Fernandez, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo.

e Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Cuatro mil treinta y tres
(4,033) de fecha veintiséis dias del mes de septiembre del ano dos mil
dieciocho, pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Titular
de la Notaria Publica No. Cuarenta y tres (43) en ejercicio en el estado de
Quintana Roo, mediante el cual se hace constar el Poder Especial Limitado que
emite “Scotiabank Inverlat, S.A. 1.B.M., grupo financiero Scotiabank Inverlat
Divisién Fiduciaria a favor de la C. Ninive Karina Uscanga Cano.

e Original para cotejo y copia simple para archivo de la Identificacién Oficial con
fotografia emitida por el Instituto Nacional Electoral de la C. Ninive Karina
Uscanga Cano, Apoderado Especial.

e Copia simple de la Cédula de Inscripcibn en el Registro Federal de
Contribuyentes de la C. Ninive Uscanga Cano.

e Copia simple de la Cédula Catastral con Folio 11070 con respecto al lote con
clave catastral 0102-015-001-000154 identificado como Solar 154.

o Copia simple del comprobante de pago del impuesto predial correspondiente al
ejercicio 2018 relativo al predio con clave catastral 0102-015-001-000154.
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.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razén social
C. NINIVE KARINA USCANGA CANO en representacién de “Scotiabank Inverlat, S.A.
[.B.M., grupo financiero Scotiabank Inverlat Division Fiduciaria, Fideicomiso” No.
1708760051.
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

RFC: I

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

C. NINIVE KARINA USCANGA CANO. Apoderado Especial

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

Tel¢fono: [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 Razon Social:

Ing. Amb. Patricia E. Espinosa Ruiz

1.3.2 RFC:
I

1.3.3 CURP:
.

1.3.5 Direccion del responsable técnico del estudio

« calle y numero: [ IGNGEGEGEGE

e Colonia, barrio: |IlIEzN

e Coadigo postal: IIEIN

e Entidad federativa: || GG

e Municipio o delegacion: INGczNzNEGE

o Teléfono(s): NG

Correo electrénico: _
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1.1 Informacion general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

Tabla de Naturaleza del proyecto

Marcar con una cruz la
Naturaleza del proyecto modalidad que
corresponda

Obra nueva X

Ampliacién y/o modificacion

Rehabilitacion y/o reapertura

Obra complementaria (asociada o de servicios)
Otras (describir)

El Proyecto denominado “Casa Olafson”, se ajusta a la descripcién contenida en los
supuestos del Articulo 28° de la LGEEPA fracciones IX, X asi como incisos Q), 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:

Q) Desarrollos Inmobiliarios que Afecten los Ecosistemas Costeros:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcion de...

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

I. Cualquier tipo de obra civil,...(...).
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 andlisis y validacion por parte de la Autoridad Federal, en el
marco de la Normatividad ambiental vigente.

El lote denominado solar 154, situado en la manzana 1 de la zona 5 del
Poblado Aarén Merino Fernandez, municipio de Bacalar, colinda al
Noreste en 100.01 metros lineales con solar 155, al Sureste en 20.01
metros lineales con Zona Federal de la Laguna de Bacalar, al Suroeste
en 100.03 mts con Solar 153, y al Noroeste en 20.04 mts con
Boulevard Aarén Merino Fernandez.

DR 2 En el lote Solar 154, propiedad del Fidecomiso a favor de la Sra.

Sandra Darlene Olafson, que abarca una superficie total de 1,994.78
m?2 (son 0.1994 Has), se pretende construir una vivienda residencial
unifamiliar.

El Proyecto contara con 2 médulos principales, siendo que el primero
consiste en estacionamiento/bodega/cuarto de
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maquinas/garaje/oficina/terrazas distribuido en dos niveles, mientras
qgue el segundo mdédulo conforma el cuerpo principal de la residencia,
mismo que tiene dos niveles y un sétano; adicional a esto se prevé
contar con bodega, palapas, andadores y senderos interiores asi como
2 biodigestores autolimpiantes para el tratamiento de las aguas
residuales domiciliarias que se produzcan.

La superficie total de construccion de todas las edificaciones en todos
sus niveles considera 1,258.05 m? mientras que la superficie de
aprovechamiento real sobre suelo natural asciende a 800.07 m?
considerando incluso zonas permeables como los andadores. Se
consideran areas de conservacion sujetas a jardineria y
enriquecimiento en una superficie total que asciende a 1,194.71 m?2
que representan el 60.00% de la superficie total del predio.

Como equipamiento y servicios se consideran biodigestores
autolimpiantes complementados por un campo de oxidacién de donde
pasa a riego por permeo, pozo de extraccién, cisterna y tanque
hidroneumatico para dotacion directa a la red hidraulica del proyecto.

La energia eléctrica sera proporcionada por la CFE, las aguas
residuales seran tratadas mediante 2 biodigestores cuyo efluente
pasara a un campo de oxidacion de donde permea a riego, el agua
potable provendra de la captacién pluvial y de un pozo de extraccién
que sera previamente concesionado ante la CONAGUA.

El Proyecto contempla el embellecimiento mediante el empleo de
jardineria organica y enriquecimiento a base de especies endémicas y
de alto valor ecolégico situadas de tal manera que se cree una barrera
vegetal que aisle paisajisticamente el sitio para dar privacidad a los
huéspedes.

La Promovente tramitar4d ante la CONAGUA Ila obtencion de la
Concesién de la Zona Federal Lagunar colindante, con uso general,
esto debido a que se prevé obras en la zona federal lagunar y cuerpo
de agua.

Por las condiciones historicas del ejido en que se localiza este predio,
ejido Aarén Merino Fernandez, que ha estado sujeto constantemente a
explotacion, actividades silvicolas y pastoriles, la vegetacion es de tipo
secundario en donde predominan los frutales por lo que no requirié de
Cambio de Uso de Suelo en materia Forestal (Favor de Consultar en
Anexos la caracterizacion forestal).

bioSitios No se han previsto sitios alternos pues esta es la Unica propiedad en la
Alternos zona con que cuenta la Promovente.
Generar un espacio de alojamiento temporal de la familia propietaria,
o a que radican de manera permanente en el extranjero esta sera su
Objetivos ya q P j

vivienda de retiro.

Casa Olafson
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Inversion en Terreno Infraestructura Prevencion y Control
pesos $ 1,513,000.00 $ 3,000,000.00 $500,000.00
Capat_:ldad En el predio no se ofertaran productos, bienes o servicios por lo cual no
productiva o de | . . : -
. tiene capacidad productiva o de servicios.
servicios
e Al momento de elaboracién de la presente Manifestacion de Impacto
Politicas de . ; L "
o Ambiental no se prevé un crecimiento a futuro en el Proyecto "Casa
crecimiento a " . - d
T Olaf§on,. En caso _de requerirse o_bras adicionales posteriormente se
tramitaran los permisos correspondientes.

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 &mbito de aplicacién del POET
del Sistema Laguna de Bacalar, mismo que le otorga una politica de conservacion
con vocacion para el turismo hotelero intensivo (Tu-07), y se consideran viables el
turismo hotelero intensivo, el turismo alternativo, la infraestructura y el
equipamiento, por lo que es concordante con este instrumento.

El lote, por su ubicacién, es accesible desde las terminales aéreas de Chetumal o
Cancun, por tierra tanto al Norte como al Sur del Estado. Fisicamente dista
aproximadamente 27.00 kilometros en linea recta al Norte de la Capital del Estado
y se localiza sobre el derecho de via del boulevard Aarén Merino Fernandez.

Aun cuando el predio cuenta actualmente con atributos de privacidad relativos, y
naturalidad paisajistica con detrimento se ubica en una zona de alta plusvalia por lo
que los esfuerzos en embellecimiento son redituables. Ademas, el hecho de ser un
predio previamente impactado permite que el proyecto no signifique impactos
negativos adicionales, mas bien de compensacion y positivos.

En los alrededores y colindancias del predio de interés hay la presencia de hoteles,
viviendas de descanso y recreo que presentan caracteristicas inferiores a las que
se analiza en el presente estudio.

El disefio arquitectonico se constituye de elementos que se distribuyen en forma
simétrica en un conjunto de médulos e instalaciones, mismas que estan concebidas
de forma tal que algunas especies de vegetacidén nativa puedan crecer alrededor de
los cuerpos construidos y minimizar el impacto visual en el terreno, mimetizando la
arquitectura con la vegetacion. Los diferentes espacios se conectan entre si y con
el resto de los edificios mediante andadores.

En la porcién frontal del predio el suelo esta conformado por afloramientos de roca
caliza, parte de la falla que caracteriza a la Laguna de Bacalar, el suelo del cuerpo
de agua en esta porcién es firme y constituido por arenas con rocas abundantes,
con una profundidad en la orilla de entre -0.20 a -0.70 metros lo cual lo hace
adecuado para actividades de recreo y natacién con precaucion a causa de las
rocas.

En el area no se presentan zonas con caracteristicas de inundable estacional ni
vegetacion y/o ecosistemas excepcionales.
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El Solar 154, se ubica en la manzana 1, zona 5
del Boulevard Aarén Merino Fernandez, municipio
de Bacalar, Quintana Roo.

Macrolocalizacion del sitio de interés

Macrolocalizacion -
Solar 154 ‘JSolar_W 54

Abajo se indican los linderos del
predio Solar 154.

Localizacion
Solar 154

Goagle Earth
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.1 PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto:

"Casa Olafson"

1.1.2 Ubicacion del proyecto
El sitio en que se prevé desarrollar el Proyecto denominado "Casa Olafson" se localiza en
el lote denominado Solar 154, en la manzana 1 de la zona 5 del poblado Aar6n Merino
Fernandez, en el Municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.

a) Coordenadas Geograficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DE LOTE SOLAR 154

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO ESCRITURA
LADO RUMBO DIST. AZIMUT |V | ANG.INT. Y X COLINDANTE
1-2 |N 5917'56.70" E | 20.04| 5917'56.70" | 1 |88"44'49.54"|2072151.3355 | 357898.3084|6LVD. AARON MERMO F.
2-3 |5 3156'03.24" E | 100.01| 148'356.76" | 2 [9113'59.94" |2072160.4395 | 357916.1972 [SOLAR 155
3-4 |5 62'59'48.50" W| 20.01| 24250'48.59" | 3 [85°4'8.17° |2,072,075.368|357,968.783 |LAG. BACALAR (ZOFEMAT)
4=1 [N 315713.75" W] 100.0] 3282'46.25" |4 [04'57'2.34" |2,072,066.286357,950.959 [FRACCION 271 (solar 153)

SUPERFICIE = 1,994.78 m2

Nota: El poligono fisico del Solar 154 alcanza 2,114.53 m2, no obstante, dado que no se ha
llevado a cabo una rectificacion de medidas y colindancias este proyecto se ajustara a las
medidas legales que se asientan en el titulo de propiedad, por lo cual todos los porcentajes
de aprovechamiento se calculan con respecto a la superficie legal de 1,994.78 m2.

b) Cuadro de Colindancias:

Al Noreste en 100.01 metros con solar 155,

Al Sureste en 20.01 metros con Zona Federal (Laguna de Bacalar),

Al Suroeste en 100.03 metros con solar 153,

Al Noroeste en 20.04 metros con Boulevard Aaron Merino Fernandez

SUPERFICIE: 1,994.78 M?
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c) Plano Topografico:

CUACRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO ESCRITURA

woo| muwso  [ost]  azwer [v [asont [ v x COUNDANTE

=2 [N 59772670 | 00| 55170670 | | pEas4s e 072151 3365 | 357698 3064 ELVD, AARCK VERHD F.

33 |5 o ae €| no| uavere |2 priveeed s

4 |5 srsrense w| mor | saseeany |3 prenir [LAG BACALAR (zorEwAT)

A1 [ asriars w| oao] sazenas |+ pesraoe 277 (sohar 159
SUPERFICIE = 1,994.78 m2

CUADRQO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO FISICO

woo| mowse  [ost]  azwor [v[asent [ v x COUNDANTE
Vi1a [v seIToa s €| 203 | sewras |0 peowzasy 095 703 [ELVD._ARROK VERND F.
Va5 Sverss € 619 | miwzers |12 priwaser D

T i ) el (N A5 DACALAR (0FEUAT)
e [v Sranan T W [10468 | SR AT |14 peanane 357,50 a0 |reaccrn 270

SUPERFICIE = 2,114.53 m2

E5TAO DE QUINTANA 1D

SEFERRNCIAS GRODESICAS

oot cocsHertamte y Vertcd G 303 (2016)
cHeT 271,=2,045,475.830)
Cir 01 : (X=357,800.766, Y=2.072,186.171)
Ctr 02: (X=357,874,220,¥=2,072,161.997)

DESLINDE
Lote 154
mz3 01, z0ma 05
Fropietain
SANDRA DARLENE OLAFSON

| | ="y
| Soudetra Ao M Farrarcis.
= ps e b, Btk Gt oo

H, AYUNTAMIENTO DEL

MUNICIFIO DE BACALAR
| 2013-2018

La imagen es solo una referencia, se adjunta al presente estudio, en calidad de anexo documental el plano del levantamiento
topografico realizado con Estacion Total SET 630R, marca SOKKIA, para la liga del poligono con el vértice de INEGI se utilizd
GPS Garmin. * Para detalles del plano favor de ver anexos.
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d) Plano de conjunto del proyecto con la distribucion total de la infraestructura permanente y de las obras asociadas
dentro del predio:

En esta imagen de la planta de conjunto se
aprecia la distribucién de los 2 mddulos y las
instalaciones que se prevén; el médulo A
(Estacionamiento/garaje/oficina/bodega) contara
con 2 niveles, mientras que el médulo B que
R corr’esponde ala rgsidencia cont'aré con 2 piveles
P AP y soétano, esto debido a la pendiente que tiene el
BRGNS ECA deth ALY predio. Este desplante, incluyendo todos los
i e conceptos, abarca un area de construccion en
PALAPA Planta Baja de 800.07 m2.

PALAPITAS
MUELLE

FLANTA OE TRATAMENTO (D
(biodigestor)
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MODULO A, Arquitectonicos

A

P ¢ o p o
[ | N
& -H4H+|Jr~uun| .

r 4

A

PLANTA BAJA
|~

—re

& © @& 0

CORTE LONGITUDINAL A-A"

=1F=

\q T I

EF

‘ [
PLANTA AZOTEA

FACHADA LATERAL

/ GARAGE, BODEGA Y OFICINA

o

El m6dulo A se conforma de dos niveles, a una altura maxima de 6.8 ml. Tendra, en planta
baja: garaje, bodega, medio bafio y escaleras y, en planta alta: bodega, oficina, medio
baro, escaleras y terraza abierta. Este modulo se desplanta a partir del nivel de la calle y
tendra una superficie de desplante de 129.08 m? en pb y 84.75 m? en planta alta.
Bajo este médulo se localizara el pozo, la cisterna y el sistema hidroneumatico.
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MODULO B, Arquitectonicos

El médulo que corresponde a la Residencia consta de 2 niveles y s6tano, distribuidos de
esa manera en atencion a la pendiente natural del terreno, la cual es pronunciada. La
altura maxima que se alcanza es de 6.8 ml en la porcién hacia la calle, que representa una
altura de 4 metros por encima del nivel de la calle. En la parte frontal la vivienda alcanza
una altura de 3.95 ml y corresponde al nivel mas bajo (sétano).

¥ 125 465 414 453
~£ OO <@ &
PLANTA SOTANO

La planta de s6tano queda orientada hacia el frente lagunar, y contara con una superficie
de desplante de 219.49 m?, con una altura de 3.95 ml hasta el remate de la alberca que se
armara en la losa de techo de este sétano. Esta conformado por salén multiple, 2
recamaras y sala de estar.
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MODULO B, Arquitectonicos

PLANTA BAJA

La planta baja de la Residencia se desplanta sobre la losa de techo del s6tano, contara
con una superficie de construccion de 240.82 m?, con una altura de 3.20 ml hasta la losa
de techo. Estara conformada por sala, comedor, cocina, terraza y alberca infinita armada

sobre la losa de techo del s6tano.
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MODULO B, Arquitectonicos

-125 3.00 2,70 3.05
—125 4.65 417 4,93
OO O G ©
PLANTA ALTA

La planta alta de la Residencia se desarrollara a nivel de calle, contara con una superficie
de construccién de 132.41 m?, con una altura de 3.20 ml hasta la losa de techo. Estara
conformada por 2 recamaras, sala de estar y terraza.
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Fachadas y cortes

El proyecto de la Residencia se disefi¢ atendiendo a la pendiente natural del terreno, para
evitar cortes, rellenos o excavaciones que afecten a la topografia natural, a causa de esto
la residencia se distribuye en varios niveles en los cuales podemos apreciar claramente
una terraza natural.

= ;e
T
110
v
TIT1]
3]
280 )
% 75 —21 34 +—165—=
= e ‘
& &0 oo it
CORTE TRANSVERSAL A-A' *efe-::

La porcién de la vivienda que da hacia la calle queda al nivel de la misma y sobre ella sélo
se apreciara una planta, mientras que, hacia la porcion de la laguna la vivienda tendra un
solo nivel que, por su posicién se considera como sétano.

- A\

FACHADA A LA LAGUNA
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Obras e instalaciones adicionales a las descritas previamente:

1 pozo de extraccion de agua a 30.00 metros de profundidad,

1 cisterna Rotoplas prefabricada con capacidad de 10.00 m?,

Un sistema hidroneumatico para presurizacion y distribucién del agua extraida,

2 biodigesotres autolimpiantes para el tratamiento de aguas residuales marca
rotoplas, sobre una superficie conjunta de 8.16 m?,

1 campo de oxidacién subsuperficial conectado a sistema de riego por permeo,

11 registros sanitarios distribuidos en la propiedad,

Palapa sobre una superficie de 16.81 m?,

3 Palapitas rusticas sobre una superficie conjunta de 6.10 m?,

Senderos interiores sobre una superficie de 292.88 m?,

Andadores interiores permeables sobre una superficie de 113.29 m?,

En Zona Federal Lagunar se prevé un deck de madera rustico pilotado de 33.96 m?,
A partir de la Zona Federal Laguna saldra una pasarela pilotada de 20.00 metros de
longitud, con una superficie total de 49.124 m2.
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I1.1.4 Inversion requerida

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

El monto de capital estimado para la construccion del Proyecto "Casa Olafson" es de $
3,000,000.00 pesos m.n., de acuerdo con cotizaciones presentadas por el constructor y sin
tomar en consideracion el costo que ya ha sido pagado por la adquisicién del terreno y la
inversidbn que se hara para adquirir e instalar las plantas de tratamiento, tanques de
almacenamiento de agua tratada, sistema de cloracion automatizado, cisterna; sin
embargo hay que aclarar que este monto puede incrementarse en virtud del tipo de
acabados que se empleen en la obra y/o del incremento del costo de los materiales y
tecnologias.

El costo del terreno fue de $ 1,513,000.00 pesos. Y el costo que se estima en tecnologias
ambientales (Biodigestores para el Tratamiento de Aguas Residuales, campo de oxidacion,
red de captacion de agua pluvial, cisterna, sistema de presurizacion, filtros, muebles
ahorradores, enriquecimiento floristico, entre otros), se estima en $ 500,000.00 pesos
iniciales, monto que puede ser considerado bajo pero que se incrementa sustancialmente
si se toman en consideracién los estudios de impacto ambiental y caracterizacion forestal
asi como los que se deben considerar para el cumplimiento de las medidas de prevencién
y control.

b) Periodo de recuperacion del capital:

No habra recuperacion de la inversién ya que no se produciran y/u ofertaran bienes o
Sservicios.

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

En total, se estima que al aplicar las medidas de prevencién, control y mitigacién de
impactos, que se detallan en apartados posteriores, consistentes en el enriquecimiento del
sitio con especimenes endémicos y de alto valor ecoldgico, Biodigestores para el
Tratamiento de Aguas Residuales, campo de oxidacion, sistema de presurizacion vy
distribucion automatizado, red de captacion de agua pluvial, cisterna, filtros, muebles
ahorradores, enriquecimiento, entre otros, se estima en $ 500,000.00 pesos iniciales.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

El desarrollo de Proyecto "Casa Olafson", implica la construccién de 2 modulos principales,
conformado el médulo A por Estacionamiento, bodegas, medio bafo, cuarto de maquinas,
oficina y terraza, mientras que el médulo B, se conformara por 4 recamaras, sala, comedor,
cocina, alberca, salas de estar y terrazas; se contara ademas con Bodega, palapa,
palapitas, senderos, andadores permeables y dos biodigestores. La altura maxima de las
edificaciones sera de 6.8 ml en la porcion hacia la calle, que representa una altura de 4

Casa Olafson Pagina 27




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

metros por encima del nivel de la calle. En la parte frontal la vivienda alcanza una altura de
3.95 ml y corresponde al nivel mas bajo (sétano).

Se considera la instalacién de 2 biodigestores autolimpiantes, marca Rotoplas, los cuales
estaran distribuidas por el predio ademas de 11 registros sanitarios, estos sistemas
canalizaran el efluente a un campo de oxidacion subsuperficial de donde el agua permea a
riego, por lo cual es reusada.

a) Cuadro de Distribuciéon de Superficies

Conceptos Generales de Ocupacién del Suelo

Concepto Superficie (m?)
Area permeable | Senderos (caminos interiores permeables) 113.28
Subtotal de area permeable 113.28
Modulo A (Estacionamiento, bodega, 129.08
cuarto de maquinas, medio bafno, oficina,
terraza).
Area sellada en Maodulo B (Residencia) 219.49
P.B Bodegas 14.27
o Palapa 16.81
Palapitas (32) 6.10
Andadores interiores 292.88
Biodigestores (2) 8.16
Subtotal de obra sellada 686.79
Total de superficie Sujeta a Aprovechamiento 800.07
Area de Conservacion 1,194.71
Superficie Total del Predio 1,994.78
Anélisis de Areas por niveles
Concepto Sotano Planta Planta Alta | ZOFELAG | Laguna
Baja
PROPIEDAD PRIVADA
Senderos (caminos interiores 113.28
permeables)
Médulo A (Estacionamiento, 129.08 84.75
bodega, cuarto de maquinas,
medio bano, oficina, terraza).
Médulo B (Residencia) 219.49 240.82 132.41
Bodegas 14.27
Palapa 16.81
Palapitas (3) 6.10
Andadores interiores 292.88
Biodigestores (2) 8.16
SUBTOTAL 219.49 821.40 217.16

Casa Olafson
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ZOFELAG Y LAGUNA

Deck rustico

33.9612

Pasarela pilotada

49.1228

TOTALES 219.49

821.40

217.16

33.9612

49.1228

Analisis de Porcentajes de ocupacion.

Sélo se toman en cuenta las obras en planta baja y que se ubican sobre tierra firme.

Concepto Superficie %
(m?)

Senderos (caminos interiores permeables) 113.28 5.6788
Maodulo A (Estacionamiento, bodega, 129.08 6.4708
cuarto de maquinas, medio bano, oficina,

terraza).

Mdédulo B (Residencia)* 219.49 11.0032
Bodegas 14.27 0.7153
Palapa 16.81 0.8426
Palapitas (3) 6.10 0.3057
Andadores interiores 292.88 14.6823
Biodigestores (2) 8.16 0.4090
Conservacion 1,194.71 59.8923

TOTALES 1,994.78 100%

*Como zona de afectacion de la vivienda se considera el s6tano ya que es esta parte de la
edificacién la que se asentara sobre el suelo natural.

Fuera del poligono del predio, propiedad de la empresa promovente, sobre la Zona Federal
Lagunar se prevé la instalacidon de un deck de madera rustico pilotado. Adicionalmente
dentro de la laguna se prevé el armado de una pasarela rustica pilotada. No obstante, la
concesion de la ZOFELAG colindante al lote Solar 154 se encuentra en tramite ante la
CONAGUA y API al momento de evaluacién del presente estudio por lo que de aprobarse
las obras se armaran hasta que se cuente con la viabilidad correspondiente.

Andlisis de Obras a ser desarrolladas en ZOFELAG y Laguna de Bacalar

CONCEPTO ZOFELAG | LAGUNA
Deck rustico 33.9612

Psarela Pilotada 49.1228
TOTAL

Casa Olafson
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ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS A APROVECHAMIENTO:

Del andlisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

El total de la superficie de construccion en Planta Baja, asciende a 800.07 m2, equivalente
al 40.10% considerando el total de la superficie a aprovechar a nivel del suelo (incluye
espacios sin sellamiento como senderos, palapas).

El Total de construccion en todos los niveles (superficie cubierta de construccion): 1,258.05
mZ. Considerando todos los conceptos, tanto sétano como en planta baja y planta alta; no
se consideran superficies en zona federal lagunar y laguna.

Sobre la Zona Federal Lagunar se prevé el armado de un deck ruastico pilotado y la
colocacién de una pasarela que se interna a la Laguna en una longitud de 20.00 ml, con un
area de aprovechamiento total dentro de la Laguna de 49.1228 m? y de 33.9612 m? en
ZOFELAG, para un total conjunto de 83.084 mZ.

La superficie destinada a la Conservacion/Enriquecimiento asciende a 1,194.71 m?2
equivalentes al 59.89% de la superficie total del predio, a la cual se pueden adicionar los
113.28 m?2 de senderos para llegar a 1,307.99 m2, que representa un 65.57% del predio
como area permeable y sin obras. En este caso particular no se cuenta con vegetacion de
alto valor ecolégico y/o forestal dada la actividad de explotacién a que estuvo sometido el
predio en el pasado, por lo que predomina la vegetacién secundaria, forestal juvenil y frutal
la cual sera conservada en las areas destinadas a este fin e integrada a las obras de
jardineria paisajistica con especies endémicas y de alto valor ecoldgico.

e De acuerdo a las areas de construccion el COS, asciende a 0.63.
e EI CUS asciende a 0.40.

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

El analisis parte del hecho de que el Cambio de Uso del Suelo, se promueve para la
realizacion de actividades que se realicen en los terrenos forestales (“Cambio de uso del
suelo en terreno forestal: La remocion total o parcial de la vegetacion de los terrenos
forestales para destinarlos a actividades no forestales”, mismos que se describen en la
Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable, como aquellos que tienen vegetacion
forestal (“Es el que esta cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y servicios
forestales...”), en tanto que los acahuales, o predios con vegetacién secundaria nativa,
guedan excluidos de esta definicion, y por tanto, de realizar el tramite para el Cambio de
Uso del Suelo en Terrenos Forestales tanto en materia ambiental como en materia forestal.

El predio de referencia ha sido afectado por actividades antropogénicas aun antes de que
entrara en vigor la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, promulgada en el afio
2003, derogada y publicada una nueva Ley en Junio de 2018, ya que se identifica la
realizacién de actividades silvopastoriles y la pérdida de cobertura forestal en el predio
anterior al ano 1990, dado que dentro del predio, aun se pueden identificar relictos de
albarradas y la presencia de especies agricolas y frutales. Es importante sefialar que dicho
predio de igual forma se ha visto afectado por la urbanizacion que se encuentra a sus
alrededores, dado que los habitantes de las zonas aledafias han utilizado los predios
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vecinos como 4rea de descanso, y de manera habitacional, sin mencionar que dicha zona
ha tenido un crecimiento exponencial como zona ecoturistica. Derivado de lo anterior, y
aunado a la urbanizacién en la zona, y el constante impacto de fendbmenos meteoroldgicos,
han ocasionado que el predio presente una pobre cobertura de vegetacién.

De igual forma, cabe sefialar que la seleccion del sitio se llevo a cabo para la proyeccion
del proyecto “Casa Olafson”, lo anterior con apego a los criterios legales, urbanisticos,
técnicos y ambientales, que se dictan en la zona, en la cual se encuentra el predio.

Es importante sefialar, que de acuerdo a las cartas de vegetacién del INEGI (2010), en el
area del proyecto, deberia presentarse cobertura vegetal nativa de Selva Mediana
Subperennifolia (Fig.).

Los criterios ambientales tomados en cuenta fueron la composicion de la flora, en donde
dos de las especies presentes en el predio son frutales: Chrysophyllum mexicanum
(Caimito), y Talisia olivaeiformis (Huaya), e igualmente fueron identificadas especies
indicadoras de perturbacion tales como Cecropia obtusifolia (Guarumbo), Nectrandra
sanguinea (Laurelillo), y Acacia cornigera (Cornezuelo). Una de las familias con mayor
numero de especies presentes en el predio, es Leguminosae, las cuales se caracterizan
por ser especies colonizadoras, posteriores a una perturbacion, dado que son de rapido
crecimiento, tales como Lysiloma latisiliqua (Tzalam), Bauhinia jenningsii (Pata de
Vaca) y Piscidia piscipula (Jabin).

Dentro del predio, no existe un desarrollo amplio del estrato herbaceo y el arbustivo es
practicamente nulo. Se establecieron arboles frutales propiciando de esta manera que
dichos estratos recuperen su cobertura, pero debido a los socoleos proporcionados al area
el estrato arbustivo no se encuentra desarrollado en el predio. Con respecto al estrato
herbaceo, gran parte del suelo se encuentra desprovisto de vegetacion y con la laja
expuesta, tal y como se puede observar en las siguientes figuras.

Derivado de lo descrito anteriormente, se puede indicar que, en el predio, no se presenta
cobertura vegetal nativa si no vegetacion secundaria con frutales, de la cual 800.07 m?
seran afectados.
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c) Plano de Vegetacion del Predio:

i PREDIO SOLAR 154
TIPO DE VEGETACION MZA 01, ZONA 05
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En la imagen superior se indica la cobertura vegetal que debiera estar originalmente en el
lote 154 de conformidad con la clasificacion del INEGI, actualmente, la cobertura es
homogénea en el predio y corresponde a vegetacion no forestal del tipo secundaria con
arboles frutales; mientras en el plano de conjunto inserto previamente se indican las areas
que estaran destinadas al aprovechamiento, todo lo que no se especifica de
aprovechamiento sera destinado a conservacion y, una vez llevado a cabo el
enriquecimiento en ningln momento posterior dicha zona quedara desprovista de
cobertura vegetal, por el contrario continuamente se le dara mantenimiento y
embellecimiento a los especimenes que se encuentren presentes en la zona que sean
producto del enriquecimiento.

De las labores continuas de jardineria se trituraran los residuos para emplearlos como
abono en las areas verdes en las cuales se emplearan individuos endémicos y de alto valor
ecolégico. El area que se estima que quede como destino final para areas verdes y
jardinadas, dentro del lote Solar 154, asciende a 1,194.71 m2,

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

Uso del Suelo: De acuerdo a la revisién documental de la regién, el tipo de vegetacién
original que deberia encontrarse en la zona previo a su afectacion, corresponderia a una
Selva Mediana Subperennifolia, sin embargo debido a las condiciones que presenta el
predio actualmente, las cuales se veran justificadas en el presente documento, la
vegetacion encontrada en el predio corresponde a vegetacion inducida, propia de
vegetacion secundaria con frutales.

Cuando la Promovente adquiri6 la propiedad en el afno 2016 el predio ya estaba
impactado, con evidencias de que anteriormente fue utilizado para actividades
silvopastoriles y quiza de habitacién ya que cuenta con restos de escalones tallados en la
piedra, albarradas, rocas acomodadas delimitando espacios, senderos y arboles frutales,
entre otras, remanentes que actualmente se encuentran en estado de abandono ya que
solo se le ha dado mantenimiento al lote pero no a ninguna instalacién.

Originalmente el predio pertenecié al ejido Aarén Merino Ferndndez y como tal, ha sido
sometido a actividades antropogénicas con la remocion selectiva de la vegetacion desde
por lo menos el afio 1990, como se ha podido documentar en este estudio, por lo que la
cobertura vegetal actual del predio es secundaria, por ello se pueden observar de manera
escasa, y dispersa algunos elementos floristicos en el area del proyecto, como elementos
propios de vegetacion perturbada con apenas 1 a 5 afnos de edad, asi como algunos
elementos adultos de frutales en forma dispersa en todo el predio. De igual forma, el predio
al encontrarse al margen de la rivera lagunar, es continuamente impactado por fenémenos
meteoroldgicos como huracanes, tormentas y nortes, lo que afecta a la vegetacion
provocando desgajes y fracturas de copas y ramas.

Es importante sefnalar que dentro del predio no hay actualmente edificaciones o usos que
se estén llevando a cabo. Se establece entonces que las actividades antropogénicas, y el
impacto de los fenédmenos meteoroldgicos, han derivado en la pérdida de la cobertura
forestal original, desde hace al menos 28 afnos, y que actualmente sé6lo algunos elementos
estan presentes como parte de una regeneracioén por falta de mantenimiento del area.
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En conclusién, lo que se aprecia en todo el predio es la afectacidn que queda en evidencia
por la nula existencia de los estratos herbaceo y arbustivo y la presencia de vegetacién
secundaria y frutales.

De igual forma, es importante sefalar que en los predios aledafios también se encuentran

afectados y con obras, lo cual se puede indicar debido a la condicion de la cobertura
vegetal que predomina en tales sitios.

Tabla de Usos del suelo en las areas circundantes

Num. Usos del suelo Clave
1 Agricola Ag X
2 Pecuario P
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
12 | Areas de atencion prioritaria® An
13 | Actividades marinas M

" Incluye localidades urbanas, suburbanas y rurales.

Uso de los Cuerpos de Agua: El lote colinda en 20.01 metros al Este con la Laguna de
Bacalar dentro de la cual se realizan actividades de recreo, turismo y navegacion; en el
caso de este proyecto no se prevé llevar a cabo actividades de alojamiento ni de
prestacion de servicios dentro del cuerpo de agua. La actividad es Unicamente el armado
de una pasarela para uso privado recreativo.

La Laguna de Bacalar es una falla geoldgica y su aporte es de agua subterranea a través
de canales y ojos; histéricamente se le consideraba inerte aunque actualmente estd
tomando interés el estudio del caracol de agua dulce que vive en ella y se conoce como
chivita y los fésiles geoldgicos conocidos como estromatolitos; no obstante en el predio de
interés no hay presencia de estromatolitos.

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
4 | Conservacion de la vida acuatica Co
5 |Industria In
6 | Agricultura Ag X
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7 | Ganaderia P

8 |Navegacion Nv X
9 | Transporte de desechos Td

10 | Generacién de energia eléctrica Ge

11 | Control de inundaciones Ci

12 | Tratamiento de aguas residuales Tr

13 | Otro (especificar)

1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La zona donde se prevé desarrollar el proyecto esta clasificada como predio suburbano,
dentro del poligono que contempla el Decreto del Ejido Aaron Merino Fernandez y se sitta
sobre el derecho de via del Boulevard Aarén Merino Fernandez, que es la principal arteria
turistica y de transporte del municipio de Bacalar; es accesible por tierra y por agua desde
Bacalar, la Ciudad Capital y las localidades cercanas. Sobre el derecho de via se cuenta
con la dotacion de energia eléctrica suministrada por la Comisién Federal de Electricidad,
por lo que simultdneamente a la presentacion del presente estudio se solicitard la dotacién
de dicho servicio.

No se cuenta aun con servicio de agua potable y alcantarillado, por lo que el agua potable
provendra de la captacion de agua pluvial y de un pozo de extraccién que se realizara en el
sitio con la concesion de la CONAGUA (ver plano de propuesta de ubicacion de pozo de
extraccion en anexos). Se espera que en un futuro cercano el ayuntamiento de Bacalar
dote este servicio pues la red de agua se ubica a aproximadamente 3,000 metros del sitio
por lo que es factible su pronta prolongacién. En cuanto al alcantarillado no es
indispensable pues se dejard mas del 60.0% en total del predio como areas verdes, de
conservacién y/o permeables lo que garantiza la rapida infiltracion del excedente pluvial
gue no sea captado para el abastecimiento de la cisterna.

Se carece del servicio de drenaje sanitario y, para satisfacer este requerimiento se
colocaran 2 biodigestores prefabricados de la marca Rotoplas, complementados en el
punto final de la red con un campo de oxidacion de donde el efluente pasara a riego por
infiltracién. Esta adecuacion cumple con lo especificado en la NOM-006-CNA-1997 y su
anexo B.1.

Se cuenta con el servicio de recoleccion de basura por parte del Ayuntamiento de Bacalar
por lo que sélo habra que darse de alta y pagar los impuestos por este concepto para que
se brinde el servicio en la zona; en caso de que el Ayuntamiento no pudiera dotar del
servicio en este momento se acopiaran los residuos de la construccion y de la operacion
de la residencia y se trasladaran con la periodicidad necesaria al sitio de disposicién final
con que cuenta el Ayuntamiento de Bacalar.

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccién, la colecta de basura estara a
cargo de la compania constructora, la cual en su contrato de prestacion de servicios
debera garantizar la limpieza permanente del area del proyecto; siendo que diariamente se
recogeran los residuos de la construccién, se almacenaran en tambos con capacidad de
200 litros y una o dos veces por semana, conforme sea necesario, se trasladaran en los
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vehiculos de la constructora al tiradero municipal en la localidad de Bacalar, conforme lo
disponga la direccién de Desarrollo Urbano del H. Ayuntamiento de Bacalar.

Los residuos que sean susceptibles de reuso, como plasticos, latas y cartén, seran
donados a las companias que se dedican a ello en la ciudad de Bacalar y/o Chetumal.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

De acuerdo a criterios legales, ecolégicos, econémicos y estéticos, se pretende dar
solucién con el partido arquitectonico descrito a continuacion.

El esquema de desarrollo planteado pretende lograr el aprovechamiento sustentable del
predio, permitiendo el equilibrio e integridad funcional y ecolégica en el entorno de Bacalar.

Sobre una superficie de 800.07 m?, se construird y operard una Residencia de
infraestructura de alto rendimiento que estara dispuesta de manera disgregada, mediante
edificaciones independientes conectadas por andadores y circulaciones permeables.

En el limite Oeste del predio se encuentra el acceso que controla la entrada al
estacionamiento, garage y la circulacién de servicios (Modulo A).

A través de las terrazas del médulo A se llega al cuerpo principal de la Residencia (Médulo
B), ubicado en la porcién central del terreno, éste es de tipo mamposteria en 3 niveles, y
alberga: la vivienda ademas de alberca infinita y terrazas.

Los siguientes cuerpos construidos, de oriente a poniente, son palapitas, bodega y palapa
de uso multiple.

A partir de estos elementos se distribuyen en forma simétrica los jardines, y la zona federal
con un deck rustico, para llegar finalmente al cuerpo lagunar en donde penetra en 20.00 ml
una pasarela rustica pilotada.

Especificaciones técnicas:

A. Eléctricas.

La instalacion eléctrica se plantea en diferentes circuitos, separados en tres categorias:
fuerza, contactos e iluminacion, la instalacion se hara con tuberia metélica galvanizada
cuando sea de tipo aparente, y en tuberia plastica certificada cuando este ahogada en
muros o losas. El cableado sera con cable THW con calibre determinado por el calculo de
cargas.

La lluminacion sera mediante lamparas con tecnologia LED para minimizar el consumo
eléctrico.

El suministro eléctrico se har4 mediante conexién a la linea de CFE (Comision Federal de
Electricidad).
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B. Hidraulicas.

El abastecimiento primario de agua potable sera mediante un pozo de extraccion a maximo
30 metros de profundidad, previa autorizacion de la CONAGUA (Comisién Nacional del
Agua) la cual se almacenara en una cisterna con capacidad de 10,000.00 Its. Esta agua se
capta de dos sistemas, una parte proviene del pozo y otra parte de bajantes pluviales. La
distribucion es presurizada y alimenta todos los elementos que requieren alimentacion
hidrica. La alberca sera alimentada la primera vez, mediante camiones cisterna
expresamente contratados para su llenado, posteriormente y durante todo su ciclo de
operacion solo sera necesario completar el agua que se pierda por evaporacion.

La cisterna serd prefabricada e instalada bajo el Modulo A, para aprovechar el diferencial
de alturas que beneficia al diferencial de presion.

En todo momento las aguas pluviales, residuales (jabonosas y negras) y potables estaran
separadas, siendo canalizadas y almacenadas mediante redes independientes y se
contara con 11 registros sanitarios en toda la propiedad.

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 bano contardn con cajas ahorradoras, al igual que las duchas, llaves y
tarjas de cocina, los mismo que con llaves hidraulicas para seguridad, control y reparacion
de posibles fugas.

C. Sanitarias.

Las aguas residuales seran colectadas en 11 registros sanitarios y dirigidas segun su
ubicacion a dos biodigestores autolimpiantes prefabricados de la marca Rotoplas con
capacidad de 1,300 litros cada uno que, de acuerdo con la ficha técnica tienen capacidad
para atender hasta a 5 personas c/u en zona urbana.

La red de los biodigestores estara conectada en serie de modo que conjuntamente

desfogan a un campo de oxidacion de donde el agua tratada deriva a riego por infiltracién
en cumplimiento del apéndice B.1 de la NOM-006-CNA-1997.

D. Instalaciones especiales.

No se requiere de instalaciones especiales asociadas al proyecto.

Se designara un sitio especifico para ser usado como estacion de almacenamiento
temporal y transferencia de los residuos sélidos que se generaran durante todas las etapas
del proyecto, no obstante, al empezar la operacién en las bodegas del Médulo A el
proyecto contara con un area destinada al almacenamiento de residuos.

I.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 24 meses para la finalizacion de las etapas que requiere el
proyecto.
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Si bien el programa de obra general abarca Unicamente 16 meses se debe solicitar un tiempo adicional en atencion a los

trdmites de licencia de construccion, adquisicion de materiales y prevision de clima adverso.

CONCEPTO
PRELIMINARES LIMPIEZA - TRAZO - NIVELACION DE TERRENO

EXCAVACIONES

PROGRAMA DE OBRA GENERAL

ANO/ 01

LMV JVSLIVMI VS VM I VS LMV I VSLVIV VS LN%VJ \U} L;VMJ VIS LIMIViJ VS LIVIV.

ANO /02

CIMENTACION

ESTRUCTURA ASTA NIVEL DE DESPLANTE (MUROS,CADENAS,

ESTRUCTURA PLANTA BAJA(MUROS,CADENAS,CASTILLOS,C(

LOSA DE ENTREPISO

ESTRUCTURA 1ER NIVEL (MUROS,CADENAS, CASTILLOS,CERR/

LOSA DE AZOTEA

REPELLO MUROS EXTERIORES E INTERIORES

FIRMES DE CONCRETO

APLICACION DE PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES - §

PISOS EN AREAS SELECCIONADAS

LIMPIEZA Y DETALLES

INSTALACIONES

CARPINTERIA

PALAPAS Y PALIZADAS
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I1.2.2 Preparacion del sitio

Despalme.

El area de despalme del proyecto considera 997.00 m? temporales mientras que el
desplante del Proyecto sito completamente en la UGA Tu-07 se calcula en una superficie
de aprovechamiento permanente en planta baja de 800.07 m? considerando areas
permeables desmontadas y sin considerar en este rubro las areas verdes destinadas a
conservacién, pues estas seran sujetas de un programa de enriquecimiento al término de
la etapa de construccion. Para el despalme Unicamente se realizaran labores manuales y
con motosierras para remover los elementos arbdreos presentes exclusivamente en el area
de desplante de las obras previstas. En esta etapa no se hara uso de maquinaria pesada.

El sembrado del proyecto se ha disefiado disperso por el predio, no obstante que al ser
vegetacion secundaria y frutal no se afectara especimenes de alto valor ecolégico. No se
considera el rescate ni la reubicacion de especies, esto debido a su talla, especie y
condicion fitosanitaria, toda la vegetacién que sea removida, sera trozada y empleada en la
creacion de suelos en la areas donde se mantendrén los jardines y las que quedaran para
conservacién, las cuales se enriqueceran con individuos endémicos y de alto valor
ecolégico.

Excavacion, compactacion y nivelacion.

Las zanjas se realizaran exclusivamente en las areas de desplante de cimientos y zapatas.
No se prevé la realizacién de rellenos, dragados ni desviaciéon de cauces, principalmente
porque en el predio no hay sefales de escorrentias horizontales debido a la configuracion
del terreno y a la alta permeabilidad del mismo por lo que no se veran afectadas las
escorrentias horizontales.

El material producto de la excavacion de las zanjas sera empleado en las areas que
requieran ser niveladas, principalmente en las zonas de cimentacion, sin embargo no se
requerira de grandes volumenes de relleno dada la configuracién del terreno y el tipo de
cimentacion. El escaso suelo fértil que pudiera llegar a removerse se guardara para su
empleo en las areas verdes. No se prevé sobrantes de material producto del despalme.

Actividades de Preparacion del Sitio
. < Superficie de
Descripcion Afectacion afectacion

Limpieza 2 mano del|  permanente |  800.07 m?
terreno  para  trazo,
incluye retiro de la
maleza de 10 cm de 5
espesor y suelo natural. Temporal 997.00 m
Trazo y nivelacion del
terreno para desplante 2
estableciendo  ejes  y Permanente 800.07 m
niveles.
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Zapatas, columnas vy
cimentacion. Permanente 371.00 m?
No incluye estructuras y
obras que NO requieren

cimentacion como

2
palapas, andadores, Temporal 997.00 m
senderos.

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 fenémenos hidrometeorol6gicos.

El método constructivo contempla el uso de mamposteria tradicional con piedra de la
regién, muros-losas mediante concreto lanzado, muros y entrepisos de vigueta-bovedilla.

AGREGADOS: El tamano maximo del agregado grueso o grava sera a la tercera parte del
espesor de la capa de compresion en una losa prefabricada.

AGUA: Se debera cuidar el contenido cloruros y sulfatos en el agua que se utilice para la
fabricacion de morteros y concretos, ademas de evitar el contenido de materia organica o
altos contenidos de solidos disueltos.

ACERO DE REFUERZO: El refuerzo longitudinal o varillas debera ser corrugado excepto
para estribos, segun el caso. Las varillas corrugadas de refuerzo con resistencia a la
fluencia especificada (fy) que exceda los 4200 kg/cm, pueden emplearse siempre que (fy)
sea el esfuerzo correspondiente a una deformacién de 0.35 %. La malla electro soldada
con refuerzo liso o corrugado con una resistencia (fy) mayor a 5000 kg/cm.

CONCRETOS: Se debera garantizar principalmente que el concreto cumpla con la
resistencia del proyecto y por consecuencia se asegurara su durabilidad. Por lo tanto, las
resistencias promedios del concreto deberan exceder siempre el valor especificado de fc,
para lo cual se determinara en todos los casos su edad de prueba. Edad de prueba: 7
dias, 14 dias, 28 dias.

MUROS: Confinados con cadenas y castillos de concreto armado, hechos con blocks de
concreto vibro comprimido de 15x20x40 cm. Juntas de mortero cemento-cal-polvo en
proporcién 1:2:6.

CASTILLOS: Ahogados en celdas de muros de block con una varilla del #3 y castillos de
concreto armado con 4 varillas del #3 y estribos del #2 @ 15 cm. Acero de refuerzo en
castillos fy = 4200 kg/cm2; f'c = 150 kg/cm2.

SISTEMA DE LOSA: El sistema de losa para azotea y entrepiso corresponde a losa
nervada en una sola direccibn a base de viguetas pretensadas de concreto T 12-5
aligerada con bovedillas de concreto vibro comprimido de 15x25x56 cm con apoyo sobre
muros de carga y cadenas de concreto reforzado. El peralte total de la losa prefabricada es
de 19 cm. El espesor de la losa se propuso de tal manera de no tener deflexiones
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excesivas y asegurar que no existan problemas de cortante producidas por las cargas
actuantes en cada una de las solicitaciones. Para las vigas y trabes de concreto armado
con los resultados de los andlisis estructurales se identificaron las secciones criticas y se
procedio a su disefio.

RECUBRIMIENTO MIiNIMO DE CONCRETOS: En los extremos de trabes discontinuas 2.0
cm. Distancia libre entre varillas 1 @ varilla, pero no < 2.5 cm 6 1.5 veces del agregado
grueso empleado.

CIMENTACION: Esta se disefi¢ de acuerdo al andlisis del proyecto y de la estructura. Por
lo tanto, se usara mamposteria de piedra de la region que cumpla con los requisitos de
calidad de materiales para la construccion. La profundidad de desplante sera de 1.00 ml.
Acero de refuerzo a base de malla 66-1010 fy = 5000 kg/ cm2 y varillas corrugada fy =
4200 kg/ cm2. Recubrimiento minimo de concreto expuesto al suelo de 4.00 cm.

AZOTEAS: Losa plana con pendiente del 2%, terminado escobillado e impermeabilizado
con fester o similar, pretiles de 40 cms de altura.

Materiales de Construccion a Utilizar
El origen de las herramientas, accesorios, materiales sera de las casas de materiales de

Chetumal y Mérida, que cuenten con los permisos y pruebas fiscales de la legal
procedencia de los materiales, en ningdn momento se extraerda del medio circundante

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

Tabla de Insumos para la construccion

Recurso | Recurso |Recurso natural Volumen
’ Lugar de Modo de
natural | natural no | transformado o Etapa peso o T empleo
renovable | renovable materiales. cantidad
. . ., Estacién de Para
lina/di [ nstruccién . L
Gasolina/diesel | Constru Servicio Bacalar | maquinaria
. ., Tiendas Para
Cemento Gris Construccion o L
especializadas | construccion
Polvo de ., Tiendas Para
: Construccion o .
piedra especializadas | construccion
. .. Banco de . .,
Piedr Construccion . Cimentacion
edra Material
L, Tiendas Para
rav nstruccion o .
Grava Constru especializadas | construccion
Para
Agua cruda Construccion Pipas construccién y
operacion
Viguetas Construccion Tiendas Para
g especializadas | construccién
Blocks de .. Tiendas Para
Construccion i L,
concreto especializadas | construccién
Piedra de ., Tiendas Para
L Construccion o .,
la regién especializadas | construccion
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M r Tiendas
adera Decorados o Acabados
acabados especializadas
M r .
adera L, Tiendas Para
para Construccion - .
; especializadas | construccion
cimbra
Postes Sombirillas Eji_dos Construccion
autorizados
o Ejidos .
Tablon Construccion . Construccion
ablones autorizados

Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecucion del proceso constructivo del Proyecto "Casa Olafson" se requerira de
mano de obra especializada en construccion, albaniles, peones, carpinteros entre otros;
estas personas seran provistas por el Constructor, y seran contratadas en localidades
cercanas.

Tabla de Personal requerido en la construccion del Proyecto “Casa Olafson”

Personal Cantidad

Supervisor

Oficial de albanileria

Ayudante de albanileria

Oficiales de instalaciones
Ayudantes de instalaciones
Oficiales de carpinteria

Oficiales de palizadas y carpinteria
Ayudantes de palizadas carpinteria
Plomero

Electricista

Total

NDINDW[=INDINNIN N[~

N
(<]

Es importante mencionar que no todo el personal se encontrard en el sitio de manera
permanente, salvo por el Residente de Obra y el velador, su presencia sera acorde al
avance gradual de la obra. Se estima que en el sitio se encontraran en un momento dado
un maximo de 13 personas por semana trabajando simultdneamente en cada uno de sus
oficios en los cuales estan especializados.

El personal que serd empleado para la construccion del proyecto provendra de las
localidades cercanas como Bacalar, Chetumal; dado que se trata de trabajadores de
Chetumal y Bacalar podran acudir diariamente a laborar, por lo que no se requiere instalar
un campamento temporal. La mayoria del personal que sera contratado para la obra
pertenecera a la plantilla permanente del constructor 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
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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 de trabajadores que se empleara en la obra no se prevé que se
ocasione con el proyecto una alteracién del comportamiento de oferta y demanda de mano
de obra en la zona donde se pretende llevar a cabo la construccién. Asi como tampoco que
el proyecto puede llegar a modificar los patrones de migracion y/o la creacion de nuevos
nucleos poblacionales.

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

11.2.4 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto
Obras y Servicios de Apoyo

Bodega y area de maniobras

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

La ubicacién de la bodega esta disefiada para utilizar la superficie que posteriormente sera
el acceso al proyecto de manera que no se incrementa la superficie de despalme. Una vez
terminada la obra civil, se retirara la bodega y se haran la limpieza de la zona. Para la
bodega de materiales se requiere minimo 16.00 m?, no obstante, toda la estructura sera
temporal, sin piso ni elementos permanentes.

Para el area de maniobras se estiman 100.00 m? adicionales, siempre a ser colocados
hacia el acceso del proyecto para no incrementar areas de aprovechamiento. Se indica en
achurado rojo el area propuesta.

Areas de trabajadores

Se requiere proveer a los empleados de la construccién de un espacio para descansar, ir al
sanitario y alimentarse, por lo que se prevé el uso del espacio de 16.81m2 que
posteriormente serd la palapa del proyecto, misma que se propone sobre la misma
superficie de 16.81 m?2 de modo que no se incrementen las superficies de
aprovechamiento. Se indica en azul.

El sanitario de campo se localizar4 en la misma zona destinada a bodega y patio de
maniobras ya que este punto es de mas facil acceso para su saneamiento y retiro. Una vez
que se edifique el sanitario del médulo A se hara uso de ese servicio retirando la caseta y
el biodigestor y haciendo uso del (los) biodigestor (es) que dara servicio permanente a la
vivienda, los cuales deberan estar instalados en su totalidad cuando se inicie el uso de
estos servicios.
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Garita de vigilancia

Durante la preparacion del sitio y construccién se contard con un velador, el cual estara
verificando que no se roben los materiales ni que accese al sitio gente sin autorizacion; el
podra hacer uso de la bodega de materiales y el espacio destinado a area de maniobras.

Servicios sanitarios

Para dar servicio a los trabajadores durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, se instalard minimo un sanitario con ducha portatil (prefabricado) por cada 15
trabajadores, el cual estara conectado a un biodigestor prefabricado; cuando se finalice la
obra se removera por completo la cabina del sanitario y el biodigestor sera sustituido por el
qgue vaya a dar servicio final a la residencia y conectado a la red general sanitaria. Cuando
ya se haya edificado el modulo A y esté su biodigestor colocado y operando en el sitio se
retirard el sanitario de campo y se hara uso de los nuevos servicios que deberan estar
100% operativos.

En rojo bodega y area
de maniobras, en azul
area de trabajadores.

SUPERFICIE DEL TERRENO= 1,994.78 M2
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Requerimientos de Agua.

El suministro de agua potable durante la construccion, y hasta en tanto no se cuente con el
pozo de extraccidn con su concesién por parte de la CONAGUA, provendra de 3 cisternas
provisionales, cada una con capacidad de 3.00 m® cada una, las cuales seran abastecidas
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 agua/dia

Etapa Agua Consumo ordinarif)
Volumen Origen
Cruda -
Preparacion del Tratada B
sitio Potable 26 litros/dia Comercios
Cruda 2,000 litros/dia Cisternas
Construccién Tratada -- Iiltros/dia .
Potable 26 litros/dia Comercios
Potable 2,080 It/dia Pozo/cisterna
Operacién Tratada 0 lt/dia PTAR/Riego
Purificada 16 lt/dia Comercios
Cruda 500 lts/semana Cisterna
. Tratada 0 ltis/semana PTAR/Riego
Mantenimiento
Potable
Cruda
Abandono Tratada
Potable

*Cifras calculadas con una base de 13 trabajadores/dia, considerando 2 litros diarios a
causa del alto indice calorifico en la zona y el esfuerzo fisico que requiere suficiente
hidratacion. Considerando a 8 personas por dia a razén de 260 lts/persona.

El efluente de los biodigestores pasa directo a un campo de oxidacion y de ahi a riego por
lo cual el riego no se considera como un gasto en los consumos de la vivienda pues el
reuso es directo, de acuerdo con el gasto maximo en la vivienda, suponiendo que se llegue
operar en la ocupacion maxima estimada, que es de 8 habitantes, se tiene que podemos
hacer uso de hasta 1.664 litros diarios para riego, lo cual representa 1.39 litros/m2 de
areas verdes y de conservacion, lo cual no es en absoluto suficiente, de tal forma que el
riego se complementara con agua proveniente de la cisterna, alimentada con captacion
pluvial y pozo de extraccion.

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 el nombre de muebles
ahorradores.

Energia y combustibles

Aun cuando se cuenta con dotacién de energia eléctrica por parte de la CFE, durante las
primeras etapas de construccion no se requerira de energia eléctrica puesto que la
maquinaria funciona a base de gasolina y/o diesel y, no se requerird de iluminaciéon dado
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que las jornadas de trabajo seran diurnas Unicamente. Por su parte, el combustible que se
utilizarq para la maquinaria se calcula en 50 litros diarios de gasolina, no se requiere
almacenarlo en grandes cantidades ya que se abastecera diariamente, existe una estacion
de servicio de gasolina a aproximadamente 10 minutos del area, en la Ciudad de Bacalar.
Sera adquirida y trasportada al sitio del proyecto en bidones de 50 litros.

La dotacién de energia eléctrica durante todas las etapas de proyecto provendra de la
acometida de la CFE complementada por generadores eodlicos que seran adquiridos
durante la etapa de operacién, con banco de baterias e inversor situados en el cuarto
eléctrico y de maquinas del proyecto.

Todas las luces, sistemas energéticos, seran de bajo consumo (ahorradores); la
refrigeracién y sistemas combustibles para labores de cocina funcionaran a base de gas
propano (L.P.). Se contara con un tanque de 350 litros de Gas L.P. al 90% agua para el
servicio de cocina. Los calentadores de agua seran solares.

I.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

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

Se verificard periddicamente el adecuado funcionamiento de los biodigestores para el
Tratamiento de Aguas Residuales marca Rotoplas, el mantenimiento del sistema estard a
cargo de personal de la misma empresa proveedora. Lo mismo se verificara la adecuada
operacion del campo de oxidacion, verificando que las tuberias no estén obstruidas, que el
agua fluya a través de ellas y esté permeando.

Aun cuando los biodigestores generan pocos lodos estos son residuos especiales y por
ello requiere una supervisién de al menos 1 vez cada 6 meses del volumen acumulado y el
retiro del mismo por parte de una pipa de manejo de aguas negras proveniente de un
establecimiento con los permisos correspondientes.

Se deberan considerar actividades de proteccion al entorno, principalmente las necesarias
para la prevencién 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 que de servicio al Proyecto, llevaran un control estricto de
supervision, al menos cada 120 dias se debera verificar que no haya fugas ni éxido en el
tanque y sus tuberias, cada 12 meses debera darsele mantenimiento con pintura epoxica y
con selladores adecuados y al menos cada afio se debera llamar a los técnicos de la
empresa para que verifiquen las llaves y valvulas.
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11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

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 restitucién y compensacion por
el abandono y se dara parte a las autoridades correspondientes cuando menos 6 meses
antes de abandonar el sitio.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

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

1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmodsfera durante la etapa de Operacion

Emisiones a la atmdsfera.

Dadas las caracteristicas de la obra, los materiales y la altura de las edificaciones se
conviene que 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 atmosfera. Por lo que en ningln 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 emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién, que usan gasolina, diesel, gas licuado de petréleo, 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 manteniendo
y afinacién permanente, tal como se informara al constructor de la obra y a los
promoventes.

La dotacion de energia provendra de la CFE por lo que no se requiere de generadores
eléctricos, ni el almacenamiento de combustibles asociados a ellos.

Emisiones de ruido.

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

Durante la operacion el ruido sera minimo, el resultado comun de la operacién de una
residencia con personas de la tercera edad (jubilados), por lo que no se contemplan
emisiones extraordinarias o que rebasen la normatividad en decibeles.

Residuos solidos.

Los residuos solidos que se generen en la etapa de construccion, principalmente
escombros, acero, pedaceria de aluminio y tubos, ventaneria, carton, madera de cimbra,
entre otros, seran acopiados en la bodega de materiales, cargados en las camionetas de la
empresa constructora y trasladados cada segundo o tercer dia al sitio de disposicion final
del H. Ayuntamiento de Bacalar. Estimaciones hechas para proyectos similares manejan
un promedio del 2% de desechos del total del material empleado.

Respecto de los residuos que seran generados en el Proyecto, la EPA estima que el 40%
corresponde a reciclables, 50% son organicos y el 10% restante es realmente basura. Si
les damos un correcto manejo, podemos reducir nuestra basura en un 90%. Los
lineamientos sugeridos para la reduccién en la generacién de residuos sélidos domésticos
y municipales se han incorporado en el Programa de Manejo de Residuos Sélidos que se
adjunta al presente estudio en calidad de anexo documental y electrénico.

En la fase de operacién del Proyecto Unicamente se generaran residuos caracterizados
como urbanos, que estan compuestos principalmente por restos de alimentos, empaques y
envases de bebidas; en estos predominan los desechos organicos con un porcentaje de
entre el 50 al 65% y el resto lo constituyen desechos inorganicos como vidrio, carton y
plasticos. En esta etapa se instruira a los habitantes de la residencia en la separacién de la
basura para integrarse al reciente programa del Ayuntamiento y mandar al tiradero
municipal Unicamente los residuos que no sean susceptibles de reuso, reciclado o
compostaje, mismos que deberan llegar al sitio de disposicién final claramente clasificados
y seran exclusivamente los que no sean susceptibles de reuso o reciclado, los que si lo
sean seran traslados a los centros de acopio para este fin, ya sea a cargo del Municipio o
bien de particulares (especialmente cartén, papel, plasticos, vidrio y metales como
aluminio, cobre y acero).

En una zona urbana de alto poder adquisitivo se generan entre 1.00 y 1.50
kilogramos/dia/habitante de desechos sdélidos; considerando que a la residencia como una
habitacién de personas con alto poder adquisitivo ya que es su vivienda de retiro se
establecio factor de generacion 1.2 kilogramos/habitante, lo que representa 9.6 kilos diarios
y 67.2 kilogramos por semana de residuos solidos en la etapa de operacion. De los cuales,
al menos 33.60 kgs seran residuos organicos, 26.88 kilogramos seran reusables o
reciclables y 6.72 kilogramos seran netamente desechos que seran canalizados al sitio de
disposicién final.

Diariamente deberan limpiarse las areas del Proyecto y depositar los residuos en tambos
de 200 litros con tapa, los cuales estaran en las zonas de acceso al proyecto y cercanos a
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los senderos interiores. Dentro del proyecto habra distribuidos por lo menos 4 botes de
basura, con separadores para clasificar y reciclar, en las areas comunes.

*Favor de consultar en anexos los Programas ambientales correspondientes a: Planes de
manejo de residuos sdlidos de construccion, manejo integral de residuos solidos y manejo
de residuos de alimentos y jardineria, adjuntos al presente en papel y en formato
electronico en el Disco Compacto que acompana el Estudio.

Generacion de Residuos Liquidos.

Durante las etapas de preparacién y construccion del Proyecto, la principal fuente
generadora de aguas residuales seran los sanitarios y ducha de los trabajadores de la
construccién, mismas que seran canalizadas y tratadas en un biodigestor. El biodigestor
sera removido en su totalidad el término de la etapa de preparacién y construccién y el
liquido que esté en él asi como los lodos contenidos serd retirado mediante pipas
encargadas de transportar aguas negras a las Plantas de Tratamiento a cargo de la CAPA
0 una empresa autorizada.

Durante la etapa de operacion se generaran residuos liquidos considerados urbanos,
provenientes de sanitarios, duchas, tarja de cocina y actividades de limpieza en general,
estas aguas seran canalizadas, en todos los casos primero a trampas de grasas y aceites
y de ahi se iran al registro de aguas jabonosas que por su ubicacién le corresponda (habra
11) y a los 2 biodigestores que estaran instalados en serie en el predio. Una vez tratada el
agua por los biodigestores se canalizara el efluente a un campo de oxidacion sub-
superficial y de ahi a riego por infiltracion, en cumplimiento del anexo B.1 de la NOM-006-
CNA-1997.

Los biodigestores que se emplearan para este proyecto en particular tienen capacidad
cada uno para 1,300 litros por dia, lo cual de conformidad con la ficha técnica del sistema
es volumen suficiente para atender los requerimientos de 5 personas cada biodigestor en
una zona urbana produciendo cada una 260 litros/dia, lo cual nos da un volumen posible
de tratamiento de 2,600 litros/dia para ambos sistemas vy, siendo que el volumen maximo
excepcional a generar sera de 2,080 litros/dia nos da un tiempo de retencion de 1.25 dias,
antes que empiece a verter al campo de oxidacion, el cual debera edificarse y calcular los
tiempos de retencién adecuados que especifica la NOM de referencia para asegurarse que
cumple con los parametros antes de pasar a riego.

Es importante mencionar que se contara con 3 distintas redes hidraulicas y sanitarias: para
agua lluvia, para agua potable y para agua tratada, mismas que seran totalmente
independientes entre si y de la de aguas residuales que se dirijan a las PTAR's.

Generacion de Residuos Liquidos

Tipo de Residuo Control

Aguas con grasas y La recoleccién de las aguas con grasas y aceites provenientes
aceites de todo el sistema pasaran por un registro con trampa para

Aguas Jabonosas grasas y de ahi se canalizaran, junto con las aguas negras,

Aguas Residuales grises y/o jabonosas a los 2 biodigestores en serie que seran
(negras) instalados en el sitio del proyecto.

Casa Olafson Pagina 49




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

El agua que se empleara para la alberca se considera aparte pues inicialmente sera
llenada con agua de pipas, la cual sera filtrada y tratada en su propio cuarto de maquinas
y, considerando que estos sistemas si son empleados adecuadamente la tasa de recambio
de agua varia entre 2 a 5 afos, sélo es necesario completar el agua que por evaporacion
se vaya perdiendo.

Especificaciones del biodigestor Rotoplas (Fosaplass) a ser empleado durante la
preparacion del sitio, construccién y operacidn:

De acuerdo con el certificado de calidad de los biodigestores rotoplas, cada elemento con
capacidad de 3,000 litros esta dimensionado para una capacidad nominal de 5 usuarios
urbanos por lo que este sistema esta sobredimensionado de manera voluntaria dado que
habra dos de estos sistemas que atenderan a la vivienda.

El sistema de biodigestores Rotoplas cuenta con el certificado, opcién 2 de certificacién, en
cumplimiento de la NOM-006-CNA-1997. *Favor de consultar los anexos de este sistema.

Funcionamiento:
1. El agua entra por el tubo #1 hasta el fondo, donde las bacterias empiezan la
descomposicion, luego sube y una parte pasa por el filtro #2.

2. Las grasas suben a la superficie, donde las bacterias las descomponen,
volviéndose gas liquido o lodo pesado que cae al fondo.

3. La materia organica que se escapa es atrapada por las bacterias fijadas en los
arcos de plastico del filtro y luego, ya tratada, sale por el tubo #3.

Limpieza y mantenimiento:
1. Abriendo la véalvula #4 el lodo alojado en el fondo sale por gravedad: se puede
extraer de preferencia cada seis meses.

2. Si se observa que sale con dificultad, puede hurgar con un palo de escoba en el
tubo #5.

3. Es recomendable limpiar el filtro echando agua con una manguera después de una
desobstruccién y de haber extraido lodos.

4. Las costras de material formadas a través de los aros del filtro se desprenden solas
al quedar engrosadas.

*Favor de consultar los detalles técnicos del sistema de biodigestores en los anexos del
presente estudio.
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P Trata el agua para asequrar el desarrollo de una
vida sana.

P No contamina mantos fredticos ni medio ambiente.

P Cumple con la norma NOMO006-CNA-1997 “Fosas
Sépticas Prefabricadas, Especificaciones y Métodos
de Prueba”.

P Fabricado con plasticos de alta tecnologia que
aseguran una duracién de mas de 35 anos.

P Se evitan problemas de salud publica.

P Garantfa de 5 anos.
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Imagen de un servicio sanitario instalado en campo. (ejemplo).

Caracteristicas de la Caseta tipo

Capacidad: 2,300 litros.
Dimensiones:2.40 x 1.37x 1.25 Mts.
Vida Util: 30 anos.

Peso: 120 Kg.

Material: Plastico Termo formado.

Durante la preparacion y construccion un biodigestor del mismo tipo estara complementado
por una caseta sanitario, que puede ser prefabricada o hecha en sitio con planchas de
madera prensada o de cartén, al término de esta etapa la caseta sera removida y el
biodigestor saneado y retirado del sitio por parte de la empresa a quien se le haya rentado.
Al inicio de la etapa de operacidon ya debera estar instalado el sistema sanitario completo
qgue se describe para este proyecto.
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Caracteristicas de la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales en la etapa de

Operacion de "Casa Olafson”

=S HIDROSANITARIAS 2

M m o O @
— 1m T @ o ool __

En circulo rojo los Biodigestores en serie con su campo de oxidacion en verde.

Casa Olafson
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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:

1 cisterna de tipo prefabricada enterrada con capacidad de 10,000 litros,

2 biodigestores Rotoplas autolimpiantes cada uno de 2,300 Its de capacidad,

Un area de transferencia que sera el centro de acopio para los tambos de 200 Its en
donde se almacene la basura del proyecto localizada en la bodega del médulo A,

4 Botes de basura, con separaciones por tipo de residuos, en areas estratégicas al
interior del proyecto y uno sobre el derecho de via para los transeuntes,

Tambos para los residuos de jardineria que faciliten la clasificacién y compostaje,
Trampas de grasas y aceites para que el efluente de todos los sistemas no dane el
adecuado funcionamiento de los biodigestores,

Un punto establecido a la entrada del predio, en el acceso, para que el camion del
servicio del Proyecto o del servicio de limpia del Ayuntamiento pueda recoger los
residuos ya clasificados.

Clasificacién y separacion de residuos.

Donacién o venta de residuos reusables o reciclables.

Compostaje de residuos organicos y de jardineria para emplear el humus en
jardines y zonas de conservacion.
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CAPITULO Iill. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTQOS
JURIDICQS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, CON LA
REGULACION DEL USQ DE SUELQ
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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 localizacién, con la finalidad de
identificar y analizar los criterios y limitantes de planeacién que ordenan la zona donde se
ubicard el Proyecto Ecoturistico "Casa Olafson", a fin de sujetarse a los instrumentos de
regulacion del uso del suelo vigentes.

Para este capitulo se procedié a un andlisis exhaustivo de los instrumentos de Planeacion
y Normatividad tales como Leyes Federales y Estatales, Ordenamientos Ecol6gicos
Territoriales, Planes de Desarrollo Urbano, Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) y Normas
Mexicanas (NMX’s), entre otros, los resultados se detallan a continuacién.

¢ Los Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET) decretados.

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 "Casa
Olafson" le corresponde la aplicacién de los Criterios Ambientales especificos descritos
para la UGA 152, ademds de los Criterios de aplicacion General mismos que son listados a
continuacion:

Tipo de UGA Regional Mapa
Nombre: Bacalar
Municipio: Othon P. Blanco
Estado: Quintana Roo
Poblacion: 165,595 Habitantes
Superficie: 188,805.909 Ha.
Subregion: Aplicar cntenos de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe
Islas:

Puerto Turistico

Puerto

Comercial
Puerto Presente
Pesquero

Nota:

Obreghn
Fnjo Gomez
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Acciones Especificas para la UGA- 152

Accion | Aplicacion|Accion |Aplicacion|Accion |Aplicacion|Accidon |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

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

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

Tabla de Acciones Generales

Clave

Acciones Generales

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

Vinculacion: En el proyecto se plantea la apertura de un pozo de extraccién a 20.00 ml cuya
autorizacion sera previamente tramitada ante CONAGUA, las aguas servidas seran tratadas en
2 Biodigestores que cumplen con la NOM-006-CNA-1996, aun asi, el efluente sera mandado a
campo de oxidacion para su posterior reuso en riego por infiltracion garantizando de este modo
un uso eficiente del agua.

G001
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G002

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

Vinculacion: Esta es una accién gubernamental, en este caso de la CONAGUA. Por el uso del
agua esté establecido un derecho en la LFD y serd cumplido puntualmente por el Promovente
como estableceran 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.

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

G004

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

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

G005

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

G006

Reducir la emisién de gases de efecto invernadero.
Vinculacion: No aplica, en el proyecto no se usan equipos que emitan gases de efecto
invernadero.

G007

Fortalecer los programas econdmicos de apoyo para el establecimiento de metas voluntarias
para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y comercio de Bonos de
Carbono.

Vinculacion: No aplica, esta es una accion gubernamental, principalmente del INE, LA
SEMARNAT, HACIENDA.

G008

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

Vinculaciéon: Se podra emplear 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. En areas verdes y zonas de conservacion exteriores
solamente se hara uso de vegetacion endémica y local propia de selva mediana subperennifolia.

G009

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

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 cuestién
no implica per se la edificacion de infraestructura basica y/o de servicios.

G010

Instrumentar campanas y mecanismos para la reutilizacion de areas agropecuarias para evitar
su expansién hacia areas naturales.

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

GO11

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

Vinculacion: La operacién del proyecto contempla la realizacion de medidas de prevencién,
control y compensacion de los impactos producidos durante todas las etapas.

Go12

Impulsar la ubicacion o reubicacion de parques industriales en sitios ya perturbados o de escaso
valor ambiental.
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Vinculacion: No aplica, esta es una accién gubernamental, tanto de nivel municipal, como
estatal y federal.

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

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

G014 Promove( !a reforestacion en I_os mérgenes (_je los rio§. ]

Vinculacion: El proyecto no tiene colindancia con margenes de rios.
Evitar el asentamiento de zonas industriales 0 humanas en los margenes o0 zonas inmediatas a
los cauces naturales de los rios.

Go15 Vingulacién: No ap!i,ca, esta es una accion gubernamental, particularrr]ente del _rnunic_ipio a
través de la regulacién 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 Ecol6gicos y sus
politicas ambientales; en este caso el Proyecto es concordante con los instrumentos vigentes.

G016 R_eforesta_rrlas Iadera_s de las montanas con vegetagién native} de la region.

Vinculacion: No aplica, no se cuenta como montanas en el area del proyecto.

G017 D_esincen:[iyar las actividades agrl'cola_s_en las zonas con pen_dientes mayores a 50%.
Vinculacion: No se desarrollaran actividades agricolas en ninguna etapa.

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

G018 |demas disposiciones juridicas aplicables.

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

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

G019 |sobre riesgo frente a cambio climatico en los asentamientos humanos.

Vinculacion: No aplica, esta es una accién del gobierno Municipal. Adicionalmente la Fraccion
04 no se encuentra dentro del poligono de algin PDU decretado o vigente.
Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de los rios y zonas inundables

G020 |asociadas a ellos.

Vinculacion: Dentro del lote no se cuenta con riberas de rios ni zonas inundables.
Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas.

G021 Vi_nculacién: No aplica, en el proyecto ho se prodyce_ 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.

Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.

G022 Vi_nculacién: No aplica, en el proyecto ho se prodyce_ 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 produccién extensivos con respecto al ecosistema.

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

G023 Vinculaci,c'm: En e_I poligono del proyecto se coadyuvara con la Autoridad en Ia_erradicr_:lcié_n (_je
los especimenes listados de la CONABIO y POEL-OPB, como son la Casurarina equisetifolia,
Terminalia cattapa, entre otras que la autoridad determine.

Promover la realizacion de acciones de forestacion y reforestacion con restauracion de suelos

Gooa |PETA incrementar el potencial de sumideros forestales de carbono, como medida de mitigacién y

adaptacion de efectos de cambio climatico.
Vinculacién: En el predio se deja el 60% en condiciones originales y se fomentan areas
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jardinadas y de conservacion.

Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a parametros ambientales

G025 |cambiantes para las actividades productivas.
Vinculacion: No se desarrollaran actividades productivas.
Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la conectividad ambiental en
gradientes altitudinales y promover su conservacion (o rehabilitacion).
Vinculacion: No aplica, el proyecto no implica acciones de monitoreo ambiental de la region

G026 |costera general y/o la creacidén 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.
Promover el uso de combustibles de no origen fosil.

Vinculacion: En el proyecto el sitio del proyecto se cuenta con dotacion por parte de la CFE por

G027 |lo que no se ha planteado una generacion alterna salvo para emergencias. La promocién de
incentivos fiscales y econdmicos para que los particulares inviertan en tecnologias de
generacion que empleen combustibles no fosiles le compete a la Autoridad.

Promover el uso de energias renovables.

G028 Yinculacién: La pror,nocién de incentivos fiscales y econérpicos para que los particulares
inviertan en tecnologias de generacion 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 F(_)mentar_ [a produccion y uso de equipos energéticamente mas eficie,r?tes.

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

G031 er_nitan menos contamina_ntes que contrib_uyan al cale.n.tamiento global. _
Vinculacion: No se requiere de combustibles en el sitio salvo en caso de emergencias para una
planta que opere a base de diesel y/o de GAS LP considerada limpia.

G032 Promove[ !a generacion y uso de energia a partir de hidrogeno. N
Vinculacion: Le corresponde a la SENER crear y fomentar estas politicas.

Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias.

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

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

G034 |Vinculacion: 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 arquitectonico calculado con factores de heliodindmica y heliodisefo.
Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones domésticas
existentes.

G035 |Vinculacion: En el disefio del proyecto se consideraron factores de heliodisefo y aislamiento
para eficientar la temperatura 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.

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

G037 |terreno.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta vinculado a la produccién de cultivos, ademas que
dichos andlisis le competen a las Autoridades Federales.

Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

Vinculacion: Los suelos localizados en el sitio del proyecto son vertisoles con mediano

G038 |contenido de materia organica por lo que su participacion en la captura y fijacion de carbono es
alta y se mantendra con la conservacién estricta del 60% de las areas destinadas a
conservacion.

Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de los ordenamientos ecoldgicos locales

Gogg |Sn &l ASO. | o | N |
Vinculacion: No aplica, este criterio hace referencia a las politicas ambientales que deben ser
competencia gubernamental.

G040 F(_)mentar_ [a participe_lcién de las indust(ias en el Programa Nacional de Aqditori@lAmbientaI.
Vinculacion: No aplica, es competencia de la PROFEPA fomentar la participacion.

Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano en los principales centros de

G041 pgblacién_gde los mur]icipios. . o .

Vinculacion: 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 Sist.e,ma de_I_nformacién_ de Sitios Contaminados en el
marco del Programa Nacional de Restauracion de Sitios Contaminados.

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

G043 tendientes E.i,|a proteccién de quelonios, _maml'feros marinos y especies bajo un estado especial
de proteccién, que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.
Contribuir a la construccion y reforzamiento de las cadenas productivas y de comercializacién

G044 |interna y externa de las especies pesqueras.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades pesqueras.
G045 C_onsolide}[ el servici(_) de transporte pL’Jk_)Iico en las I_ocalidades nqdales.
Vinculacion: No aplica, es competencia de los 3 niveles de gobierno.
Fomentar la ampliacion o construccién de infraestructuras que liberen transito de paso,

G046 cc_)rredore_s’ congestion_ados y mejore el servicio,de transporte. N
Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado con actividades de transporte o
construccion de infraestructura.

Impulsar la diversificacién de actividades productivas.

G047 Vincu!acién: No aplicg,, el proyecto no egté relacionado con actividades productiva:e, en su
modalidad de generacién y/o operaciéon si no solo en el consumo de productos basicos y
primarios.

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

G048 |Vinculacion: No aplica, es competencia de las dependencias de Proteccién Civil de los 3

niveles de gobierno. ElI promovente acatara lo relativo a las politicas y medidas que las
instituciones correspondientes sefalen.
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G049

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

G050

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

Vinculacién: Los reglamentos de construccion, andlisis y autorizaciones en materia de
construccion son competencia del Gobierno Municipal, por lo cual la Licencia de construccién se
tramitara ante el H. Ayuntamiento de Othdn P Blanco, por lo que con su autorizacién se validara
que cumple con los Reglamentos de Construccién, los cuales incluyen el disefo y la resistencia
que deben tener la viviendas en zona de fenémenos hidrometeorolégicos.

G051

Realizar campafas de concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos sélidos urbanos.
Vinculacién: En el sitio del proyecto los residentes realizaran acciones de minimizacion de
residuos, reuso, separacion y traslado a disposicién final cuando no pase el camion de recoja,
todo esto por cuenta propia, lo cual comprueba que son conscientes sobre el adecuado manejo
de los residuos sélidos y por ello se manejaran conforme a un Programa de Manejo.

G052

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

Vinculacion: En el sitio del proyecto se llevaran a cabo, periddicamente, actividades de
limpieza y jardineria, de acuerdo a su clasificacion estos residuos serdn compostados,
separados y enviados a disposicion final por parte de los promoventes, o bien reciclados y
comercializados.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacién de las aguas residuales tratadas.
Vinculacion: Se contara con dos biodigestores para el Tratamiento de Aguas Residuales
complementados por campos de oxidacion que permite el reuso seguro del agua tratada en
actividades de limpieza y riego por infiltracion en el area del proyecto.

G054

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

G055

La remocion parcial o total de vegetacion forestal para el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y
preferentemente forestales, s6lo podra llevarse a cabo de conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas aplicables.

Vinculacion: Se ha determinado que el lote no encuadra en la definicién de terreno forestal.

G056

Promover e impulsar la construccion y adecuada operacion de sitios de disposicion final de
residuos solidos urbanos, peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la normatividad vigente.
Vinculacion: No aplica, en el sitio no se prevé sitios de disposicién final de residuos sélidos.

G057

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

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

G058

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

Vinculacion: Los residuos peligrosos que pudieran generarse seran clasificados, acopiados y
entregados a companias especializadas en su transporte, manejo y reciclado o disposicién final.

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

Vinculacion: En el desarrollo del proyecto no se prevé en ninguna etapa la edificacion de
infraestructura costera, siendo que por definicién infraestructura se refiere a las edificaciones
G060 [necesarias para la prestacion de servicios. En este caso, dentro de la Laguna solo se requiere
de una pasarela pilotada para llegar a la zona de nado la cual por si misma no presta servicios;
esta pasarela favorecerd el libre transito de la fauna acuatica sin sufrir stress y la conservacién
del lecho lacustre al no favorecer el transito continuo sobre el mismo y por tanto su suspensién y
turbidez de la columna de agua.

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

Vinculacién: En el sitio del proyecto no se prevé la edificacion de infraestructura costera; las
G061 |unicas obras que habran dentro de ambiente lacustre no encuadran con la definicion de
infraestructura al tratarse de una pasarela pilotada, cuya técnica de construccién no fomenta la
contaminacién al ser empleados elementos inertes de origen natural como es la madera para su
armado, ademas de no localizarse en un ambiente marino.

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 de nuevo la practica de actividades
agropecuarias.

G062

Promover la elaboracién de ordenamientos pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y su
G063 vi_nculacié_rj con los o_rdenamientos eqolégi,cos. _ _ o

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

La construccién 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.

Vinculacioén: Los caminos y senderos al interior del proyecto siguen la conformacion de la

G064 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 2.0 metros mientras que el manto freatico en esta zona se localiza a mas de 12.00
metros de profundidad.

La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, debera contar con la

G065 opinién de la Direccion del ANP o en su caso de la Direccion Regional que corresponda,
conforme lo establecido en el Decreto y Programa de Manejo del area respectiva.

Vinculacion: El Poligono de interés no se localiza dentro de un ANP.
Criterios de Aplicaciéon Especifica a la UGA 152
Clave Acciones Especificas
Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializacién y uso de agroquimicos y
A0O1 p(_asticidas_,.’ _ ] _ C
Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado a la comercializacién y uso de
agroquimicos y pesticidas, debe ser una accion de SAGARPA y las autoridades de Salud.
Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo adecuado de agroquimicos y
Aoo2  |Pesticidas. . o ey .
Vinculacion: No aplica, el proyecto no esta relacionado a la capacitacion para el manejo de
agroquimicos y pesticidas, debe ser una accion de SAGARPA y las autoridades de Salud.
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A003

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

Vinculacion: No aplica, en el predio no se practican actividades forestales ni agropecuarias,
las actividades relacionadas con jardineria y forestacién haran uso Unicamente 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.
Vinculacion: En el proyecto se empleara la extraccion de agua subterranea, la cual sera
almacenada en una cisterna bajo la edificacibn denominada Médulo A, de donde sera
distribuida, el agua se usard, filtrara en trampas de grasas y aceites y posteriormente se
canalizard a uno de dos biodigestores para su tratamiento que seran complementados por
campo de oxidacion para su posterior reuso a riego por infiltracién; se trata de un ciclo cerrado
en el que las pérdidas se dan por evaporaciéon hasta el momento del riego en el reuso; al
interior de la distribucion se da un mantenimiento continuo por lo que no habra fugas; ademas
de que no se cuenta con red de agua potable por lo que la reduccion en pérdidas no aplica al
estarse empleando del acuifero local.

A006

Implementar programas para la captacién de agua de lluvia y el uso de aguas grises.
Vinculacion: En el proyecto el agua pluvial se distribuye por las bajantes de azoteas directo a
la cisterna o 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.

Vinculacion: En el proyecto se realizardn acciones tendientes a la conservacion,
mantenimiento y restauracién de los ecosistemas, dentro del mismo predio se estableceran
areas de enriguecimiento para conservacion.

AO011

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

Vinculacion: En el area del proyecto actualmente no se realizan actividades agropecuarias; en
el pasado reciente se dio la explotacion por actividades agropecuarias y silvicolas, mismas que
fueron abandonadas permitiendo la recuperacién parcial y secundaria del ecosistema, el cual
se encuentra actualmente en bajo de conservacién ya que no cuenta con estratos arbustivo y
herbaceo; estas zonas seran conservadas en su mayoria y reconvertidas con un programa de
enriguecimiento.

A012

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

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

A014

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

Vinculacion: La instrumentacion de acciones y campanas le compete a los 3 niveles de
Gobierno. El particular coopera en la conservacion y mantenimiento de la vegetacion presente
en su predio, en el cual no se localiza vegetacion de manglar y/o humedales, dentro o en 100
metros a la redonda.

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
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ecosistema costero.

A016

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

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

A017

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

A018

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

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

A019

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

Vinculacion: En el proyecto se llevan a cabo programas de reduccion, reuso y disposicion final
de residuos basados en la LGPGIR denominado Plan de manejo de residuos.

A020

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

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

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.

Vinculacion: El proyecto no forma parte de una zona industrial o urbana, no obstante, en su
disefio y operacion integra mecanismos suficientes y adecuados para controlar la emisién 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 contaminacion del suelo con
base a riesgo ambiental, asi como la aplicacién de acciones inmediatas o de emergencia y
tecnologias para la remediacién in situ, en términos de la legislacién aplicable.

Vinculacion: En el area del proyecto no se realizan 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.

Vinculacion: El proyecto no constituye una actividad industrial o relacionada a los
automotores, asi como tampoco emite gases de efecto invernadero.

A025

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

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

A026

Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y "Ambientalmente amigables" en las
industrias registradas en el ASO y su area de influencia. Fomentar que las industrias que se
establezcan cuenten con las tecnologias de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.
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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.
Vinculacion: 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 o segundo corddn de dunas eviten generar efectos negativos
sobre su estructura o funcion ecosistémica.

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

A029

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

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

A030

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

Vinculacion: El lote no colinda con zona costera que pudiera verse modificada o su patrén de
circulacién afectado como resultado de la ejecucidn de las obras que aqui se plantean.

A031

Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las barras arenosas que limitan
los sistemas lagunares costeros.

Vinculacion: Dentro de la propiedad de interés y en su sistema ambiental no hay presencia de
barras arenosas al no limitar con sistemas lagunares costeros.

A032

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

Vinculacion: En el predio del Proyecto no se cuenta con playas y/o dunas costeras que
pudieran verse afectadas.

A033

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

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

A037

Promover la generacion energética por medio de energia solar.

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

A038

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

Vinculacién: En el sitio del proyecto no se realizan actividades agricolas en la actualidad por
lo que 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.

A039

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

Vinculacion: En las areas verdes y de conservacion del proyecto no se emplearan ningun tipo
de agroquimicos, sean sintéticos u orgénicos, 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.
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Impulsar la sustitucién de las actividades de pesca extractiva por actividades de produccion
acuicola con especies nativas de la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias

A040 que no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los sistemas naturales.
Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca extractiva.
Fomentar la creacién, impulso y consolidacién de una flota pesquera de altura para el manejo
A043 |de los recursos pesqueros oceanicos.
Vinculaciéon: NA/No esta relacionado con actividades pesqueras.
Diversificar la base de especies en explotacién comercial en las pesquerias.
AO44 Vinculacion: No aplica, no se realizan actividades de pesca comercial.
Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompanamiento, salvo las especies que se
A045 encuentran en alg_u_n régimen de proteccion, para la produccion comercial de harinas vy
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 disposicién
AO46 d(_a residu9§ de embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras como oceé}nicas. 3
Vinculacion: NA/En el proyecto no se plantea el uso de embarcaciones y no tiene porcion
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.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no contempla actividades pesqueras.
A049 |Contribuir a la construccion, modernizacién y ampliacion de la infraestructura portuaria de
apoyo a la produccion pesquera y turistica para embarcaciones menores.
Vinculacion: No aplica, estas son atribuciones correspondientes a los 3 niveles de gobierno.
A050 |Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas de Conurbacion con
el fin de dotar de infraestructura de servicios a las comunidades rurales.
Vinculacion: No aplica, estas son atribuciones de los 3 niveles de gobierno.
A051 Promover la construccion de caminos rurales, de terraceria o revestidos entre las localidades
estratégicas para mejorar la comunicacion.
Vinculacién: No aplica, el proyecto no prevé la construccién 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.
Vinculacién: No aplica, el proyecto no contempla ningin tipo de actividad tendiente a la
agricultura o ganaderia.
A053 |Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.
Vinculacion: El proyecto no contempla el desarrollo de actividades productivas de ningun tipo.
A054 |Promover la sustitucion de tecnologias extensivas por intensivas en las actividades acordes a
la aptitud territorial, utilizando esquemas de manejo y tecnologia adecuada para minimizar el
impacto ambiental.
Vinculacién: El proyecto se ha disefiado en base a la aptitud territorial que establecen los
instrumentos juridicos vigentes, como el POET Sistema Laguna de Bacalar.
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 |ldentificar e implementar aquellos cultivos aptos a las condiciones ambientales cambiantes.

Vinculacién: No aplica, el proyecto no contempla actividades relacionadas con la agricultura.
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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
ecolodgica, en humedales, dunas costeras y manglares.

Vinculacion: No aplica, siendo que el proyecto no se considera un establecimiento de zona
urbana 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.
Vinculacion: No aplica, estas acciones le corresponde a la autoridades gubernamentales.

A060

Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos hidrometeoroldgicos 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.

Vinculacion: 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
Programa de Manejo.

A063

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

Vinculacion: No aplica, estas acciones son atribuciones de las autoridades gubernamentales.
El proyecto contempla su propio sistema de tratamiento de aguas residuales.

A064

Completar la conexién 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 recuperacién 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
restauracién de humedales.

Vinculacién: El proyecto contempla el tratamiento terciario de las aguas residuales mediante
la instalacion de campos de oxidacion que permitan la incorporacion segura de los efluentes
tratados a aguas nacionales mediante el riego por infiltracion.

A067

Incrementar la capacidad de captacion de aguas pluviales en las zonas urbanas y turisticas.
Vinculacion: El proyecto contempla la captacién de agua pluvial pero solo mediante bajantes
para almacenar en la cisterna o uso directo a riego.

A068

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

Vinculacion: El proyecto contara con un programa de manejo integral de los residuos sélidos
municipales generados por el proyecto.

A069

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

Vinculacion: El proyecto contara con un programa de manejo integral de los residuos sélidos
municipales generados por el proyecto, por o que en ningin momento estos seran dispuestos
al ambiente.

A070

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

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

A071

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

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

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.

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

A073

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamarno de apoyo al turismo
(embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto) y/o 49 pies de eslora), con
obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones predictivas y programas de
monitoreo, que garanticen la no afectacion de los recursos naturales.

Vinculacion: No aplica, estas acciones corresponden a las autoridades gubernamentales. El
proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria asi como tampoco con servicios de
turismo de cruceros.

A074

Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de gran tamarno de apoyo al trafico
comercial de mercancias (embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro bruto)
y/o 49 pies de eslora); con obras sustentadas en estudios especificos, modelaciones
predictivas y programas de monitoreo, que garanticen la no afectacion de los recursos
naturales.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no tiene relacion con infraestructura portuaria asi como
tampoco con servicios de turismo.
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de Bacalar.

El area en que se pretende erigir el proyecto denominado "Casa Olafson" se ubica en el
lote denominado Solar 154 sito en la manzana 1 de la zona 5 del Poblado Aarén Merino
Fernandez, en el municipio de Bacalar, Quintana Roo.

Esta zonificacién se halla a su vez contenida en la franja costera SE del estado de
Quintana Roo, en la region denominada Sistema Lagunar Bacalar, misma que rige su uso
de suelo conforme a lo dispuesto en el DECRETO MEDIANTE EL CUAL SE ESTABLECE
EL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DE LA REGION
LAGUNA BACALAR, QUINTANA ROO, MEXICO decretado en el Periddico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo con fecha 15 de marzo de 2005.

De este modo, conforme a lo referido en dicho POET, al area en que se ubicara el
Proyecto en cuestién le corresponden los criterios ambientales correspondientes a la UGA
Tu-07 misma que tiene una Politica Ambiental de Conservacion con uso predominante
para turismo hotelero intensivo, uso compatible para el Turismo Alternativo y Equipamiento
y, en la UGA Ff-20 con una Politica Ambiental de Conservacién, Uso Predominante de
Manejo de Flora y Fauna, compatible con Corredor Natural y Turismo Alternativo.

La ubicacion en el contexto del POET la podemos apreciar en la siguiente figura, extraida
del Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna Bacalar vigente.

Tu-7

Nombre:

Descripcién:

POLITICA: CONSERVACION

USO_PRED: TURISMO BAJO IMPACTO

URL:

http:/isema.qroo.qob. mwFichasPOELSQR/O7 tu Ibcpdf
OID_2:55

Solar_154 g

)0.48 m N elevacion

Ubicacion del sitio de estudio en el contexto del POET Region Laguna Bacalar.

Al sitio de estudio, por su ubicacion, le corresponde el cumplimiento de los criterios
ambientales generales mas los especificos aplicables a las UGA’s Tu-07 y Ff-20, los
cuales se listan y vinculan a continuacion:
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Nombre: Costa Bacalar Norte Identificador: Tu-7
Politica: Conservacion
Usos
Predominante Compatibles
Turismo hotelero intensivo, Turismo Alternativo, Equipamiento
Condicionados Incompatibles

Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria,
ANP, Apicultura, Aprovechamiento acuifero,
Asentamiento humano, Caza, Centro de

Infragstructura poblacion, Corredor natural, Extraccion
pétrea, Forestal, Ganaderia, Industria,
Manejo de flora y fauna, Pesca, Silvicultura.

Criterios

TA Turismo alternativo 01, 02

Pe Pesca

Ma Marinas 02, 03, 04

CG Campos de Golf 02

Den Densidades 01, 02, 03, 04, 09

BM Bancos de Material 02, 04, 08

Man Manglares 01, 04, 05, 06

Gan Ganaderia 02

Acu Acuicultura

ZFMT | ZoFeMaT 01, 02, 03, 04

Fa Fauna 02, 03

MRS | Manejo de Residuos Sélidos 01, 04, 05, 06, 07, 08, 09

MRL | Manejo de Residuos Liquidos 01, 02, 03, 04, 05, 06

Agr Agricultura

Flo Flora 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11

Urb | Areas Urbanas 01, 03

Ind Industria 04, 05

CyC | Carreteras y Caminos 01, 02, 03, 04, 05, 06

IBS Infraestructura Béasica y de Servicios | 01, 02, 03

Cons | Construccion 03, 04, 05, 06, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14,

15, 16

AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 02, 05

Coco | Control de la Contaminacién 01, 03

ANP | Areas Naturales Protegidas

ZLC | Zona Litoral y Costera 01, 02, 03, 04

AN Actividades Nauticas 03

UMA | UMA

Ecoex | Ecosistemas excepcionales 01
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Nombre: Laguna Bacalar Identificador: Ff-20
Politica: Conservacion
Usos
Predominante Compatibles

Manejo de flora y fauna

Corredor natural, Turismo Alternativo

Condicionados

Incompatibles

Caza, Pesca

Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria,
ANP, Apicultura, Aprovechamiento acuifero,
Asentamiento humano, Centro de
poblacion, Extraccion pétrea, Forestal,
Ganaderia, Industria, Infraestructura,
Silvicultura, Turismo hotelero intensivo

Criterios
TA Turismo alternativo 02
Pe Pesca 01,02
Ma Marinas 01
CG Campos de Golf
Den Densidades
BM Bancos de Material 04
Man Manglares 04, 05
Gan Ganaderia
Acu Acuicultura
ZFMT | ZoFeMaT
Fa Fauna 01, 06
MRS | Manejo de Residuos Sélidos
MRL | Manejo de Residuos Liguidos 04
Agr Agricultura
Flo Flora 12
Urb | Areas Urbanas
Ind Industria
CyC | Carreteras y Caminos
IBS Infraestructura Bésica y de Servicios | 04
Cons | Construccion 01
AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 03, 04, 05
Coco | Control de la Contaminacién 02, 03
ANP | Areas Naturales Protegidas
ZLC Zona Litoral y Costera 01, 04, 05
AN Actividades Nauticas 01, 03
UMA | UMA 01
Ecoex | Ecosistemas excepcionales

Una vez que se ha establecido qué criterios le aplican por su localizacién, se procede a
describir el modo de cumplimiento de cada uno de los mismos, sean generales 6
especificos.
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CRITERIOS GENERALES APLICABLES A LAS UGA’s TU-07 Y Ff-20

1.- No se permite la extraccion de flora y fauna acuatica en cenotes, excepto para fines de
investigacion autorizados por la SEMARNAT.

Vinculacion: Dentro del poligono de interés para desarrollar el proyecto y en su Zona
Lagunar colindante no se cuenta con cenotes.

2.- El uso y aprovechamiento de dolinas, cenotes y cavernas estara supeditado a una
evaluacion de Impacto Ambiental que incluya estudios geoldgicos, hidroldgicos vy
ecolégicos que determinen el nivel de aprovechamiento.

Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo y su Zona Lagunar no hay
presencia de dolinas, cenotes y/o cavernas.

3.- No se permite modificar o alterar fisica o escénicamente el interior de dolinas, cenotes y
cavernas.

Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del Proyecto y su Zona
Lagunar colindante no hay presencia de dolinas, cenotes y/o cavernas.

4.- Las actividades recreativas asociadas a cenotes deberan contar con un reglamento que
minimice impactos ambientales hacia la flora, fauna y formaciones geologicas.
Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del Proyecto y su Zona
Lagunar no hay presencia de cenotes.

5.- Se prohibe el desmonte, despalme y modificaciones a la topografia en una distancia
menor de 50 m alrededor de los cenotes, dolinas o cavernas, asi como el dragado, relleno,
excavaciones o ampliaciones.

Vinculaciéon: Dentro del poligono de interés y su area de influencia alrededor en 50
metros, para el desarrollo del Proyecto y su Zona Lagunar no hay presencia de dolinas,
cenotes y/o cavernas.

6.- Se prohibe la remocién de la vegetacién acuatica nativa.

Vinculacion: Las obras del proyecto que requieren desplantarse en Zona Federal Lagunar
y cuerpo de agua no requieren de remocion de vegetacion acudtica dado que en esta
franja lagunar el fondo es rocoso, con abundante fango y somero, la vegetacion es escasa
y perfectamente distribuida en manchones de inflorescencias lo que permite identificarla y
evitar hincar un pilote sobre el grupo de individuos que por lo demas se distribuyen de
manera heterogénea. En un caso extremo el tipo de raiz y distribucion del Eleocharis
celullosa permite su facil reubicacion, con lo que no habra remocion, extraccion o pérdida
de densidad de individuos.

7.- Se prohibe la quema a cielo abierto de residuos sélidos.

Vinculacion: En ninguna etapa del proyecto sera permisible la quema a cielo abierto.

8.- No se permite la disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o rellenos
sobre la vegetacién nativa.

Vinculacion: Independientemente que en el predio no se cuenta con vegetacion nativa,
todos los productos de desecho de las obras, mantenimiento y operacion seran
adecuadamente separados, acopiados, almacenados y trasladados a su sitio de
disposicion final a cargo del H. Ayuntamiento de Bacalar.

9.- La disposicién de baterias, acumuladores, plaguicidas y fertilizantes asi como sus
empaques y envases, deberd cumplir con lo dispuesto en la LGEEPA en materia de
residuos peligrosos.

Vinculacion: En el proyecto no se manejaran sustancias consideradas peligrosas, de alta
persistencia y/o listadas en los catalogos CICOPLAFEST, se emplearan unicamente
sustancias biodegradables y amigables con el ambiente. No se emplearan baterias y/o
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acumuladores vinculados a la energia eléctrica y en el caso de pilas de equipos se
fomentara el uso de pilas recargables cuya vida util es mas larga y al término de la misma
se pueden depositar en sitios de acopio como las centrales de telefonia celular y de
supermercados.

10.- Se prohibe enterrar los desechos sélidos provenientes de asentamientos humanos.
Vinculacion: No aplica, el proyecto no se constituye en un asentamiento humano, no
obstante en ninguna etapa se enterraran residuos.

11.- Los actuales tiraderos a cielo abierto deberan cumplir con la NOM-083-SEMARNAT-
1996.

Vinculacion: No aplica.

12.- Se promovera el composteo de los desechos organicos, para su utilizacion como
fertilizantes organicos degradables en las areas verdes.

Vinculacion: Se realizaran practicas de composteo de desechos de jardineria y organicos
para las areas verdes y de conservacion. Con la composta que se obtenga se alimentara a
los frutales que existen en el lote del Proyecto.

13.- Se prohibe la quema de corral o traspatio de desechos sélidos (basuras).
Vinculacion: No se permitira la quema de ningun tipo de desecho en ninguna etapa.

14.- Las casas habitacion que no puedan conectarse al drenaje, deberan contar con una
fosa séptica para disponer de las aguas residuales propias.

Vinculacion: El proyecto contara con su propio sistema conformado por 2 biodigestores
autolimpiantes marca Rotoplas con capacidad de 2,300 litros c/u cuyo efluente se canaliza
a un campo de oxidacion de donde pasa a riego por infiltracion, con esto se cumple con
creces la NOM-006-CNA-1997 y lo determinado por el presente criterio.

15.- Toda emision de aguas residuales debera cumplir con la NOM-001-SMARNAT-1996.
Vinculacion: En ninguna etapa se descargaran aguas residuales a cuerpos y aguas
nacionales. Todas las aguas que se produzcan seran tratadas y reusadas a riego previo
tratamiento sin ser dispuestas directamente al ambiente. La ficha técnica del biodigestor
que sera empleado especifica que esta tecnologia cumple con la NOM-006-CNA-1997
pero, sigue tratandose de un biodigestor y por ello se complementa este sistema con un
campo de oxidacion, en atencion al anexo B.1 de la misma NOM.

16.- No se permite la descarga directa de ningun tipo de drenaje en los cuerpos de agua y
humedales.

Vinculacion: Se cumplira con este criterio, todo tipo de aguas residuales que se generen
seran adecuadamente tratadas en los biodigestores y su campo de oxidacion y en ninguna
parte del proyecto se permitira descarga de drenaje directamente al cuerpo de agua o
suelo natural.

17.- En los asentamientos humanos menores de 500 habitantes se deberan dirigir las
descargas de aguas residuales hacia sistemas alternativos para su manejo.

Vinculacion: No aplica.

18.- La extraccidbn de agua en los pozos artesianos debera sustentarse mediante los
estudios que solicite la autoridad competente y debera monitorearse constantemente la
conductividad del agua para evitar la sobreexplotacién (intrusion salina).

Vinculacion: E/ pozo que pretende realizarse en el sitio sera previamente solicitado en
concesion ante la CONAGUA, hasta en tanto no se cuente con la autorizacion no se
realizara el aprovechamiento extractivo.

19.- Se promovera en las areas urbanas, turisticas o casas habitacién la instalacion de
infraestructura para la captacién del agua de lluvia.
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Vinculacion: El proyecto prevé la captacion de agua pluvial en los techos de los médulos,
es canalizada mediante bajantes, dependiendo el punto del proyecto, ya sea hacia la
cisterna del proyecto o hacia las areas verdes y jardinadas.

20.- Los estudios 0 manifestaciones de impacto ambiental que se requieran, deberan poner
especial atencion en el ahorro, el abasto del recurso agua y las medidas de prevencion de
contaminacién al manto freatico.

Vinculacion: Todas las instalaciones sanitarias e hidraulicas del proyecto pretenden
operar con sistemas de ahorro de agua y el adecuado tratamiento y reuso del recurso ya
tratado.

21.- Se debe dar preferencia a la rehabilitacion de terracerias existentes en lugar de
construir nuevas.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no requiere de la creacion de nuevas terracerias, ya
cuenta con acceso al predio a través del boulevard Aarén Merino y hacia el interior del
proyecto unicamente se hara uso de senderos y andadores pedestres.

22.- En el mantenimiento de los laterales del derecho de via sélo se permite el aclareo
manual.

Vinculacion: El derecho de via se localiza fuera del poligono de propiedad privada y el
Promovente no tiene injerencia en su mantenimiento, es una fraccion que hasta el
momento sigue siendo propiedad del gjido.

23.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo se debera asegurar el
desarrollo de la vegetacion plantada y en su caso se repondran los ejemplares que no
sobrevivan.

Vinculacion: No aplican, en el Proyecto no se realizaran Bancos de préstamo de material
pétreo; todos los materiales que se requieran provendran del comercio especializado.

24.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo la reforestacion debera
llevarse a cabo con una densidad minima de 1000 arboles por ha.

Vinculacion: No aplican, en el Proyecto no se realizaran Bancos de préstamo de material
pétreo; todos los materiales que se requieran provendran del comercio especializado.

25.- En la restauracién de bancos de préstamo de material pétreo la reforestacién podra
incorporar ejemplares obtenidos del rescate de vegetacién del desplante de los desarrollos
turisticos, industriales o urbanos.

Vinculacion: No aplica.

26.- No se permite la utilizacion de las palmas Thrinax radiata (chit), Pseudophoenix
sargentii (palma kuka), Coccotrinax readii (nakas), como material de construccion, excepto
aquellas que provengan de UMAS autorizadas.

Vinculacion: En las decoraciones y detalles que requiere el proyecto no se prevé el
empleo de palmas si no unicamente de madera, en todo caso tanto la madera como
cualquier material natural que llegase a emplearse provendra de UMAS que cuenten con la
autorizacion por parte de las Autoridades.

27.- El uso del manglar estara sujeto a las disposiciones de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2001, NOM-022-SEMARNAT-2002 y la Ley General de Vida
Silvestre.

Vinculacion: Dentro del poligono de aprovechamiento del predio y su drea de influencia
en mas de 100 metros a la redonda no hay presencia de especimenes de manglar.

28.- Los viveros deberan contar con el registro de la SEMARNAT vy la anuencia de Sanidad
Vegetal.

Vinculacion: No se estableceran viveros en el sitio, las plantas para jardineria y
enriquecimiento provendran de establecimientos formales y seran adquiridas y
trasplantadas de inmediato.
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29.- Se recomienda promover la introduccién de variedades de coco resistente al
amarillamiento letal.

Vinculacion: Se tomara en consideracion este criterio para establecer las especies en la
zona de conservacion/enriquecimiento.

30.- El aprovechamiento de lefia para uso doméstico debera sujetarse a lo establecido en
la NOM-012-SEMARNAT-1996.

Vinculacion: No se empleara lefia en ninguna etapa para reducir el deterioro por CUS de
las selvas y evitar el riesgo de incendios forestales.

31.- No se permite el establecimiento de nuevos centros de poblacién, mientras no exista
un Programa de Desarrollo Urbano debidamente aprobado.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no constituye un centro de poblacion, se trata
unicamente de una residencia independiente en una zona ya prevista para el desarrollo
urbano y que cuenta con la factibilidad de uso de suelo que establece el POET vigente al
ser la zona compatible con el turismo, equipamiento e infraestructura.

32.- El establecimiento de nuevos centros de poblacion estara sujeto a manifestacion de
Impacto Ambiental Modalidad Regional.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no constituye un centro de poblacion.

33.- Se recomienda la utilizacion de fertilizantes organicos biodegradables en areas
verdes, jardinadas y campos de cultivo.

Vinculacion: Este criterio sera respetado, por ello se usara principalmente compost y
humus orgédnico como fertilizante.

34.- Las actividades recreativas especializadas que se realicen, deberan ser supervisadas
por un guia certificado.

Vinculacion: No aplica, el proyecto constituye un sitio de descanso, una residencia de
temporada para los propietarios y en este punto no se practicaran, ofertaran o promoveran
actividades recreativas especializadas.

35.- Debera evitarse el uso de sustancias quimicas que contengan compuestos
organoclorados, carbamatos o metales pesados.

Vinculacion: Este criterio sera respetado, en todo momento se dara prioridad al empleo de
sustancias organicas y de baja persistencia y toxicidad, principalmente las de origen
natural como las piretrinas naturales.

36.- Se prohibe la extraccién, captura o comercializacion de especies de flora y fauna
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Vinculacion: Este criterio sera respetado; en ninguna etapa se permitira cazar y/o
perturbar o alterar a la flora o fauna que pueda hallarse en el sitio, se hara del
conocimiento de los trabajadores de la construccion y de los habitantes de la residencia.
37.- El aprovechamiento de aguas subterraneas, no debera rebasar el 15% del volumen de
recarga del acuifero y garantizara la no intrusion salina.

Vinculacion: Los valores de extraccion, profundidad, etc los analizara la CONAGUA en la
solicitud de concesion que se hara, sin embargo la zona de interés no esta dentro de los
poligonos de veda de extraccion de agua y el indice de captacion pluvial es de los mas
elevados del Estado asi que no se prevé desabasto, adicionalmente la profundidad
maxima se prevé a 20 metros y siendo que esta zona es elevada y dista del Mar en por lo
menos 20 Kilémetros en linea recta no hay riesgo que por el gasto calculado se genere o
propicie intrusion salina.

38.- En los sitios arqueolégicos, solo se permitird desmontar la cobertura vegetal necesaria
para la restauracién, mantenimiento y uso del sitio.

Vinculacion: No hay presencia de vestigios arqueoldgicos en el sitio.
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39.- En las zonas arqueoldgicas sélo se permite la construccion de obras, infraestructura o
desarrollo avaladas por el INAH.

Vinculacion: No hay presencia de vestigios arqueoldgicos en el sitio.

40.- El uso (aplicacién, control, almacenamiento) y desechos de compuestos,
organofosforados, fosfatos o nitrogenados (pesticidas y fertilizantes), deberan apegarse a
la normatividad aplicable, y a las consideraciones de la Guia de Plaguicidas Autorizados de
Uso Agricola vigente, y demas lineamientos que sefale la Comisién Intersectorial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas
(CICLOPLAFEST).

Vinculacion: No se hara uso de estos compuestos, habiendo disponibles variables
biodegradables y de baja persistencia actualmente en el mercado.

41.- Solo se permite la captura de mamiferos acuaticos para fines de reproduccién e
investigacion, previa autorizacion especial de SEMARNAT.

Vinculacion: No se practicara y/o fomentara en ninguna etapa la captura de mamiferos
acuaticos.

42.- Se prohibe la desecacion, dragado, y relleno de humedales y cuerpos de agua.
Vinculacion: En ninguna etapa se requiere de la desecacion, dragado y relleno de
humedales por no haber presencia de estos ecosistemas en el sitio, ni de relleno y/o
dragado de los cuerpos de agua, las labores dentro de la laguna son exclusivamente para
el hincado de pilotes para una estructura rustica pilotada destinada al transito cémodo y
seguro a una zona de nado.

43.- Las aguas residuales tratadas que vayan a ser reutilizadas en servicios publicos
deberan cumplir con las especificaciones de la NOM-003-SEMARNAT-1997.

Vinculacion: Las aguas residuales no se reutilizaran en servicios directos al publico, seran
tratadas por los biodigestores en serio y posteriormente canalizados a un campo de
oxidacion subsuperficial de donde pasa a riego por permeo.

44.- Los desechos de las construcciones o demoliciones (envases, empaques, cemento,
cal, pintura, aceites, bloques, losetas, herreria y canceleria, etc.) deberan manejarse
apropiadamente y disponerse, en los sitios designados por la autoridad correspondiente.
Vinculacion: Los desechos de la construccion seran reciclados y reusados en su mayoria,
no obstante se considera que, al menos el 2% es completamente inutilizable y en este
caso se acopiara y trasladara al sitio de disposicion final a cargo del H. Ayuntamiento de
Bacalar.

45.- Los materiales calificados como no permanentes tales como la palma chit, madera
para la construccion de muelles, etc., debera provenir de UMA's, ejidos o fuentes con
autorizacién de explotacién vigente al momento de la compra.

Vinculacion: No se pretende construir un muelle si no una pasarela pilotada para transito
a pie, no obstante al necesitar el empleo de maderas para postes y tablones estos
provendran de UMA’s y comercios formales.

46.- Para las actividades de pesca tanto comercial como deportiva no se permite el uso de
redes.

Vinculacion: No se practicara ni promovera la pesca en ninguna etapa.

47.- En la construccion de instalaciones e infraestructura turistica, urbana, de
comunicaciones y de servicios, se debera considerar la erosion y la alta probabilidad de
incidencia de fenédmenos hidrometeoroldgicos para calcular la resistencia necesaria de la
infraestructura, su programa de mantenimiento, las acciones de prevencion y correccion
necesarias ante dichos fenébmenos asi como los programas de contingencia
correspondientes.
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Vinculacion: En el disefio arquitectonico y estructural de las obras se ha tomado en
consideracion estos factores, se emplean las formulas y factores que establece el
Reglamento de Seguridad Estructural del H. Ayuntamiento de OPB de aplicacion
supletoria.

48.- Para la edificacibn de cualquier infraestructura se debera dar preferencia a la
utilizacion de materiales de la region.

Vinculacién: E/ proyecto implica la armonia con el medio mediante el empleo de técnicas,
acabados y materiales de la region como block, piedra, madera; los acabados,
decoraciones, deck y pasarela seran a base de materiales rusticos de la region.

49.- La cimentacion de las construcciones no debe interrumpir la circulacion del agua
subterranea.

Vinculacion: La profundidad maxima de las columnas de soporte de obras permanentes
es de maximo 2.0 metros por zapatas trapezoidales, no obstante representar una fraccion
infima de la superficie del predio no se considera que afecte a la circulacion del agua
Subterranea dado que el manto freatico en esta zona esta a una profundidad mayor a los
12.00 metros, medido in situ en la excavacion de sondeos del estudio de mecanica de
suelos donde a esa profundidad no se encontré presencia del manto freatico.

CRITERIOS ESPECIFICOS APLICABLES A LA UGA TU-07

TA-01 La superficie no ocupada por la infraestructura turistica podra ser empleada para
actividades de turismo alternativo y observacién de la naturaleza que no requieran la
construccion de infraestructura.

Vinculacion: La superficie que no esté ocupada por edificaciones sera destinada a
jardines, areas de enriquecimiento y conservacion.

TA-02 Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de turismo alternativo,
debera elaborarse un programa de manejo.

Vinculacién: No se pretende la oferta o promocion de actividades recreativas, cientificas
y/o de turismo alternativo en la residencia.

MA-02 La instalacion de marinas sélo se permitira en sitios donde el eje transversal de la
laguna tenga una longitud mayor a 800m y sujeta a la autorizacién en materia de impacto
ambiental.

Vinculacion: No se pretende la instalacion de marinas, aun asi se pretende el armado de
una obra rustica pilotada en el interior de la laguna, lo cual es permisible ya que el eje
transversal de la laguna tiene una longitud de 1,845 metros lineales en esta area.

MA-03 La instalacion de marinas estara sujeta a la autorizacién en materia de impacto
ambiental. La Manifestacion de Impacto Ambiental debera incluir los estudios especificos
sobre: Levantamientos de secciones de playa o costa, Levantamiento Batimétrico y Estudio
de Caracterizacion de la Diversidad Bioldgica. Los desarrollos en unidades cuya costa sea
marina deberan presentar ademas los estudios sobre: Transporte Litoral y Estudio de
Mareas.

Vinculacion: E/ proyecto no pretende una marina dentro de sus obras propuestas. Las
obras que se pretenden no requieren de relleno ni desviacion de cauces o modificacion de
la seccion de costa, al ser pilotadas no influyen en el transporte litoral y al tratarse de un
cuerpo lacustre endorreico (aun cuando CNA clasifica esta cuenca como Arreica) no
requiere un estudio de mareas.

MA-04 La instalacién de marinas debera garantizar la calidad del agua y el mantenimiento
de los procesos de transporte litoral.
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Vinculacion: La pasarela pilotada que se interna en el cuerpo lagunar tendra una longitud
de 20.00 metros lineales, la finalidad de esta estructura es poder caminar a una zona
segura de nado (1.10 metros) ya que la orilla de la zona lagunar en esta franja es
pedregosa y fangosa. En ninguna etapa se fomentara o recibiran embarcaciones en esta
estructura, que es lo que define el uso de un muelle; en todos los casos las estructuras
seran pilotadas con geometria cilindrica, lo que permite el flujo sin interrupcion y motivo por
el cual no se requiere un analisis de transporte litoral, maxime porque el cuerpo de la
laguna de bacalar no cuenta con playas arenosas que puedan ser erosionadas o sufrir
efecto campana como resultado de una edificacion.

CG-02 Se prohiben los campos de golf.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no pretende crear campos de golf.

Den-01 El numero total de cuartos que es posible construir en un predio, se obtiene al
multiplicar la densidad (cuartos por hectarea) asignada a la unidad de gestion ambiental en
donde se encuentra el predio por la superficie total del mismo (hectareas).

Vinculacion: La totalidad del predio de propiedad privada en que pretende desarrollarse el
proyecto se ubica sobre la UGA Tu-07. El resto del proyecto se ubica sobre la Ff-20 pero
no se maneja transferencia de densidades pues la UGA Ff-20 permite el Ecoturismo y las
estructuras temporales para turismo con restricciones, que es el tipo de estructuras que se
pretende desarrollar en esa zona.

Den-02 La densidad no podra transferirse entre UGA’s ni entre predios.

Vinculacioén: No se requiere transferir densidades. El predio se ubica totalmente dentro
una misma UGA destinada al Turismo Hotelero Intensivo.

Den-03 Se considera equivalente dos y medio cuartos de hotel con una vivienda
residencial turistica.

Vinculacion: El proyecto pretende desarrollar una vivienda residencial; no obstante, y de
conformidad con el criterio DEN-09, en este predio se cuenta con una densidad de 18
cuartos/ha, lo que representa una factibilidad de 3.59 cuartos hoteleros para el lote solar
154, siendo que solo se pretende el desarrollo de 1 vivienda residencial se cumple
sobradamente con este criterio.

Den-04 La cuantificacion del total de cuartos por predio incluye los cuartos hoteleros y las
habitaciones del personal de servicio.

Vinculacion: La equivalencia es de 1 vivienda residencial = 2.5 cuartos hoteleros. En este
proyecto no se consideran cuartos hoteleros o habitaciones destinadas a personal del
servicio ya que no habra oferta de servicios turisticos.

Den-09 Los desarrollos turisticos establecidos en esta area no excederan una densidad de
18 cuartos por hectarea.

Vinculacion: El predio cuenta con una superficie de 0.1994 has, lo que hace permisible el
desarrollo de 3.5 cuartos hoteleros y, siendo que 1 vivienda = 2.5 cuartos hoteleros, se
cumple con la equivalencia en los criterios de densidad.

BM-02 Se prohibe la ubicacion de bancos de extraccién de material.

Vinculacion: No aplica.

BM-04 No se permite la extraccion de arenas y materiales calizos no consolidados.
Vinculacion: Las labores de edificacion del proyecto no implican remocion de materiales
no consolidados, la tnica porcion en la que se encuentran es dentro del cuerpo lagunar y,
dentro de ésta area unicamente se realizara el hincado de pilotes, sin remocion y/o
extraccion del lecho lacustre.

BM-08 No se permite el uso de bancos de extraccién de material como rellenos sanitarios.
Vinculacion: No aplica.
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Man-01 Los caminos que se construyan sobre manglares deberan de realizarse sobre
pilotes, en concordancia con lo dispuesto en la NOM-022-SEMARNAT-2003.

Vinculacion: Dentro de la propiedad en la que se realizara el proyecto y su area de
influencia en 100.00 metros a la redonda no hay presencia de individuos de mangle, asi
como tampoco dentro del cuerpo lagunar, aun cuando dentro del mismo la pasarela sera
pilotada y en tierra firme no se requiere del trazo de nuevos caminos.

Man-04 Se permite el uso ecoturistico del manglar y los humedales para la contemplacién
de la naturaleza, paseos fotograficos y senderismo.

Vinculacion: No aplica. No hay presencia de humedales y/o manglar en el predio o su
area de influencia.

Man-05 En ningun caso se permitira la disposicion de aguas tratadas en el manglar.
Vinculacion: No aplica. No hay presencia de manglar en el predio.

Man-06 Las obras de ingenieria que se realicen sobre humedales deberan contar con
autorizacién en materia de impacto ambiental. La Manifestacién de Impacto Ambiental
debera considerar las acciones para garantizar el flujo y reflujo de agua superficial y
subterranea dentro y entre los ecosistemas, apegandose a la NOM-022-SEMARNAT-2003.
No se permite la construccion de obras de ingenieria en humedales.

Vinculacioén: No aplica. No hay presencia de manglar ni humedales en el predio y/o su
area de influencia.

Gan-02 Se prohibe la actividad ganadera en centros urbanos vy turisticos.

Vinculacion: No aplica. En ninguna etapa se practicara o fomentara la ganaderia.
ZFMT-01 El ancho de los accesos vehiculares a la zona costera debera tener como
maximo 20 m incluyendo el derecho de via.

Vinculacion: En la Zona Federal Lagunar no se contara con accesos vehiculares, al
interior del predio los vehiculos solamente podran acceder hasta el garaje que se localizara
en la zona del médulo A es decir, hacia el acceso del predio, mas alla de ello no habra
acceso de vehiculos.

ZFMT-02 En la realizacién de cualquier obra o actividad, debera evitarse la obstruccion de
los accesos actuales a la Zona Federal Maritimo Terrestre.

Vinculaciéon: No se prevé la creacion de accesos adicionales a la Zona Lagunar; la
lotificacion catastral contempla accesos publicos cada determinada distancia y no se
pretende crear adicionales. Cabe recalcar que el predio colinda al Norte con el poligono del
Ejido Aarén Merino Fernandez que en sus limites y parcelamientos contempla accesos.
ZFMT-03 En la Zona Federal Maritima Terrestre s6lo se permite la construccion de
estructuras temporales, como palapas de madera o asoleaderos.

Vinculacion: En este caso se trata de Zona Lagunar y, sobre la ZOFELAG y Laguna sélo
pretende la instalacion de una pasarela rustica, estructura temporal armada con materiales
de la region en cumplimiento del presente criterio.

ZFMT-04 Todo proyecto de desarrollo en la zona costera, debera contar con accesos
publicos a la zona federal maritimo terrestre.

Vinculacion: El predio del proyecto no se ubica sobre zona costera y no cuenta dentro de
su delimitacion con accesos publicos a la ZOFELAG, los cuales los establecio el ejido al
momento de la subdivision legal.

Fa-02 Las actividades que se realicen deberan poner énfasis en causar el menor impacto
posible a poblaciones de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.
Vinculacion: Durante los muestreos de caracterizacion no se muestred ejemplares
listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fa-03 Los desarrollos turisticos y habitacionales deberan garantizar la permanencia del
habitat y las poblaciones de cocodrilos (Crocodilus morelletiy Crocodilus acutus).
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Vinculacion: Al momento de la caracterizacion no se avisté especimenes de cocodrilos,
no obstante se han avistado con frecuencia dentro de la Laguna, de darse el caso de
avistar un individuo de estas especies se instruira a los trabajadores a no perturbarlos y a
los usuarios a no interactuar con ellos, alimentarlos o tratar de asustarlos. No se
consideran riesgosos pues por la configuracion del terreno no pueden subir de la laguna a
la propiedad y Zona Federal Lagunar, ademas de no ser comun sus avistamientos durante
el dia. Se colocaran letreros informativos para que los habitantes no ingresen a la Laguna
durante la noche para evitar encuentros. En esta zona de la laguna los islotes interiores se
encuentran a mucha distancia por lo que no es comun que se aventuren los reptiles a esta
franja.

MRS-01 Los asentamientos humanos y desarrollos turisticos deberan contar con un
programa integral de reduccién, separacion y disposicién final de desechos sélidos.
Vinculacion: La implementacion del proyecto considera un programa de separacion,
reuso, reciclaje, compostaje y disposicion final de todos los residuos que ahi se generen y
que se adjunta al presente en calidad de anexo.

MRS-04 Los asentamientos humanos deberan contar con infraestructura para el acopio y
manejo de desechos sélidos

Vinculacion: Aun cuando no se configura un asentamiento humano se contara con la
infraestructura adecuada para el manejo y transporte de residuos; contando con programa
de separacion, reciclaje, compostaje; botes de basura por todo el sitio, tambos para
almacenamiento temporal y sistema de transporte a disposicion final en el sitio que indique
el Ayuntamiento de Bacalar.

MRS-05 Se debera contar con &reas acondicionadas para almacenar temporalmente la
basura inorganica, para posteriormente trasladarla al sitio de disposicién final.

Vinculacion: Se contara con una bodega en la que se almacenara temporalmente la
basura inorganica, ubicada en el médulo A cercano al acceso del Proyecto.

MRS-06 Los campamentos de construccion deberan contar con un sistema de coleccion
de desechos sanitarios y sélidos para su posterior disposicion en areas autorizadas por el
Municipio.

Vinculacién: E/ campamento contara con al menos 1 sanitario portatil conectado a un
sistema de tratamiento de aguas residuales, asi como programa de reduccion y manejo de
los residuos sdlidos de la construccion.

MRS-07 Se prohibe la ubicacién de rellenos sanitarios. En su lugar se promovera la
utilizacién de tecnologias alternativas para el manejo y disposicién de la basura.
Vinculacion: No aplica. No se dispondran residuos de manera permanente en el sitio.
MRS-08 El manejo de los residuos biolégico infecciosos se sujetara a lo dispuesto en la
NOM-SEMARNAT-SSA1-2002.

Vinculacion: Al tratarse de una residencia familiar no contara con clinica, por lo que en
caso de suceder una eventualidad que necesite servicios médicos se trasladara al afectado
a una clinica en Bacalar o Chetumal, de tal manera que no se generaran ni manejaran
RPBIS en ninguna etapa en el sitio.

MRS-09 No se permite la quema de desechos vegetales producto del desmonte.
Vinculacion: E/ material producto del desmonte sera minimo y sera trozado y esparcido en
las areas destinadas a conservacion y jardines.

MRL-01 La construccion de obras e infraestructura para el drenaje pluvial debera
contemplar el maximo histérico de tormentas para la zona.

Vinculacion: No se considera obras de drenaje pluvial (alcantarillado o drenes) gracias al
gran porcentaje del predio que quedara como area permeable, lo que garantiza la
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infiltracion y escorrentia natural. La lluvia sera captada en superficies de techos para su
almacenamiento en la cisterna, mas alla de eso no habra obras pluviales.

MRL-02 Toda obra urbana, suburbana y turistica debera contar con drenaje pluvial y
sanitario separados.

Vinculacion: Las diferentes aguas que se manejaran: pluvial, cruda, potable, residual
seran tratadas en sistemas de conduccion independientes.

MRL-03 Las plantas de tratamiento de aguas servidas deberan contar con un sistema que
considere la estabilizacion, desinfeccion y disposicién final de lodos de acuerdo con las
disposiciones de la NOM-004-SEMARNAT-2002.

Vinculacion: E/ Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales genera baja cantidad de
lodos, por lo cual se estima un lapso de al menos 1 afio antes que sea necesario el retiro
de los mismos, cuando llegue el momento se contratara una pipa especializada en estos
servicios para que los lleve a disposicion final. No obstante, se debe monitorear el
receptaculo de lodos al menos cada 3 a 6 meses para verificar su volumen y en dado caso
acelerar el proceso de retiro del sitio.

MRL-04 Se prohibe la descarga de drenaje sanitario y desechos sélidos sin tratamiento en
los cuerpos de aguas y zonas inundables.

Vinculacion: En ningiin momento se dispondran aguas residuales estén tratadas o no, en
los cuerpos de agua. Gracias a la pendiente del predio no hay en el sitio zonas inundables.
MRL-05 Queda prohibida la construccion de pozos de absorcion para el drenaje doméstico
como sistema Unico de tratamiento.

Vinculacion: No se prevén pozos de absorcion.

MRL-06 Los desechos solidos, el agua de sentinas y de los sistemas sanitarios de las
embarcaciones sélo se dispondran en muelles y marinas, mismos que contaran con el
equipamiento de recepcion, para su traslado a los sitios de tratamiento y disposicion final.
Vinculacion: No aplica. No se contara con embarcaciones.

Flo-02 Se debera establecer por lo menos un vivero previo a la etapa de construccion o
desarrollo del proyecto para el acopio, rescate y reproducciéon de la vegetacion nativa,
misma que sera utilizado en reforestacion, areas jardinadas y en su caso restauracion.
Vinculacion: En el predio no hay vegetacion susceptible de rescate, por su edad, talla y/o
condiciones fitosanitarias y/o especie sin valor ecolégico por lo que al término de la obra se
realizara un programa de enriquecimiento de la vegetacion con el empleo de vegetacion de
alto valor ecoldgico y propia de selva mediana subperennifolia para la consolidacion de
areas verdes y zonas de conservacion.

Flo-03 Las areas donde se mantenga la vegetacion nativa dentro de los predios que sean
empleados para la creacion de desarrollos turisticos, estardn sujetas a conservacion,
mantenimiento y en su caso restauracién, las que seran responsabilidad de los
promoventes del desarrollo.

Vinculacion: En el predio solamente se desarrolla vegetacion secundaria por ello se
realizaran esfuerzos para la creacion de zonas enriquecidas destinadas a la conservacion,
las cuales conservaran los especimenes presentes actualmente y seran sujetas de
mantenimiento y mejora como parte del programa de enriquecimiento.

Flo-05 EI aprovechamiento de las hojas de las palmas Thrinax radiata (chit),
Pseudophoenix sargentii (palma kuka), Coccotrinax readii (nakas), Chamaedorea seifrizii
(xiat), Beaucarnea ameliae (despeinada) y demas plantas silvestres sélo se permitira en
las unidades de conservacion, manejo y aprovechamiento de la vida silvestre (UMAS),
autorizadas por la SEMARNAT.
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Vinculacion: Toda la materia forestal que se requiera para la edificacion del proyecto
como fustes, pilotes, cimbras, entre otros, provendra de UMA’s que cuenten con las
autorizaciones necesarias.

Flo-06 La decisién de la forma y tipo de reforestacién en las areas de conservacion y
proteccion, después de fenédmenos naturales como fuego o ciclones y los antropogénicos,
quedara a cargo de la SEMARNAT.

Vinculacion: Se respetara este criterio.

Flo-07 Los proyectos a desarrollar deberan garantizar la conectividad de la vegetacion
natural entre las colindancias de los predios para asegurar la permanencia y continuidad
de las comunidades y poblaciones naturales y endémicas del area asi como la posibilidad
de movilizacién de la fauna silvestre. Esta vegetacion debera estar distribuida en una
reticula en todo el predio.

Vinculacion: E/ predio donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra en un
ecosistema segmentado, delimitado por bardas y cercas propias y de vecinos que tienen
una edad de entre 20 y 30 arios y, colinda a su vez con el boulevard costero por lo que no
existe conectividad ni flujo original; se pretende reestablecer en lo posible el ecosistema de
flora que a su vez sea atractivo para que la fauna regrese, pero actualmente no se dan las
condiciones de una poblacion natural.

Flo-08 Previo al desmonte para la construccion de obras de ingenieria, se debera llevar a
cabo el rescate de ejemplares de flora y fauna susceptibles de ser reubicados. Una vez
terminadas las obras, se deberan reforestar aquellas areas afectadas por el proceso de
construccién, (derechos de vias, caminos laterales, etc.), usando Unicamente especies
nativas, por lo que queda prohibido, para esta actividad, el uso del pino de mar (Casuarina
equisetifolia), framboyan (Delonix regia), tulipan africano (Spathodea campanulata) y
almendro (Terminalia cattapa).

Vinculacion: No habra rescate y reubicacion por que las especies de flora presentes ya
que sus condiciones no lo ameritan al tratarse de vegetacion secundaria y que por su talla
adulta no sobrevive al rescate, a cambio se enriquecera y consolidara un area de
conservacion con especimenes propios del ecosistema original de selva mediana y de alto
valor ecoldgico, de los cuales se excluiran los listados en el presente criterio. La fauna sera
ahuyentada y reubicada a sitios seguros en caso de encontrarse al momento de ejecucion
de obras.

Flo-09 El trazo de las nuevas vialidades debera respetar los arboles de al menos 30 cm de
diametro en concordancia con la evaluacién de impacto ambiental correspondiente.
Vinculacion: No aplica. No se requiere el trazo de nuevas vialidades.

Flo-10 Se promovera la erradicacién de las plantas exoéticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar (Casuarina equisetifolia), framboyan (Delonix regia), tulipan
africano (Spathodea campanulata) y almendro (Terminalia cattapa). Se restablecera la flora
nativa.

Vinculacioén: Se cumplira este criterio, aun cuando no se han identificado estas especies,
se vigilara de no incluirlas en el programa de enriquecimiento.

Flo-11 Exclusivamente para areas verdes jardinadas se permite el uso de especies
exoticas cuya capacidad de propagacion natural esté suprimida.

Vinculacion: Se respetara este criterio.

Urb-01 Podran establecerse estaciones de servicios relacionados con hidrocarburos
(gasolineras), debiendo cumplir con la Reglamentacion de Franquicias Tres Estrellas
establecida por Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Vinculacion: No aplica.
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Urb-03 En é&reas jardinadas publicas y privadas se emplearan plantas nativas, el uso de
especies exdticas se restringira a aquellas cuya capacidad de propagacién natural esté
suprimida. (Ver listado anexo "Especies Exoéticas")

Vinculacion: Se respetara este criterio.

Ind-04 No se permitira la instalacion de industrias cementeras, bloqueras o similares.
Vinculacion: No aplica. No se requiere de la instalacion de este tipo de industria.

Ind-05 No se permiten las instalaciones de infraestructura de la industria petroquimica, asi
como los depdsitos de combustibles.

Vinculacion: No aplica.

CyC-01 Los caminos que se realicen sobre zonas inundables deberan construirse de tal
forma que garanticen los flujos hidrodinamicos asi como la integridad de los corredores
biol6gicos.

Vinculacion: No aplica. No se cuenta con zonas inundables dentro de la propiedad de
interés.

CyC-02 En las vialidades que atraviesan zonas de conservacion o proteccién, deben existir
reductores de velocidad y sefialamientos de proteccion de la fauna.

Vinculacion: No aplica. A pesar de tratarse de una UGA con Politica de Conservacion el
ecosistema esta fragmentado y aislado mediante bardas y edificaciones, los ecosistemas
no tienen continuidad. A pesar de ello y aun cuando el proyecto no implica la edificacion de
vialidades, el Promovente puede colocar letreros informativos en los margenes de la Zona
Lagunar y del derecho de via del Boulevard Aarén Merino Fernandez.

CyC-03 En la construccién o rehabilitacibn de caminos costeros deberan utilizarse
materiales que permitan la filtracion de agua al subsuelo.

Vinculacion: En las obras de senderos, andadores y circulacion se prevé que el suelo sea
permeable, conformado unicamente por grava para garantizar la infiltracion del agua
pluvial.

CyC-04 Los caminos de acceso al cuerpo de agua deberan ser evaluados y aprobados a
partir de la correspondiente Manifestacion de Impacto Ambiental.

Vinculacion: En el sitio del proyecto por la configuracion y la escasa vegetacion se cuenta
con acceso libre al cuerpo de agua por lo que la tnica obra en este sitio es un deck del que
nace la pasarela, no se requieren caminos adicionales.

CyC-05 En las orillas de caminos rurales, més alla del derecho de via, no se permite el
derribe de arboles y arbustos.

Vinculacion: No aplica. El Proyecto se ubica colindante al derecho de via del boulevard
costero Aarén Merino Fernandez, no en desviaciones rurales, no obstante no considera
ninguna obra y/o ampliacion en esta vialidad o su derecho de via.

CyC-06 Los taludes y bordes en caminos se deberan estabilizar con vegetacion nativa.
Vinculacion: Se respetara este criterio en los bordes de los andadores y senderos, aun
cuando no habra taludes conformados.

IBS-01 Las subestaciones eléctricas deberan situarse fuera de los asentamientos humanos
y observar las normas establecidas por la Comisién Federal de Electricidad.

Vinculacion: No aplica. En el predio no se requiere subestacion eléctrica, se contara con
dotacion por parte de la CFE y unicamente se requiere de conectarse a esta linea
mediante una acometida.

IBS-02 Las instalaciones de depdsitos de combustibles se ubicaran por lo menos a 5 Km.
de los limites maximos de crecimiento de los asentamientos habitacionales.

Vinculacion: No aplica.

IBS-03 Se permite la instalacion de infraestructura basica y de servicios, previa
autorizacién en materia de impacto ambiental.
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Vinculacion: Este proyecto, estrictamente no se constituye en infraestructura basica, dado
que el propio POET define infraestructura como: Conjunto de obras mayores de ingenieria
y fuentes de energia que dan soporte a la movilidad y funcionamiento de las actividades
productivas, haciendo posible el uso del suelo, la accesibilidad, el transporte, el
saneamiento, el encauzamiento y distribucion de agua y energia, las comunicaciones
telefonicas, entre otros, fuera de asentamientos humanos. Y dada la magnitud y giro
residencial de las obras que implica la definicion tampoco se trata de infraestructura de
servicios; no obstante quedar claro que, si la magnitud de dichas obras es permisible,
entonces con mucha razon un proyecto de las caracteristicas del que se somete a
evaluacion.

Cons-03 Se permite la construccion de vivienda residencial turistica.

Vinculacion: En este criterio se fundamenta el presente estudio, por lo cual es
concordante con este Ordenamiento.

Cons-04 Todo desarrollo debera conservar el 60% de la superficie total del terreno en
estado natural.

Vinculacion: Actualmente el predio no cuenta con la vegetacion original dado su historial
de explotacion al haber sido una zona en la que se ejecutaron actividades silvopastoriles y
quiza de vivienda rural hace por lo menos 30 afios; no obstante aun cuando no se tiene la
cobertura de vegetacion original se mantendran los especimenes arbdoreos presentes y se
fortalecera la zona de conservacion con vegetacion endémica y de alto valor ecologico
sobre una superficie del 60% de la superficie total del lote.

Cons-05 Cualquier abandono de actividad debera presentar al menos con tres meses de
anticipacion, un programa de restauracion de sitio.

Vinculacion: Se respetara este criterio.

Cons-06 En los proyectos de desarrollo debera dejarse una franja minima de 20m de
amortiguamiento con vegetacion sin desmontar alrededor de los ecosistemas
excepcionales. Se consideran como ecosistemas excepcionales: manglares, selva bien y
medianamente conservada, playas, duna, cenotes, cavernas, rejolladas, etc.(articulado de
LEEGEPA).

Vinculacion: No se cuenta con ecosistemas excepcionales en esta zona como son
manglares o selva bien o medianamente conservada, sin embargo, la residencia se
edificara a una distancia de por lo menos 43.00 ml de distancia de cuerpo lagunar, lo que
permitira conservar los elementos arbéreos que se localicen en esta franja y que no se
ubiquen sobre el area de sendero indicada en los planos, con esta medida se fortalecera el
programa de enriquecimiento.

Cons-08 En areas sujetas a inundaciones, la infraestructura debera construirse sobre
pilotes, garantizando el flujo laminar del agua.

Vinculacion: No se cuenta con areas sujetas a inundaciones, pero las obras sobre la
zofelag y laguna se edificaran con el concepto de estructura pilotada de materiales
rusticos.

Cons-09 Para toda obra que se realice deberan tomarse las medidas preventivas o
correctivas necesarias para el manejo y la disposicion de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos y ruido provenientes de la maquinaria en uso en las etapas de
preparacion de sitio, construccion y operacion.

Vinculacion: Se tendra especial atencion en el manejo de quipos, vehiculos y maquinaria
en todas las etapas, asi como en sus residuos. Respecto de las grasas y aceites al tratarse
de una vivienda no se considera que se vaya a generar cantidades extraordinarias, aun asi
todos los registros contaran con trampa de grasas y aceites que seran limpiadas
periddicamente para no afectar la operacion de los biodigestores.
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Cons-10 Al finalizar la obra debera removerse el campamento y sus componentes.
Vinculacion: Se respetara este criterio, el campamento de construccion y obras
provisionales seran totalmente desmontadas al término de la etapa.

Cons-11 El almacenamiento y manejo de materiales de construccion debera evitar la
dispersion de polvos fugitivos.

Vinculacion: Los materiales se mantendran dentro del area destinada a bodega o en la
zona de maniobras, cubiertos por lonas y en fase humeda para evitar dispersion de polvos
y reduccion de la capacidad fotosintética de la vegetacion circundante, asi como el aporte
de particulas a la columna de agua por volatilidad de los polvos.

Cons-12 Los campamentos de construccion deberan contabilizarse en la superficie total de
desplante del proyecto, ubicados preferentemente en areas perturbadas como potreros y
acahuales jévenes, nunca sobre humedales o zona federal maritimo terrestre.
Vinculacion: E/ campamento se realizara sobre area que posteriormente se destinara a la
palapa del proyecto, mientras que la bodega y maniobras se localizara sobre el drea que
posteriormente sera el acceso, con esta medida se logra no incrementar dreas de
afectacion y hacer uso de zonas con uso posterior. Adicionalmente que el lote se ha
clasificado como vegetacion secundaria por lo que se cumple con este criterio.

Cons-13 Las edificaciones en las zonas costeras no deberan rebasar los 20 metros de
altura desde el nivel de terreno natural. Se exceptuan de este criterio los faros.
Vinculacion: A pesar de no ubicarse en zona costera ninguna edificacion del presente
proyecto rebasa los 9.25 metros a partir del nivel natural del terreno hasta el extremo de la
techumbre en azotea (en el caso de la tnica suite).

Cons-14 Los proyectos sélo podran desmontar las areas destinadas a la construccion y
vias de acceso en forma gradual de conformidad al avance del mismo.

Vinculacion: A pesar de que no se requiere de nuevas vias de acceso se respetara este
criterio respecto al desmonte gradual.

Cons-15 Las edificaciones en las zonas no costeras que excedan las 2 plantas o los 10
metros de altura, deberan sustentarse en estudios especificos de caracteristicas fisicas del
suelo y el potencial de disolucion carstica.

Vinculacion: La edificacion sera ejecutada en un predio con una pendiente escalonada y
brusca, por ello acumulativamente tiene una planta que puede contar como sétano, aun asi
y contando el sotano la altura maxima no rebasa los 10.00 metros lineales, no obstante,
para los analisis estructurales se realizo el estudio de mecanica de suelos que se adjunta
al presente en calidad de anexo.

Cons-16 Se prohibe la obstruccion y modificacién de escurrimientos pluviales.
Vinculacion: La absorcion en esta zona es vertical y el escurrimiento horizontal debido a
la pronunciada pendiente hacia la laguna que tiene la propiedad, por ello no se diserian
elementos arquitectonicos que corten el terreno de manera paralela a la laguna de modo
que no se creen barreras o diques que modifiquen los escurrimientos de Oeste a Este, a
causa de esto, los elementos arquitectonicos se distribuyen de NO hacia SE para seguir la
linea, terrazas naturales y la pendiente natural del lote; adicionalmente a pesar de ser
relativamente pequena la superficie que quedara sellada se garantiza que no se afectaran
los escurrimientos pluviales gracias al amplio porcentaje de areas verdes y permeables.
AA-01 Se prohibe la extraccion de agua de cenotes y afloramientos de caudales
subterraneos.

Vinculacion: No se cuenta con cenotes en el sitio ni afloramientos. El agua se obtendra de
un pozo que primeramente se tramitara su concesion ante la CONAGUA.
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AA-02 Para el aprovechamiento extractivo de los acuiferos se deberan presentar los
estudios relacionados con la demanda, abasto, calidad de agua y el impacto ambiental
causado por la explotacion.

Vinculacion: Para el tramite de concesion se entregara toda la documentacion y estudios
que la CONAGUA requiera. Cabe mencionar que, solamente se realizara un pozo, a una
profundidad de aproximadamente 20.00 metros para lo cual ya una compafiia
especializada ha realizado una prospeccion y ha propuesto 1 lugar de perforacion.

AA-05 No se permite captacion de agua subterranea para la transferencia de esta unidad a
otra.

Vinculacion: Se respetara este criterio.

CoCo-01 Se debera captar y recuperar los aceites, grasas, combustibles y otro tipo de
hidrocarburos vertidos en el agua para su reciclamiento o disposicién final.

Vinculacion: Por las caracteristicas de la obra y sus restricciones, ademas de que no se
emplearan embarcaciones en la laguna, no se corre el riesgo de verter aceites, grasas,
combustibles o cualquier tipo de hidrocarburo al cuerpo de agua. Por ello se tendra
especial cuidado en las lineas de aguas residuales de la cocina, trampas de grasas tanto
de cocina como de los registros sanitarios (en las duchas de las viviendas se usan
jabones, aceites y cremas de origen vegetal y animal por lo que es importante considerar
trampas de grasas y aceites también para estos registros). Ademds de que no se
permitiran vehiculos o maquinaria hacia el interior de la propiedad, mas alla del
estacionamiento/garaje, lo cual queda en el extremo opuesto del lote con respecto a la
laguna.

CoCo0-03 Solo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores solares de tipo
biodegradable.

Vinculacion: La familia residente sera conocedora de esta prohibicion.

ZLC-01 Las acciones tendientes a establecer medidas para el control de la erosion en la
zona costera estaran sujetas a autorizacién en materia de impacto ambiental.

Vinculacion: No aplica, el proyecto no considera acciones tendientes a establecer
medidas para el control de la erosion que por lo demas no es evidente en esta zona.
ZLC-02 No se permiten los dragados, espigones, la apertura de canales o cualquier obra o
accion que modifique el contorno del litoral.

Vinculacion: No se prevén dragados, espigones, canales y/o alguna otra obra que
modifique el contorno litoral.

ZLC-03 Se permite la construccion de muelles 6 atracaderos, piloteados o flotantes,
solamente con materiales temporales y autorizados por la SEMARNAT y SCT. La
Manifestacion de Impacto Ambiental debera incluir los estudios especificos sobre:
Levantamientos de secciones de playa o costa, Levantamiento Batimétrico y Estudio de
Caracterizacién de la Diversidad Biolégica. Los desarrollos en unidades cuya costa sea
marina deberan presentar ademas los estudios sobre: Transporte Litoral y Estudio de
Mareas.

Vinculacion: Las obras que se pretende no encuadran en la definicion de muelles o
atracaderos ya que en ninguna etapa se pretende el atraco o resguardo de embarcaciones,
ademas que el frente del predio es somero, fangoso y pedregoso y no permite estas
acciones, por lo tanto unicamente se prevé una pasarela para transito a la zona de nado,
que penetra 20.00 metros lineales a la laguna, sera en su totalidad pilotada y a base de
materiales rusticos de la region, por lo que se consideran tanto el deck como la pasarela,
estructuras temporales propias del turismo con restricciones. Respecto a la diversidad
biolégica cabe hacer mencion que en esta franja la presencia de vegetacion sumergida es
escasa y de forma aislada, fijada al suelo caracterizada como Eleocharis celulosa, no se
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muestred vegetacion facultativa o flotante en la zona, asi como tampoco de estromatolitos,
muy comunes en otras regiones de Bacalar y con base en esto podemos definir y asegurar
que como resultado del armado de estas obras no se producira afectacion a ningun
espécimen de vegetacion acuatica.

ZLC-04 No se permitird la remocion de la vegetacién acuatica de lagunas, rios y zona
federal maritimo terrestre.

Vinculacion: No es necesaria la remocion de vegetacion acudtica como resultado del
armado de la pasarela ya que los manchones son muy aislados y se ha podido prever el
hincado exacto de los pilotes de manera que no resulten afectados. En la Zona Federal
Lagunar las escasas especies presentes son invasivas y secundarias, a diferencia de los
casos de Zona Federal Maritimo Terrestre que invoca este criterio en donde predomina la
vegetacion de duna costera.

AN-03 Para todas las actividades nauticas, los promotores deberan elaborar reglamentos
de operaciébn que minimicen los impactos ambientales. Dichos reglamentos seran
sancionados por la SEDUMA.

Vinculacion: No se pretende promover actividades nauticas.

Ecoex-01 Queda prohibida la construccién de infraestructura en ecosistemas vulnerables o
de alto valor escénico, cultural o histérico que se localicen en las areas destinadas al
desarrollo turistico y urbano.

Vinculacion: Se respeta este criterio desde el momento de diserio del proyecto, el lote
Solar 154 no forma parte de algun poligono con atributos especiales o de alto valor
esceénico, cultural o histérico; no cuenta con vestigios arqueolégicos ni zonas con especial
fragilidad como pudieran ser humedales, manglares o presencia de estromatolitos.
Adicionalmente por su definicion el proyecto no contempla ni encuadra en la definicion de
infraestructura.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA UGA FF-20

CLAVE CRITERIO

AA-01 Se prohibe la extraccion de agua de cenotes y afloramientos de caudales
subterraneos.

Vinculacion: En ninguna etapa se realizara la extraccion de agua de cuerpos superficiales
0 afloramientos, el pozo que se solicitara en concesion explotara agua subterranea y se
ubicara sobre la UGA Tu-7 en la porcion Oeste del predio.

AA-03 Para el aprovechamiento no extractivo de los cuerpos de agua, se debera obtener
autorizacién en materia de impacto ambiental.

Vinculacion: En el presente estudio se esta solicitando la autorizacion en Materia de
Impacto Ambiental para los usos y aprovechamientos no extractivos que se pretende
realizar en el cuerpo de agua de la Laguna de Bacalar consistentes en actividades de
contemplacion y recreacion privada sin la prestacion de servicios, uso de infraestructura o
edificacion de elementos permanentes.

AA-04 Se prohibe el aprovechamiento extractivo del acuifero sea superficial o subterraneo.
Vinculacion: Dentro de esta UGA no se realizaran aprovechamientos extractivos del
acuifero.

AA-05 No se permite captacion de agua subterranea para la transferencia de esta unidad a
otra.

Vinculacion: Dentro de esta UGA no se realizaran aprovechamientos extractivos del
acuifero.
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AN-01 Se prohibe el uso de motores fuera de borda tipo "pata larga" en las lagunas, con
excepcion de las actividades pesqueras permitidas, el transito y las actividades de
vigilancia y emergencia.

Vinculacion: No se pretende el empleo de embarcaciones motorizadas en ninguna etapa.
AN-03 Las actividades nauticas comerciales deberan contar con un reglamento que
minimice los impactos ambientales.

Vinculacion: No se pretende la realizacion, oferta o fomento de actividades nauticas
comerciales.

BM-04 No se permite la extraccion de arenas y materiales calizos no consolidados.
Vinculacion: En ninguna etapa se extraeran arenas o materiales calizos no consolidados.
CoCo-02 Los canales de navegacion estaran sujetos a un monitoreo que permita evaluar
la calidad del agua y establecer medidas que eviten la contaminacion hacia humedales,
manglares y zonas adyacentes.

Vinculacion: No se crearan canales de navegacion ni se realizaran u ofertaran actividades
relacionadas con la navegacion.

CoCo0-03 Solo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores solares de tipo
biodegradable.

Vinculacion: Se respetara este criterio y se informara al promovente y su familia para que
cumplan esta regulacion.

Cons-01 Se prohibe el uso de explosivos.

Vinculacion: No se emplearan explosivos en ninguna etapa.

Fa-01 Se prohibe la extraccién o captura de especies de flora y fauna silvestre, salvo
autorizacion expresa de la SEMARNAT para pie de cria o investigacion.

Vinculacién: En ninguna etapa se fomentaran o realizaran acciones de extraccion o
captura de flora o fauna.

Fa-06 Soélo se permite la caza y comercio de fauna silvestre dentro de unidades de
conservacién, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS).
Vinculacion: No se realizaran acciones de caza y/o comercio de fauna silvestre en
ninguna etapa.

Flo-12 Se prohibe la introduccion de especies exdticas.

Vinculacion: No se prevé introducir especimenes de flora y/o fauna al cuerpo lagunar en
ninguna etapa.

IBS-04 Se prohibe la construccién de cualquier tipo de infraestructura béasica y de
servicios.

Vinculacion: Las obras que se pretende realizar dentro del cuerpo lagunar son
exclusivamente una pasarela rustica pilotada de 20.00 metros de longitud, pilotada y de
materiales rusticos, considerados no permanentes, que, de acuerdo con el Glosario del
POET encuadran con la definicion de: "Turismo con restricciones: Permite el
aprovechamiento mediante la implementacion de facilidades turisticas minimas construidas
con materiales de origen natural y de permanencia no prolongada”; lo que a su vez es
concordante con el Uso compatible de Turismo Alternativo, establecido en el POET para la
UGA Ff-20, motivo por el cual se someten a evaluacion para obtener la autorizacion en
Materia de Impacto Ambiental para la realizacion de estas obras. Cabe mencionar que el
Glosario del POET define Infraestructura como: ‘Infraestructura: Conjunto de obras
mayores de ingenieria y fuentes de energia que dan soporte a la movilidad y
funcionamiento de las actividades productivas, haciendo posible el uso del suelo, la
accesibilidad, el transporte, el saneamiento, el encauzamiento y distribucion de agua y
energia, las comunicaciones telefonicas, etc, fuera de asentamientos humanos." Por lo que
la estructura aqui descritas que desean armarse dentro del cuerpo lagunar no encuadra
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como infraestructura, de manera que es permisible su ejecucion con las caracteristicas con
las que se plantea. Cabe recalcar que esta pasarela no requiere ni contara con servicios
como son electricidad, agua o drenaje, es solamente para el transito a una zona segura de
nado (esta orilla de la zona lagunar tiene un fondo fangoso y rocoso).

MA-01 No se permite la instalacion de marinas.

Vinculacion: No se pretende la creacion de marinas en ninguna etapa.

Man-04 Se permite el uso ecoturistico del manglar y los humedales para la contemplacién
de la naturaleza, paseos fotograficos y senderismo.

Vinculacion: En el sitio de interés no hay manglares y/o humedales.

Man-05 En ningln caso se permitira la disposicion de aguas tratadas en el manglar.
Vinculacion: En ninguna etapa se dispondran aguas tratadas sobre zonas fragiles y/o
ecosistemas excepcionales.

MRL-04 Se prohibe la descarga de drenaje sanitario y desechos sélidos sin tratamiento en
los cuerpos de aguas y zonas inundables.

Vinculacion: El agua residual generada en el proyecto sera debidamente tratada hasta
nivel terciario (biodigestores + campo de oxidacion) y posteriormente enviada a riego por
permeo por lo que no de dispondra directamente en el cuerpo de agua,; zonas inundables
no hay en el sitio.

Pe-01 Se permite la pesca deportiva

Vinculacion: No se realizaran actividades de pesca en ninguna etapa.

Pe-02 Todas las actividades pesqueras estaran sujetas a lo establecido en la Ley Federal
de Pesca y su reglamento vigente.

Vinculacion: No se realizaran actividades de pesca en ninguna etapa.

TA-02 Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de turismo alternativo
deberé elaborara un programa de manejo.

Vinculacion: En el Proyecto no se ofertaran actividades recreativas, cientificas o de otro
tipo dentro del cuerpo lagunar por parte del Promovente, como se ha referido las
actividades en la zona lagunar son destinadas unicamente al uso privado de la familia
residente relacionadas con la contemplacion y relajacion sin oferta de actividades turisticas
0 servicios de ningun tipo.

UMA-01 Se permite la constitucion de unidades de conservacion, manejo y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS), con fines de repoblacion,
recreacion o uso cinegético.

Vinculacion: No se pretende la creacion de una UMA.

ZLC-01 Las acciones tendientes a establecer medidas para el control de la erosion en la
zona costera estaran sujetas a autorizacién en materia de impacto ambiental.

Vinculacion: El lote Solar 154 no se ubica en franja costera si no en franja lacustre; en la
franja Lagunar de interés no se aprecia erosion, no obstante, se respetaran y cumpliran las
medidas que la autoridad establezca en este sentido.

ZLC-04 No se permitird la remocion de la vegetacién acuatica de lagunas, rios y zona
federal maritimo terrestre.

Vinculacion: En la zona en que se prevé armar la pasarela no hay un solo elemento de
flora que pueda resultar afectado por estas acciones; en los alrededores hay presencia
muy asilada de vegetacion acuatica sumergida identificada como una sola especie siendo
Eleocharis celullosa, esta especie se distribuye en manchones aislados en el fondo
rocoso/fangoso, su distribucion es suficientemente espaciada que permitié hacer una
disenar la pasarela y ubicacion de pilotes donde no resulten afectados los individuos; cabe
recalcar que, la unica actividad es la de hincado de pilotes y no involucra el retiro o
remocion de la vegetacion.
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ZLC-05 En los cuerpos de agua interiores se prohibe la instalacién o construccion de
plataformas flotantes no ligadas a tierra, fijas o mdviles, para atracaderos, restaurantes,
etcétera.

Vinculacion: La pasarela no es flotante, es fija y parte de la ZOFELAG, estara ligada a
tierra y en ninguna etapa tendra uso para atracadero, restaurante o actividades distintas de
las manifestadas.

Politicas especiales que se deberan implementar de manera paulatina en toda el
area

Se promoverda la reutilizacion de aguas pluviales, previo tratamiento y eliminacion de
grasas y aceites.

Vinculacion: En el proyecto se plantea la captacion y derivacion del agua pluvial, siendo
que los techos de los modulos tendran bajantes pluviales que derivan, dependiendo su
ubicacion, hacia la cisterna o bien a las areas verdes y permeables.

Se promovera la reforestacion en los sitios de recarga del acuifero.

Vinculacion: En el predio se llevara a cabo un programa de enriquecimiento para
mejorar areas verdes y de conservacion de por lo menos el 60.00% de la superficie total
del predio. Ademas que, parte de la superficie a aprovechar conservara una superficie
permeable, como lo son senderos, area de palapa y palapitas lo que representa un
incremento adicional como drea de captacion.

Se promovera la instalacion de letrinas secas.

Vinculacion: Por el perfil y giro del proyecto no se cuenta con la adecuada preparacion
para el manejo de letrinas secas, se ha optado por cajas de bafios de 2 fases,
ahorradoras y un adecuado tratamiento de aguas residuales combinado con campo de
oxidacion.

Se debe promover la pesca de liberacion con especies nativas y se debera tener un
estricto control para evitar el establecimiento de poblaciones fuera de los sitios de
captura.

Vinculacion: No se realizaran actividades de pesca en ninguna etapa.

Se promovera la instalacion de infraestructura para la generacion de energia alternativa
basada en recursos renovables (solar, edlica) dentro del area que se pretende
desarrollar.

Vinculacion: Por el momento se operara unicamente con dotacion de CFE hasta en
tanto se cuente con el recurso econémico para poder proponer un sistema de generacion
solar.

Se recomienda la instalacion subterranea de infraestructura de conduccion, de energia
eléctrica y comunicacién, evitando la contaminacion visual del paisaje.

Vinculacion: La instalacion de las lineas sera subterranea a partir de la acometida de
CFE.

Las densidades poblacionales en las unidades de aprovechamiento y desarrollo de
centros poblacionales debera establecerse como limites recomendables en el marco de
los escenarios del modelo para cada uno de los poligonos y escenarios planteados.
Deben incorporarse los criterios de control sugeridos.

Vinculacion: No aplica.

Casa Olafson Pagina 91




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

A la luz de la vinculacion con los criterios generales y especificos de las UGA’s Tu-07 y Ff-
20 la realizacion del proyecto "Casa Olafson" tal como se plantea es concordante y cumple
con todos y cada uno de los criterios que le aplican conforme al POET vigente.

Concordancia del Proyecto con las Leyes Federales

Impacto Ambiental
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

El Reglamento de la presente Ley determinara las obras o actividades a que se refiere
este articulo, que por su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances no
produzcan impactos ambientales significativos, no causen o puedan causar
desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas referidas a la preservacion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental previsto en este ordenamiento.

Se recalca que no le aplica el inciso O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS
FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS, ya que el predio Solar 154
NO es forestal desde por lo menos el afio 1988.

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, en
materia de Impacto Ambiental.

ARTICULO 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

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

R) OBRAS Y 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 de Pesca 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.

Contaminacion del Suelo.

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

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

Contaminacion del agua.
La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (Titulo Cuarto, Capitulo

lll) en materia de Proteccion al Ambiente establece que para la prevencién y control de la
contaminacién del agua se consideren los siguientes criterios:

e Articulo 121. No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de
agua o en el suelo o subsuelo aguas residuales que contengan contaminantes, sin
previo tratamiento y el permiso o autorizacién 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.

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

Ley del Equilibrio Ecoléqgico v Proteccion 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 atmodsfera.

La Ley de Equilibrio Ecologico 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 contaminacion de la atmésfera se consideren los siguientes
criterios:

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

e Articulo 104. Las fuentes fijas generadoras de emisiones a la atmdésfera deberén
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 Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo 1V) en materia de Proteccidén al Ambiente establece que:

e Articulo 119. Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se consideren
los siguientes criterios:

a) La prevencién 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.
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Otras Leyes Federales y Estatales aplicables al Proyecto:

LEYES Y REGLAMENTO DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

) Publicada
Ambito Clave Objeto de la Norma en DOF/
PO
a) Establecer la concurrencia de la Federacion, de las
entidades federativas y de los municipios, para la
ordenacion y regulacién de los asentamientos humanos en
el territorio nacional. B) Fijar las normas basicas para
L planear y regular el ordenamiento territorial de los
ey General de . L, L
FEDERAL Asentamientos asentamientos humanos y la fundacion, conservacion, |, j  oa
H mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién. C)
umanos L A . o
Definir los principios para determinar las provisiones,
reservas, usos y destinos de areas y predios que regulen
la propiedad en los centros de poblacién, y d) Determinar
las bases para la participacién social en materia de
asentamientos humanos.
Reglamento para
el uso y
aprovechamiento | Uso, aprovechamiento, control, administracién, inspeccion
del Mar Territorial, | y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
FEDERAL \Fflias Navegables, | terrenos ganados al mar o a cualquier otro deposito que se 21-Ago-91
ayas, Zona |forme con aguas maritimas y de los bienes que formen
Federal Maritimo | parte de los recintos portuarios que estén destinados para
Terrestre y | instalaciones y obras maritimo portuarias.
Terrenos Ganados
al Mar
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;
[ll. Establecer la coordinacién con las entidades federativas
y los municipios, para la aplicacién y cumplimiento de los
objetivos de esta Ley; IV. Determinar los mecanismos
necesarios para la creacion, conservacién, mejoramiento,
proteccién, promocién y aprovechamiento de los recursos
y atractivos turisticos nacionales, preservando el equilibrio
FEDERAL Ley Federal De |ecologico y social de los lugares de que se trate; V. 31-Dic-92

Turismo

Orientar 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 y 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.
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FEDERAL

Ley del Equilibrio
Ecolégico y
Proteccién al
Ambiente

Se refiere a la preservaciéon y restauracion del equilibrio
ecologico, asi como a la proteccion al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccién.

28-Ene-88

ESTATAL

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

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

Il El ordenamiento ecoldgico local.
IV. La proteccion de las areas naturales de la entidad y el
aprovechamiento racional de sus elementos naturales, de
manera que la obtencion de los beneficios econémicos,
sean congruentes con el equilibrio de los ecosistemas.
V. La prevencién y control de la contaminacién del aire, del
agua y del ambiente urbano.
VI. Los principios de la Politica Ecolégica Estatal y la
regulacion de la forma y términos de su aplicacion.
VIl. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente en zonas y bienes de
jurisdiccién 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.

29-Jun-01

ESTATAL

Ley de
Asentamientos
Humanos del
Estado de
Quintana Roo

|. Establecer las nhormas conforme a las cuales el estado y
los municipios participaran en el ordenamiento y regulacion
de los asentamientos humanos; IlI. Definir las normas
conforme a las cuales el estado y los municipios
concurrirén, en el &mbito de sus respectivas competencias,
en el ordenamiento territorial de los asentamientos
humanos y en el desarrollo urbano sustentable de los
centros de poblacion.
[ll. Determinar los principios generales para la participacion
social en la planeacion y gestibn urbanas, y
IV. Regular los instrumentos para promover y apoyar que
las familias tengan acceso a una vivienda digna y
decorosa.

15-Jun-98

ESTATAL

Ley de Proteccion
Civil del Estado de
Quintana Roo

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

30-Nov-92
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Ley
Asentamientos
Humanos,
ESTATAL Ordenamiento
Territorial

Desarrollo Urbano.

I. Establecer las disposiciones bésicas e instrumentos para
ordenar el uso del territorio y la planeacién y regulacion de
los asentamientos humanos y el desarrollo urbano en el
Estado, asi como para determinar las atribuciones de las
autoridades competentes para la aplicacion de esta ley,
con pleno respeto a los derechos humanos y demas
y principios establecidos en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos y en la Constitucién Politica del
Estado Libre y Soberano de Quintana Roo;

de

16-Ag-18

¢ Normas Oficiales Mexicanas.

En los anexos del Decreto por el cual se expide el POET Region Laguna de Bacalar,
mismo que data del afno 2005, se presenta un listado exhaustivo de Normatividad que
debera ser contemplada durante todas las etapas de los proyectos previstos a realizarse
en esta area; sin embargo, el listado es extenso por lo que Unicamente presentaremos un
resumen que contenga las NOM’s y NMX’s que puntualmente aplican a las caracteristicas
particulares del proyecto:

NOM'S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-001-SEMARNAT-1997

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

CALIDAD DEL AGUA
RESIDUAL

6-En-1997

NOM-004-SEMARNAT-2002

PROTECCION AMBIENTAL —
LODOS Y BIOSOLIDOS —
ESPECIFICACIONES Y

CALIDAD DEL AGUA LIMITES MAXIMOS
RESIDUAL PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES PARA SU
APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL.

15-Ag-03

NOM-021-SEMARNAT-2000

Que establece las
especificaciones de fertilidad,
salinidad y clasificacion de
suelos, estudio, muestreo y
andlisis.

31-Dic-02

NOM-034-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION DE

Que establece los métodos de
medicion para determinar la
concentracién de mondxido de
carbono en el aire ambiente y
los procedimientos para la
calibracion de los equipos de
medicién.

CONCENTRACIONES

18-Oct-93

NOM-035-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION DE

Que establece los métodos de
medicion para determinar la

CONCENTRACIONES concentracion de particulas

18-Oct-93
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NOM'S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE

MATERIA

Titulo de la norma

PUBLICADA
EN EL DOF

suspendidas totales en el aire
ambiente y el procedimiento
para la calibracién de los
equipos de medicion.

NOM-037-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_MEDICION DE
CONCENTRACIONES

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

nitrdgeno en el aire ambiente y

los procedimientos para la
calibracién de los equipos de
medicion.

18-Oct-93

NOM-041-SEMARNAT-1999

ATMOSFERA_EMISIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los limites
maximos permisibles de emision
de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina
como combustible.

06-Marzo-07

NOM-042-SEMARNAT-2003

ATMOSFERA_EMISIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los limites
méaximos permisibles de emisién
de hidrocarburos totales o no
metano, monéxido de carbono,
6xidos de nitr6geno 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 petréleo, 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 medicién para
la verificacion de los limites de
emision de contaminantes,
provenientes de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gasolina, gas licuado de
petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos.

10-May-00

NOM-050-SEMARNAT-1993

ATMOSFERA_EMISIONES
DE FUENTES_MOVILES

Que establece los niveles
maximos permisibles de emision
de gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos automotores en

circulacién que usan gas licuado

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

de petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos como
combustible.

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

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, exclusiéon o cambio
— lista de especies en riesgo.

30-Dic-10

NOM-080-SEMARNAT-1994

CONTAMINACION POR
RUIDO

Que establece los limites
maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape

de los vehiculos automotores,
motocicletas vy triciclos
motorizados en circulacion, y su
método de medicién.

13-Ene-95

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-002-CNA-1995

AGUA

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

prueba.

14-Oct-96
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NOM'S VIGENTES EN MATERIA DE LEGISLACION AMBIENTAL

CLAVE MATERIA Titulo de la norma

Fosas sépticas —

PUBLICADA
EN EL DOF

NOM-006-CNA-1997 AGUA especificaciones y métodos de 29-Ene-99

prueba

Requisitos de seguridad para la

NOM-007-CNA-1997 AGUA construccion y operacion de 01-Feb-99

tanques de agua

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

NOM-011-CNA-2000 AGUA

o Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Proteqidas.

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto "Casa Olafson", sito en el lote Solar
154, manzana 1 de la zona 5 del poblado Aaron Merino Fernandez, municipio de Bacalar,
Quintana Roo no se encuentra contenido dentro de ningun Decreto de algun Area Natural
Protegida, sea de caracter Federal o Estatal.

Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales.

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto "Casa Olafson", sito en el lote Solar
154, manzana 1 de la zona 5 del poblado Aar6n Merino Fernandez, municipio de Bacalar,
Quintana Roo, no se encuentra no se encuentra regulado por algun Plan y/o Programa de
Desarrollo Urbano Estatal o Municipal vigente al momento de elaboracion del presente
estudio. Es parte del poligono urbano de Bacalar, no obstante esta localidad y el municipio
de Bacalar aun no cuenta con un Plan de Desarrollo; estd actualmente en elaboracion un
PDU vy la actualizacion del POET a POEL, mismo que regulara la zona de desarrollo del
Proyecto, no obstante en este momento no hay ningun instrumento vigente en materia de
Desarrollo Urbano salvo los que se han analizado y vinculan.
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CAPITULOQ IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTQ DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE IFLUENCIA DEL PROYECTOQ
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Solar 154, se ubica en la manzana 1, zona 5
del Boulevard Aarén Merino Fernandez, municipio
de Bacalar, Quintana Roo.

Macrolocalizacion del sitio de interés

Macrolocalizacion .
Solar 154 ‘JSOIarJ 54

Abajo se indican los linderos del
predio Solar 154.

Localizacion
Solar 154

Goagle Earth
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IV.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Para la delimitacion del Sistema Ambiental dentro de la cual se esboza la realizacién del
proyecto denominado “Casa Olafson”, se tomé en consideracion el poligono envolvente
correspondiente a una porcion de la UGA TU-07 que abarca una superficie aproximada de
22.5 has (224,837 m?) de las 208 Has que abarca en su totalidad la UGA TU-07 y, un
perimetro de 2.530 km, siendo que dicha superficie se distribuye entre el ecosistema
terrestre que envuelve el lote Solar 154 y el ecosistema acuatico de la Laguna 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 Bacalar y Buenavista, y que parcialmente la zona de la UGA en donde se localiza el
sitio del proyecto presenta una afectacion mayor a 40 afos y que se corresponde con el
uso histérico del ejido, por lo que; a lo largo del area, se encuentran obras y estructuras
antiguas distribuidas en todo el sistema ambiental, incluyendo la zofelag y el cuerpo
lagunar.

El Sistema Ambiental delimita; tanto al Norte como al Sur y al Oeste, con caminos de
acceso Yy vialidades antiguas que se encuentran trazadas sobre predios colindantes y que
representan una clara interrupcién a la continuidad del ecosistema existente, y al Este se
interna dentro de la laguna de Bacalar, siendo que proyecto prevé el armado de
estructuras dentro de la misma.

Sistema Ambiental trazado para el proyecto denominado “Casa Olafson”. En amarillo la
superficie parcial de la UGA Tu-7, en naranja el sistema ambiental terrestre y en rosa la
porcion lagunar del mismo sistema.
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UNIDADES PAISAJISTICAS

Se entiende como unidad paisajista a una porcién 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 “Casa Olafson”, se identificaron
varios elementos que se englobaron en cinco grandes unidades paisajisticas, mismas que
se describen a continuacion:

. AFECTACIONES EXISTENTES

Dentro de este concepto se englobé cualquier tipo de afectacién encontrada relacionada a
obras y habitaciones dentro del Sistema Ambiental, correspondientes especificamente a
zonas con claros y desmontes con areas que evidencian las construcciones, puesto que el
proyecto se enclava en una zona claramente afectada desde hace afos por actividades
antropogénicas de la zona; mismas que se siguen practicando en la actualidad, y siendo
qgue el ecosistema ahi presente se encuentra severamente fragmentado, y que por tanto
indican que la afectacién en la zona es permanente e incluso seguird aumentando a lo
largo del tiempo.

Para el trazo de este elemento, se realizaron un total de 5 poligonos que suman una
superficie de 57,991 m?2 dentro del Sistema Ambiental.

. ACOTAMIENTO DE LA VIALIDAD

Siendo que el predio de interés es colindante al Boulevard Costero Aar6n Merino
Fernandez y a 2 tramos viales que penetran hacia el borde lagunar, cuando estas fueron
trazadas, se dejaron espacios irregulares de trazos, derechos y acotamiento a ambos
lados, representando una barrera fisica evidente que limita la continuidad de los
ecosistemas de la zona. Es por eso que, dentro del trazo del Sistema Ambiental, se abarcé
una franja del acotamiento de dichas vialidades, misma que abarca una superficie de 7,633
m?2.

CUERPO DE AGUA CORRESPONDIENTE A LA LAGUNA DE BACALAR

Siendo que el proyecto denominado “Casa Olafson” contempla la instalacién 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 “Casa Olafson” abarca una superficie
aproximada de 80,898 m? Dentro de esta area también hay evidencia de
aprovechamientos, esos de indican como muelles en el siguiente inciso.

MUELLES

Desde los predios vecinos se desplantan diversas estructuras que se internan dentro del
cuerpo lagunar de la Laguna de Bacalar. Dentro del Sistema Ambiental trazado para el
proyecto denominado “Casa Olafson”, se detectaron cinco estructuras que
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correspondientes a muelles rusticos con o sin palapa, que se internan dentro de la porcion
lagunar incluida dentro del Sistema Ambiental de interés. Dichas estructuras sumadas,
proyectan una superficie de sombra de 210.6 m? sobre el cuerpo lagunar. (Nota: la
superficie que las obras abarcan sobre el cuerpo lagunar no se resta de la totalidad del SA
pues ya se ha descontado la totalidad que abarca el cuerpo lagunar dentro del SA).

VEGETACION INDUCIDA Y SECUNDARIA (ACAHUAL) PROVENIENTE
DE SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

La condicién prevaleciente de vegetacion encontrada en el Sistema Ambiental definido
para el proyecto “Casa Olafson” corresponde a vegetacion inducida (frutales) con
vegetacion secundaria (acahual) proveniente de Selva Mediana Perennifolia, misma que
presenta un grado medio-bajo de conservacion debido a las afectaciones antropogénicas
de la zona. Dentro del Sistema Ambiental que nos ocupa, En conjunto, esta condicidon
original, abarca una superficie aproximada de 78,315 m?

Plano de Unidades Paisajisticas definidas para el Sistema Ambiental del proyecto
denominado “Casa Olafson”. Escala 1:528 m. Fuente: Elaboracién propia en el software
Google Earth Pro.

En su totalidad, las cinco unidades paisajisticas previamente definidas, abarcan la totalidad
del poligono trazado para Sistema Ambiental del proyecto “Casa Olafson”, siendo éste un
poligono envolvente que abarca una superficie aproximada de 224,837 m2.
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IV.3 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS DONDE SE UBICA EL SISTEMA
AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “CASA OLAFSON”.

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 Meéxico, 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 Region Hidrologica 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 oscilacién 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
fenomeno 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.

La precipitacién media anual varia de 1,300 mm a 1,500 mm, las lluvias se presentan
durante todos los meses del afo, 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 regidén 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.

La humedad relativa media anual en la zona de estudio oscila alrededor del 94.4 %, misma
que se mantiene casi constante a través de ano, recibiendo ademas, aportes de aire
maritimo tropical provenientes del mar Caribe. En lo que se refiere a la humedad maxima y
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minima extremas mensuales, éstas comprenden aproximadamente el 97 % y el 60 %
respectivamente.

a) Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su
manifestacion y presencia se debe a la formacién de masas humedas y frias en la regién
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 afio 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 fenédmenos
ciclénicos. Estos meteoros, por los volimenes de agua y velocidades de viento que logran
acumular, son considerados intemperismos severos.

Matriz ciclogenética y de distribucion de
trayectoria de huracanes en México

REGKINES MATRICES DE
MJIRACARES

1. Galfsde Teluartegec

2. Sorede de Canpechs

3. Carite Ofenl

4. Begin Atinlcs

Los ciclones, ademés 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 formacion en dos de las cuatro matrices reportadas
como causantes de alteraciones por estos fendmenos 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 afectacion puede ser de manera directa o indirecta segun sus dimensiones en
diametro y la direccién en longitud y latitud que tengan, tal es el caso del Huracan lvan que
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2016

2012

2011

2010

2010

2010
2009
2008

2008

2007
2005
2005

2002

a principios del mes de septiembre de 2004, pasé por el canal de Yucatan danando
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 Meéxico, afectando los estados de Veracruz y
Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fendmenos, al igual que los formados en la
primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de Yucatan; afectan a su paso al
estado de Quintana Roo.

El ultimo evento hidrometeoroldgico de importancia que afectd la Regién de Bacalar fue el
huracan Earl, que tocé tierra entre el 03 de agosto de 2016, penetrando con categoria 1 a
120 km al Sur de Chetumal y sobre la linea de costa en las inmediaciones de Mahahual y
causando danos 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, 6 bien la enterrd. Dicho fendmeno también tuvo impactos significativos sobre la
vegetacion de la Region de Bacalar.

Relacion de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo
(elaboracion propia, con fuentes de CNA 2013)

Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo

120km al S de Chetumal

Atlantico  Earl Huracan 1 Quintana Roo 03 de agosto
- . 35km N de Chetumal,
Atlantico | Ernesto | Huracan 1 Quintana Roo 1-10 Agosto
. . Tormenta 30 km al O de Cozumel
Atlantico | Rina Tropical Quintana Roo 23-28 Octubre
. . Depresion A 155km de Cd. del Carmen
Atlantico | Richard Tropical Campeche 20-26 Octubre
Atlantico | Karl Tormenta 15 km Ne de Chetumall 14-18
Tropical Quintana Roo Septiembre
. Tormenta 90 km Sw de Chetumal . .
Atlantico | Alex Tropical Quintana Roo 25 Junio-1 Julio
Atlantico | Ida Huracan 2 90 km noreste Cancun, Q.R. 4-10 Noviembre
. Tormenta , . .
Atlantico | Dolly Tropical Cancun, Quintana Roo 20-25 Julio
- Tormenta 31 Mayo-02
Atlantico | Arthur Tropical Chetumal, Q.R. Junio
Atlantico | Dean Huracan 5 Mahahual, Q.R. Agosto
Atlantico | Wilma Huracan 5 Puerto. Morelos, Q.R. Octubre
Atlantico | Emily Huracan 3 Playa del C. Q.R. Julio
. L . , . , 23-26
Atlantico | Isidore Huracan 3 Dzilam de Bravo, Yucatan Septiembre

Vientos
(Km/h)

120
130
95
55
100

65
150
65

65
270

200
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2001

2000
2000
1999

1998
1996
1995

1995
1990
1988

1988

Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo

L Tormenta
Atlantico | Chantal Tropical Chetumal, Q.R. 15-22 Agosto

. Depresion 14-18
Atlantico | Gordon Tropical Tulum, Q.R. Septiembre
Atlantico | Keith Huracan 1 Quintana Roo 3-5 Octubre

. . Depresion 28 Oct-1
Atlantico | Katrina Tropical 45 Km NNW Chetumal, Q.R. Noviembre

- . Tormenta 21 Oct-5
Atlantico | Mitch Tropical Campeche, Camp. Noviembre
Atlantico | Dolly Huracan 1 Felipe Carrillo Puerto, Q.R. 19-24 Agosto

. Depresion o 27 Sep-2
Atlantico | Opal Tropical B. del Espiritu Santo, Q.R. Octubre
Atlantico | Roxanne | Huracan 3 Tulum, Q.R. Ago-20
Atlantico | Diana Huracan 1 Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto
Atlantico | Gilbert Huracan 5 Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre
Atlantico | Keith Tormenta Cancun, Q.R. 17-24 Noviembre

Tropical

1V.3.2 Geologia

Considerando la conformacion 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
depresion de tamano 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
elementos componentes y la velocidad de deposicidon que se dio en su momento en la
zona; sin embargo, lejos de permanecer estética, la formacion empez6é a ascender a
pausas y retrocesos durante toda la era Cenozoica.

Este proceso continuo de emersion y sumergimiento, ha permitido el afloramiento por
procesos erosivos de los sedimentos del Paleoceno que conforman la plataforma caliza
béasica de la Peninsula.

Actualmente la emersion de esta placa continla en parte por la misma dinamica de las
placas tectonicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua deposicion de

Vientos
(Km/h)

115

55
140
55

65
130
55

185
140
270

110
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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 geomorfolégica del mismo
(PEMEX. 1967; IGUNAM, 1981):

Formaciones antiguas (Eoceno).- Comprende tres formaciones principales que se
encuentran en la region sur y oeste del Estado colindando con el Estado de Campeche por
el Oeste y con los paises de Belice y Guatemala por el Sur.

Formacion 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 tectdnico
cercanas en la cordillera de Guatemala y sus estribaciones en Belice y México. Se
encuentran fundamentalmente en las regiones centro y sureste del municipio de Othén P.
Blanco.

Formacion Icaiché

Su composicidén 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.

Formacion Chichén-Itza

Esta formacién contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo y gris con impurezas, se
encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas delgadas de tipo cristalino
macizo, muy probablemente de origen aluvial. Hacia la region de Champotén, las capas
muestran un plegamiento de origen tectonico, en tanto que por el norte, cerca de Chichén-
Itz4, 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 Unién, las calizas son blancas, cristalinas, macizas y de aspecto
marmoleado por compresién. La fauna fosil es visible y sus elementos son identificables
como correspondientes con el mesozoico tardio.

Formaciones de mediana edad (Oligoceno)
Comprende tres formaciones principales que se encuentran: dos constituyendo la zona de

borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la llanura aluvial costera de Belice y la otra
formando el cuerpo principal del Estado en extension.
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Formacioén 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.

Formacion Estero Franco

Esta formacion 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.

Formacion 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 beliceno.

Formaciones recientes (Cuaternario). Comprende una sola formacién la cual puede
separarse en varias capas desde el punto de vista fosilifero pero geoldgicamente
constituye una sola capa que puede llamarse actual o superficial.

Formacion Mioceno — Pleistoceno
Se caracteriza por estar formada de capas de coquinas de color crema con grandes

cantidades de conchas de moluscos, se puede identificar una franja de aproximadamente
15 Km de ancho en toda la zona norte de la Peninsula.

PLANO GEOLOGICO

Geologia de la Peninsula de Yucatan

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Evn LroLook
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1V.3.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su
mayoria es de caracter plataférmico desde el Paleozoico; es decir, se trata de una
formacién basicamente sedimentaria de gran espesor en la cual la roca volcanica original
que formara la placa de Yucatan se encuentra a gran profundidad y cubierta en toda su
extension por calizas de distinta naturaleza y antigliedad (Waytt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Tridsico-Jurasico, periodo en el cual la
deposicion de carbonatos se debié fundamentalmente a la deposicién quimica natural de
los océanos y a la actividad bacteriana y microorganica de los mismos. Al inicio del
Cretaceo se inicia la deposicién de sales evaporativas, que dan lugar a la formacion de
grandes masas salinas.

A partir del Terciario y hasta el Plioceno-Cuaternario, la Peninsula emerge y toma su forma
actual, donde la plataforma sigue desarrollandose por acrecién gracias a los crecimientos
de los arrecifes coralinos y las formaciones de tipo biostromal.

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser monoétona y refleja
la gran cantidad y diversidad de eventos geolégicos 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 porcién suroriental del Estado y que hoy se reconocen
como el sistema de fracturas de la regiéon Bacalar (SEDUMA-UQROOQO, 2001).

Se observan las siguientes unidades geomorfoldgicas para el area comprendida por el
Estado de Quintana Roo:

e Mesas carsticas con diversos grados de diseccion fluvial
e Planicies intermontanas

e Planicies estructurales

¢ Valles carsticos

¢ Valles fluviales

e Superficies de acumulacién temporal

e Superficies de acumulacion permanente

¢ Superficies de acumulacién marina

¢ Residuos de erosién 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
diseccién fluvial. La formacién de un Paisaje Carstico, es aquella en donde dominan los
procesos de disolucion de las rocas calizas al contacto con las aguas pluviales. Las mesas
estan limitadas por contacto litolégico, mismo que es evidenciado por fallas de orientacién
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 litoldgicas, se
denominan en general Formas de Desarrollo Carstico (Wilson, 1980).
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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 evolucion 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 secci6on sur, son mesas en las que la
diseccién fluvial es practicamente nula y se caracterizan como superficies que reciben los
aportes hidricos superficiales en donde se infiltran debido al poco relieve y a la
permeabilidad del terreno; en estas superficies se encuentran las areas de inundacién
temporal y permanente.

Las planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y los 100
msnm y se localizan en el norte del Estado. Las zonas deprimidas en el &rea contienen
depésitos aluviales cuaternarios producto de la disolucion y el transporte de las rocas
calizas, corresponden a materiales poco consolidados formados por gravas, arenas, limos
y arcillas; pueden contener importantes escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad
tectdnica; 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
inundacién prolongada; su dindmica se caracteriza por el aporte de materiales
provenientes 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 pequenos 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 geolodgica de la estructura. El tipo de rocas corresponde a depdésitos cuaternarios,
al sureste de esta unidad se aprecian algunos cuerpos de agua perennes y pertenecen a
formas de disolucién céarsticas 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 informacion relevante respecto a su edad y confirmando la apreciacién
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evolutiva mostrada por las estructuras geoldgicas mayores y la informaciéon petrogréafica
disponible.

GEOMORFOLOGIA

Geomorfologia de la
Peninsula de Yucatan

APLAYAS
1 ons B MARISMAS
COSTERA C CARIBE
1 | PLANICIE A OR OCCIDENTAL
INTERIOR BCENTRO- NORTE
Cl

[11r | COLINAS Y ATICUL
MEXICO & VALLES B BOLONCHEN

<5
GUATEMALA 1y |CUENCAS ANORTE
ESCALONADAS BSUR

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 dindmica esta regida por la naturaleza
misma de la capa geolégica subyacente y su porosidad, los valles fluvio-carsticos son
valles altamente cambiantes en los cuales la deposicion de materiales puede alcanzar
tasas sensiblemente altas, tanto por el arrastre de materiales desde las colinas que los
limitan hasta por la impermeabilizacién parcial de la roca subyacente al terreno por efecto
de las arcillas con la consecuente aceleracion de los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado, son valles que se modifican
en su perfil muy rapidamente debido a las altas tasas de disolucion de los materiales
superficiales y al acelerado transporte de los sedimentos por efecto de las escorrentias. A
este proceso contribuye aparentemente, aunque en una proporcion aun no cuantificada, la
acidez incrementada del agua que se infiltra por la adicién 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
fendbmeno donde las fuerzas que se manejan son suficientemente grandes como para
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modificar la forma de la misma, particularmente en los casos en que dicha costa se
encuentra formada por playas arenosas y no por costas rocosas y acantilados. Desde el
punto de vista geoldgico y geomorfolégico, 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 fredtica. Casi en toda su extensidén carece de
sistema de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una red hidrografica
desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas extensa de
ellas en la porcion norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan” se extiende la porcién 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 porcion 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 sbélo 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 “Casa Olafson”, 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 las de
Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas areas inundables, algunas de las
cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afo.

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 porcién 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.
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i Subprovincias Fisiograficas de la Peninsula de
Yucatan

CARSO Y LOMERIOS DE CAMPECHE
CARSO YUCATECO

COSTA BAJA DE QUINTANA ROO
LLANURAS Y PANTANOS TABASQUEROS]

1V.3.5 Suelos

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesion de capas
llamadas horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas que se pueden
medir en campo como el color, estructura y textura y también mediante andlisis en los
laboratorios. A los horizontes se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a sus
caracteristicas: con letras mayusculas los horizontes principales que van en orden
descendiente en el suelo desde H (histico), O (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 clasificacién 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.

Clasificacion Maya de los Suelos (Adaptado de Ceballos, 1993)

Clase Maya  Significado Equivalencia FAO-

UNESCO
TzeK’el Pedregoso Leptosol litico
Pus-Lu’um Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K’ankab Tierra roja miel Luvisol cromico
Yax-Hoom ;/r'eerg: 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 crémico
Huntunich Tierra que proviene de piedras | Regosol calcarico

Los tipos de suelos presentes en el Estado por orden de abundancia son (Cartas
Edafoldgicas del INEGI):

Leptosol (LP)

Del gr. leptos: delgado; connotativo de suelos poco profundos, poco desarrollados.
Nombres equivalentes en la clasificacion maya: Tzek’el y Pus-Lu’'um. Son los suelos mas
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abundantes, abarcan mas del 50% de la superficie de Quintana Roo, se encuentran
distribuidos a todo lo largo del Estado predominando en la parte centro y norte. Son suelos
poco profundos, limitados por una roca dura continua o por material muy calcareo (CaCO,

mayor al 40%) o por una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; o con
gran cantidad de pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una profundidad de 75
cm; sus horizontes de diagnéstico son: A mdllico, umbrico, 6crico o petrocélcico.

En el Estado se encuentran presentes las subunidades siguientes:

Leptosol litico (LPq): equivalen a los Tzek’el en la clasificacion maya. Son leptosoles muy
delgados, con una profundidad de apenas 10 cm hasta una roca continua dura o una capa
continua cementada, presentan color negro o café oscuro acompanados por gran cantidad
de rocas fragmentadas. Se localizan en todo el Estado y predominan sobre otros suelos en
la parte norte en los Municipios de Lazaro Céardenas, Isla Mujeres, Benito Juérez,
Solidaridad, la parte norte de Felipe Carrillo Puerto y unas pequefas areas en la parte mas
al noroeste de José Maria Morelos. Como suelos asociados se encuentran constituyendo
al menos el 20% de los suelos de Cozumel y el centro y sur del Estado. Ceballos (1993),
reporta que en estos suelos la vegetacion que se desarrolla es la selva mediana
subperennifolia.

Leptosol réndsico (LPk): corresponden en la clasificacion maya a los suelos Pus-Lu'um.
Son suelos de color café con menos de 60 cm de espesor, tienen un horizonte A mdllico
que contiene o esta situado inmediatamente encima del material calcareo, presentan
pedregosidad en menor cantidad que los suelos anteriores y su textura es principalmente
franca. Estos suelos predominan en la parte centro del Estado en los municipios de Felipe
Carrillo Puerto, José Maria Morelos y en la Isla de Cozumel. Su predominancia va
disminuyendo hacia el sur y como suelos asociados constituyen un grupo importante en el
municipio de Othén P. Blanco. Ceballos (1993), indica que la vegetaciéon que se desarrolla
en estos suelos es la selva mediana subperennifolia y selva baja subperennifolia.

Gleysol (GL)

De la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso, connotativo de un exceso
de agua. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Ak’alche. Son suelos humedos
caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas humedos. Son pantanosos o
inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del afio, debido al ambiente
reductivo, los horizontes superficiales desarrollan coloraciones grises, azulosas o
verdosas. Se forman a partir de materiales no consolidados y de los depdsitos aluviales
que presentan propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus
horizontes de diagnéstico son un horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B
cambrico y un horizonte célcico. Los gleysoles se encuentran distribuidos principalmente
en las partes bajas de las planicies, en depresiones o bajos con pendientes menores al
1%. Se ubican en el municipio de Othén P. Blanco principalmente; en la parte norte del
Estado se localizan unas areas importantes al norte del municipio de Isla Mujeres, Lazaro
Cardenas y en el extremo este del municipio de Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se
localizan con vegetacién de selva baja subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas,
tasistales y tintales (Ceballos, 1993).
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En Quintana Roo las subunidades presentes son:

Vertisol edtrico (VRe): tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) del 50% como minimo,
en una profundidad comprendida entre 20 y 50 cm a partir de la superficie; sin un horizonte
calcico o gypsico. Se localizan principalmente en las zonas de Naranjal Poniente, Coroso,
Petén Tulix, Guadalupe Victoria, Lazaro Cardenas, Sergio Buitron Casas, Alvaro Obregon,
Javier Rojo Gémez, y sur de Caobas en el sur del Estado, ademas, se encuentran
pequenas areas en el centro-oeste del Estado (de Chunhuhub hacia el oeste y en las
zonas al este de Dziuché).

Vertisol districo (VRd): Vertisoles que tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) menor
del 50% en una profundidad comprendida entre 20 y 50 cm; no presentan horizontes
calcico o gypsico. Este tipo de suelo se presenta en unas pequefias zonas entre
Chunhuhub y Tampak asi como al sur de Chiquila asociado con los luvisoles.

Regosol (RG)

Del gr. Rhegos, debajo y Zola, ceniza; connotativo de un manto de material suelto
sobrepuesto a la capa dura de la tierra. Nombre equivalente en la clasificacién maya:
Huntunich. Los regosoles se encuentran juntos o muy cerca de las costas del Estado, la
mayor parte se localiza desde Xcalak hasta la Bahia de la Ascension, en Playa del
Carmen, Cancun, Isla Blanca y en las costas de la Laguna Conil al norte del Estado. Son
suelos poco desarrollados, relativamente recientes, estan constituidos por material suelto,
semejante a la roca de la cual se forma. Se desarrollan a partir de materiales no
consolidados, excluyendo materiales de textura gruesa o que presentan propiedades
flavicas. Generalmente tienen un horizonte A 6crico o Umbrico y un porcentaje variable de
saturacion de bases, no presentan propiedades gléicas en los 50 cm superficiales, ni
propiedades salicas. La uUnica subunidad de este tipo de suelo en Quintana Roo es:
Regosol calcarico (RGc): son calcareos por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad a
partir de la superficie.

Luvisol (LV)

Del lat. Luere, lavar, “lessiver’; connotativo de acumulacion de arcilla. Nombre equivalente
de la clasificacion maya: K’'ankab. Este tipo de suelos tienen un horizonte arcilloso que
hace evidente un proceso continuo de lavado de bases. Tienen un horizonte argilico B con
una saturacién de bases mayor del 50%, capacidad de intercambio cati6nico igual o
superior a 24 cmol (+) Kg™', saturacién de bases por amonio acetato del 50% o mas en la
totalidad del horizonte B. Carecen de horizonte A mollico. Pueden presentar un horizonte
calcareo, plintita, propiedades férricas o hidromorfas.

Los luvisoles se encuentran principalmente distribuidos en tres regiones del Estado una al
Norte del municipio de Lazaro Cardenas, otra al Norte de los municipios de Felipe Carrillo
Puerto y José Maria Morelos y la tercera en el centro del Municipio de Othén P. Blanco.
Los tipos de vegetacion asociada a este tipo de suelo segun reporta Ceballos (1993), es
selva alta subperennifolia y selva media subperennifolia.
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En el Estado se encuentran las subunidades siguientes:

Luvisol haplico (LVh): se caracterizan por tener un horizonte argilico B que no presenta
colores café o rojo intenso; no presentan en una profundidad de 125 cm a partir de la
superficie; carecen de propiedades vérticas y férricas; carecen de propiedades gléicas y
estagnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie. Este subunidad de
suelos se encuentra en una pequefa area comprendida en Sabana y San Francisco en el
Municipio de José Maria Morelos.

Luvisol crémico (LVXx): es la subunidad mas abundante, se localiza en el norte del Estado al
sur de Chiquila; en el centro del Estado abarcan una gran zona comprendida entre el este
de José Maria Morelos y el norte de Polyuc como suelos principales y asociados con los
nitosoles y leptosoles; mas al sur abarcan una zona entre Altos de Sevilla y San Roman.
Tienen un horizonte B argilico con colores café o rojo intenso, carecen de un horizonte
calcico.

Cambisol (CM)

Del latin tardio cambiare, cambiar: connotativo de cambios de color, estructura vy
consistencia. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Chac-Lu’um. Son suelos con un
subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa
superficial puede ser oscura, con mas de 25 cm de espesor pero pobre en nutrientes y en
ocasiones no existe. Muchos de ellos muestran estados tempranos de desarrollo. Tienen
un horizonte cambrico B y como horizonte de diagnostico A 6crico o Umbrico o un horizonte
A mdllico situado inmediatamente encima de un horizonte B cambrico con un grado de
saturacion (por NH,Oac) menor del 50%.

Este grupo de suelos esta presente en el Estado en la zona comprendida entre Tepich,
San Ramon, Trapich y Tihosuco; y en menor proporcién también se encuentran en Ixhil y
Yaxché, cerca de la colindancia con Yucatan; en el Estado s6lo se presenta la siguiente
subunidad:

Cambisol cromico (CMx): son cambisoles que tienen un horizonte A 6crico y un grado de
saturacion (por NH4Oac) del 50% o mas, al menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir
de la superficie pero que no son calcareos dentro de esa profundidad; tienen un horizonte
B cambrico de color pardo fuerte a rojo.

Solonchaks (SC)

Del ruso sol, sal y chak, connotativo de area salina. Son suelos alcalinos con alto contenido
de sales en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad. Acumulacion de sal soluble.
No muestran propiedades fluvicas; tienen un horizonte A, un horizonte H histico, un
horizonte B cambrico, un horizonte célcico o uno gypsico. En Quintana Roo se localizan a
lo largo de toda la costa desde Punta Caracol hasta el sur de Xcalak, destacando una zona
amplia en los alrededores de Laguna Muyil y en la costa de Cozumel.
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Se identifican 3 subunidades de Solonchaks en Quintana Roo:

Solonchak haplico (SCh): con una capa superficial clara y pobre en materia organica y
nutriente. Tienen un horizonte A 6crico; sin propiedades gléicas en una profundidad de 100
cm partiendo de la superficie. Estos tipos de Solonchak se ubican a todo lo largo de la
costa del Estado y en el sur de Cozumel.

Solonchak mdllico (SCm): Tienen un horizonte A méllico; con una capa superficial oscura,
gruesa, rica en nutrientes y un buen contenido de materia organica; sin propiedades
gléicas. Estos suelos se encuentran presentes en la Zona de las lagunas Muyil, Nopalitos,
Chunyaxché, Campechén y Boca Paila, en la costa de la Laguna Mosquitero y al sur de
Xcalak.

Solonchak gléico (SCg): Presentan propiedades gléicas dentro de una profundidad de 100
cm a partir de la superficie y que carecen de permafrost dentro de la profundidad de 200
cm a partir de la superficie. Con un subsuelo de varios colores posiblemente causada por
la inundacién del suelo en alguna parte de la mayoria de los suelos. Estos suelos se
encuentran en la costa norte de Cozumel.

IV.3.6 Hidrologia Superficial
Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado estd comprendida en la regidon

hidrologica No. 33 (Yucatan Este) a la cual pertenece el Municipio de Othén P. Blanco; la
porcién complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte).

Regiones Hidrologicas. Fuente INEGI
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La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nhombre
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?2 corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978, a Belice.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de
metros clbicos (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, PEQT).

Todas las demds 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 excepcién 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 “Casa
Olafson”, se encuentra inmerso dentro de la Region Hidrolégica denominada “Yucatan Este
(Quintana Roo), con el numero identificador 33 y la Clave de Region Hidrol6gica RH33,
abarcando un area de 39,089.46 km? y un perimetro de 1,889.22 km.

Dentro de esta encontramos que se circunscribe la Cuenca denominada Bahia de

Chetumal y Otras con Clave de Cuenca A, abarcando un area de 20,807.93 km2 y un
perimetro 1,580.67 km.

@ SUBCUENCA RH33Ac - BAHIA DE CHETUMAL
/\1 Subcuenca RH33Ac —

= s . (% “as & || Bahia de Chetumal.
A\ Jedds B L Fuente: INEGI.

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

£}

REGION HIDROGRAFICA YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) :qﬂJ.
CUENCA BAHIA DE CHETUMAL Y OTRAS -
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Dicho Sistema Ambiental se encuentra inmerso dentro de la subcuenca hidrogréfica
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 Regién Hidrografica RH33 Yucatan Este (Quintana Roo) y en
la Cuenca denominada “Bahia de Chetumal y Otras”, con Clave de Cuenca Compuesta Ay
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 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 km en su parte mas ancha. Esta
laguna posee una superficie total de 6,365.25 hectareas, de las cuales 2,852.44 hectéreas
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 geolégicas 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 Ecol6gico Territorial de la Region 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
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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 estructura, por otro lado las profundidades en el costado oriental, varian de
manera mas gradual, llegando en algunos sitios a la formacién 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 ribera occidental) y en la profundidad de los
canales, indicando posiblemente que el hundimiento de la placa continda tanto por la
disolucién 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 subterrdnea 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 funciéon 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 inundacién 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 patron general de noroeste (POETLB,
2005).

1V.3.7 Balance Hidrometeorolégico

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?®/afo.

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 intercepcidén de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.
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1V.3.8 El 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
fracturamiento, disoluciéon y abrasion, dando lugar a la porosidad y permeabilidad
secundaria, que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una distribucién
espacial muy irregular, tanto en el &rea como en sentido vertical, a causa del erratico curso
y variado tamarno 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 porcién baja de la llanura y
en la faja costera, sus componentes son: la evapotranspiracion, el caudal base del rio
Hondo y el caudal subterraneo que escapa de la Entidad. La transpiracion de las plantas
extrae gran cantidad de agua del acuifero en las porciones oriental y norte del Estado,
donde la superficie fredtica se halla a profundidades menores de unos 15 metros. La
evaporacion directa del agua subterrdnea es muy significativa en todos aquellos cenotes,
lagunas permanentes y areas de inundacién 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 pequefios 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 l.p.s. a los principales
nucleos de poblacion; bombas instaladas en algunos cenotes sacan agua para diversos
usos. En el area Alvaro Obregdn-Pucté, se construyeron 120 pozos para sustentar el
desarrollo de la zona cariera, los pozos tienen profundidades de 30 a 250 metros y en su
aforo proporcionaron caudales de 30 a 200 l.p.s.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de
Cancun y Cozumel, cuya construccién se llevé a cabo con especial cuidado para prevenir
la intrusién 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 poblacion 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 distribucion espacial de la recarga y por la posicién del nivel base de
descarga. Partiendo de la porcion 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

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 elevacién de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el
volumen de agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacion con la recarga, y
por otra, a que los efectos de bombeo se propagan rapidamente.

Actuando 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 atmosfeérica y la influencia de las mareas en la faja costera, provocan fluctuaciones
piezomeétricas diarias y estacionales, de unos cuantos centimetros a unos cuantos
decimetros. Pese a su reducida magnitud, estas pequefas oscilaciones son de
consideracién, porque provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el agua
dulce del agua marina (la interfase salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente
el espesor aprovechable del acuifero, ya de por si muy reducido en gran parte del estado;
la importancia practica de este fendmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por
ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel freético, la
interfase salina asciende 4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce
decrece en la misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la
irregular frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas
de mayor concentracion de pozos se estén originando abatimientos progresivos, como
podria ser el caso en el area donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a
Cancun y a Isla Mujeres.
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En condiciones naturales, la posicién de los niveles del agua con respecto a la superficie
del terreno depende de la topografia. En la porcién continental del estado la profundidad a
los niveles aumenta gradualmente de la costa hacia tierra adentro, desde una fraccién de
metro hasta mas de 120 metros; es menor que 5 metros dentro de una faja costera de 50
Km. A partir de la costa; de 5 a 20 metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en
el area de lomerios. En Cozumel, la superficie freatica oscila a profundidades menores que
3 metros en la faja costera y de 3 a 5 metros en el resto de laisla.

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 Mm?3 retornan a la atmoésfera por
evapotranspiracion, 850 afloran en el cauce del rio Hondo, 1,350 pasan subterrdneamente
a Yucatan, 4,500 escapan al mar y 350 son extraidos por las captaciones. Por su parte el
acuifero de Cozumel tiene una recarga media de 144 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 subterrdnea, es menor que la
recarga apuntada, ya que cualquier reduccién 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 so6lo puede disminuirse
sustancialmente eliminando la vegetacién 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 Mm? podrian bombearse anualmente sin inducir efectos perjudiciales, siempre
y cuando los pozos sean adecuadamente distribuidos, disefiados y operados.

Vulnerabilidad del Agua Subterranea

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminacion debido a las
condiciones geohidrolbgicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o buena calidad
del agua subterranea. La contaminacién puede ser de origen natural o antropogénica.

Las caracteristicas hidraulicas y la cuantiosa recarga del acuifero propician el rapido
transito hacia el subsuelo de los contaminantes organicos; sin embargo, la presencia de
grandes flujos subterraneos 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 fendmeno de intrusion salina se lleve a cabo de manera estacional
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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 estacionales de 10 a 15 km. La salinidad de agua es el factor que
condiciona el aprovechamiento del acuifero ya que el riesgo de provocar el ascenso de
agua salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos permisibles en los
pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccién, desaprovechando asi, en gran parte, la
capacidad transmisora del acuifero. De acuerdo a lo anterior la CNA ha establecido una
semaforizacién de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero, que esta relacionada a la
direccidén 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

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 geoldgicas y de permeabilidad. Bacalar se
ubica en esta zona de vulnerabilidad moderada.

Aprovechamiento de Aguas Superficiales

En la region hidrolégica 33 no existen escurrimientos superficiales susceptibles de
aprovecharse, ya que la red de drenaje solo consta de algunos arroyos efimeros de corto
recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la acumulacion de
materiales arcillosos da lugar a la formacién de pequefas 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 Xll; de aqui se
desprende la importancia vital del agua subterranea en la regién, siendo el recurso que
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complementa a las aguas metedricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el
desarrollo de los demds sectores. Gracias a la abundante precipitacién 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 captacién enfrenta severas
restricciones debido al riesgo de provocar su contaminacién y salinizacion por ascenso del
agua de mala calidad e intrusion de agua marina. Asi, los principales problemas
geohidroldgicos 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 més
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 region (176,785 mm?), alrededor del
82% (144,964 mm3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcéarea, pero
sblo 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 inundacioén, 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 mm3) 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. Xll; los tipos de
captacién son norias, pozos someros y pozos profundos que se utilizan para diferentes
usos como son: el publico urbano, el agricola ganadero, el industrial, el de generacién de
energia eléctrica, el de acuacultura, asi como el de recreacién y turismo.

IV.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “CASA OLAFSON”.

IV.4.1 Vegetacion

Miranda (1958), sefal6 que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de
vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas
como agrupaciones primarias Optimas; es decir, correspondientes con grandes &reas
cubiertas de vegetacion natural cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a
la modificacion por las actividades humanas. La distribucién de la vegetacién del Estado
fue representada mediante un plano general, en donde se sefalé a la Selva Alta (o
Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia distribucién, ya que se extendia en
practicamente el 90% de la superficie del Estado. Lo cual comprende desde la zona muy al
Norte de Puerto Juarez y se extiende hacia el Sur, incursionando dentro del territorio de los
paises de Guatemala y Belice. Por su parte, la Selva Alta (0o Mediana) Subdecidua fue
sefalada con una distribucion que se restringe hacia la zona Centro de la Peninsula de
Yucatén, por lo que coincide con la zona limitrofe con Yucatan. Finalmente, la Selva Baja
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Decidua se manifiesta tan solo como un pequefo manchoén de vegetacién 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 precipitacion pluvial en esta regiéon 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 vegetacion que "alcanza entre 25 y 30 m de
altura. La precipitacién es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una temporada seca
mas larga (noviembre a mayo). Asimismo, la selva se desarrolla en suelos rocosos,
calizos, ya de ladera o planos, generalmente con suelo somero, salvo en las hondonadas.
Se considera que la especie mas caracteristica es Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente, la
Selva Baja Decidua se describe como una comunidad que "alcanza una altura que oscila
entre 8 y 15 m de altura, pero a veces algo méas baja (6 m), distinguiéndose por la continua
presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche o Kukd).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la vegetacion
propuesta por Miranda 36 afnos atras, al afadir tres elementos de importancia como son: la
vegetacion de las zonas costeras que incluye a la duna costera y manglar. Asi como la
existencia de zonas bajas sujetas a inundacion hacia el interior de la zona continental que
se reconocen como propias para la distribucion de asociaciones de hidrofitos. Las
denominadas agrupaciones Optimas definidas por Miranda han reducido en tal medida su
area geografica y han sido remplazadas por comunidades no 6ptimas como son los
acahuales o zonas de vegetacién con estado de desarrollo secundario. De hecho, de
acuerdo con estos autores, en la Peninsula de Yucatan la vegetacion dominante es aquella
gue tiene un origen secundario.

e Tipos de Vegetacion

La vegetaciéon de Quintana Roo estd 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 antigiiedad geolégica de los mantos rocosos; por lo que existe una
gradacion no solo en el sentido Norte-Sur sino también en el Este-Oeste.

De manera general, puede decirse que la vegetacion mejor desarrollada (arboles de mayor
altura y corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que se encuentran ubicadas
hacia el interior del Estado. Se puede confirmar que hacia la zona Sur se tiene una
vegetacion que alcanza la mayor altura y con arboles de mayor corpulencia: De igual
manera, en una direccion hacia el Oeste y a medida que la influencia del Mar Caribe deja
de tener importancia en las comunidades, se gana altura y corpulencia de las especies que
se distribuyen en las selvas.
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Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del Estado es
correspondiente con un cardcter 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
vegetacion de la zona, ya que las variaciones en el nivel de inundacién del terreno,
condicionan la distribucion de distintas comunidades vegetales adaptadas precisamente a
esta condicion.

Por lo tanto, el nivel de saturacion del sustrato se debe considerar como factor para
entender la distribucién de los tipos de vegetacion de la regién, teniendo por lo tanto que
las especies tenderan a desarrollarse acordes con terrenos elevados y no sujetos a
inundacién, 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 inundacién temporal.

De acuerdo a los criterios anteriores, se puede efectuar la clasificacion de la vegetacion de
la region, por lo que en las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacién se
considera la distribucion de la Selvas (en sus distintas variantes) y a la Vegetacion de
Duna costera (en sus distintas variantes).

Por otra parte, en las zonas bajas e inundables se habran de integrar aquellas especies de
plantas tolerantes a esta misma condicion, por lo que se puede desarrollar la Vegetacion
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 vegetacion se
les conoce localmente como Sabanas).

Un segundo integrante de la vegetacién sujeta a inundaciéon comprende a las especies que
permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua, denominadas
como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la vegetacién de cuerpos de agua
permanentes marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacion que han sido sefalados, se deberan
considerar importantes dareas de vegetaciébn modificada por las distintas actividades
productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas que se denominan de manera
genérica como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

En la siguiente Tabla se resumen los tipos de vegetacion del Estado de Quintana Roo
(PEOT-UQROOQO, 2001).

Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIiPICAS

a) Seibadal.

Vegetacion Acuatica Estricta b) Vegetacién en cuerpos de agua dulce.

Vegetacion de Duna Costera | a) Vegetacion costera con influencia lagunar.
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ECOSISTEMAS

ASOCIACIONES TiPICAS

o Vegetacion Halofila

b) Vegetacion pionera con Cakile yucatanens,
Sporobolus virginicus y Sesuvium portulacastrum.

c) Costa rocosa con Strumpfia maritima 'y Conocarpus
erectus (mangle botoncillo).

d) Matorral costero con Suriana maritima, Scaevola
plumieriiy Tournefortia gnaphalodes.

e) Matorral costero con Bumelia americana'y
Pithecellobium keyense.

f) Matorral costero con Coccothrinax readii (Nakax),
Coccoloba uvifera (uva de mar) y Metopium brownei
(chechen).

g) Matorrales con Ernodea littoralis.

h) Palmares con Thrinax radiata (chit).

i) Palmares de cocotero (Cocos nucifera).

j) Selva baja costera con Thrinax radiata (chit) y
Metopium brownei (chechen).

Vegetacion de Manglar

a) De franja marino con Rhizophora mangle.

b) De franja lagunar con Rhizophora mangle.

¢) Marisma con manglares dispersos con Rhizophora
mangle.

d) Chaparro con Rhizophora mangle.

e) Enano con Rhizophora mangle.

f) Con Conocarpus erectus.

g) Con Avicennia germinans.

h) Mixto.

i) Petenes.

Sabanas o Vegetacion
Acuatica Facultativa

a) Saibal (asociacion con Cladium jamaicense).
b) Tular (asociacion con Typha angustifolia).

Vegetacion Arborea en Bajos
Inundables

a) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Croton arboreus (cascarillo).

b) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Buxus bartletii.

c) Tintales con Haematoxylon campechianum (palo de
Campeche).

Vegetacion Arborea Baja (8 a
12 m de altura) o Modificada

a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata (chit),
Vitex gaumeri (Ya’axnik), Manilkara zapota
(chicozapote).

b) Selva baja subcaducifolia con Pseudophoenix
sargenti (palma kuka) y Beaucarnea ameliae
(despeinada).

c) Vegetacion arbérea o arbustiva con desarrollo
secundario.

Vegetacion Arbdrea Media
(15 a 20 m de altura)

a) Selva mediana subcaducifolia con Lysiloma
latisiliquum y Metopium brownei.

b) Selva mediana subperennifolia con Thrinax radiata
(chit).

Vegetacion Arborea Alta (25 6
mas m de altura)

a) Selva mediana (alta) subperennifolia con
Cryosophila stauracantha (Huano kum).
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ECOSISTEMAS

ASOCIACIONES TiPICAS

b) Selva mediana (alta) perennifolia con Orbignya

cohune.

Areas Deforestadas

a) Sascaberas, caminos, zonas urbanas, etc.

Zonas Productivas

a) Actividades agropecuarias.

Especies endémicas de la Peninsula de Yucatan distribuidas en Quintana Roo
(Fuente: PEOT-UQRQOOQ, 2001)

FAMILIA ESPECIE
Bravaisia tubiflora Hemsl.
Acanthaceae Justicia breviflora (Nees) Rugby
Echites yucatanenses Millsp.
Apocynaceae Thevetie{ gaumeri Hemsl. P
Coccothrinax readii Quero
Sabal japa Wright ex Beccari
Arecaceae Thrinajx lr)adiatagLodd ex HA. &
Schult.
Asclepiadaceae Vl\catelea belizensis (Lundell & Standl)
odson
Cactaceae Nopalea gaumeri Britton & Rose
Celastraceae Rhacoma gaumeri (Loes) Standl.
Ebenaceae Diospyros cuneata Standl.
Cnidoscolus souzae McVaugh
Croton glandulosepalus Millsp.
Euphorbiaceae Jatropha gaumeri Greenm.
Sebastiana adenophora Pax &
Hoffm.
Acacia dolicostachya Blake
Acacia gaumeri Blake
Caesalpinia gaumeri Greenm.
Fabaceae Caesa/ginia }g/ucatanenses Greenm
Lonchocarpus xuul Lundell
Platymiscium yucatanum Standl.
Flacourtiaceae Samyda yucatanenses Millsp.
Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell
L Struthanthus cassytoides Millsp. Ex
oranthaceae

Standl.

Malpighiaceae

Byrsonima bucidaefolia Standl.

Malvaceae

Bakeridesia yucatana (Standl.) Bates
Hampea trilobata Standl.

Menispermaceae

Hyperbaena winzerlingii Standl.

Passifloraceae Pasiflora suberosa L.

Polygonaceae Gymnopodium floribundum (L.) Rolfe
Asemannthe pubescens Hook

Rubiaceae Machaonia lindeniana Baillon

Randia longiloba Hemsl|.
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FAMILIA ESPECIE
Exothea diphylla (Standl.) Lundell
Sapindaceae Serjania yucatanensis Standl.
Thouinia paucidentata Radlk.
Verbenaceae Vitex gaumeri Greenm.
Violaceae Hybanthus yucatanensis Millsp.
Vitaceae Cissus gossypiifolia Standl.

Especies vegetales en la NOM-059 distribuidas en Quintana Roo
(Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

FAMILIA | ESPECIE | NOMBRE COMUN
Especies Amenazadas
Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell Despeinada
Anacardiaceae Astronl:um graveo/e_ns Jacq. Kulinche’
Spondias radlkefori Standl. Jobo
Coccothrinax readii Quero Nakax
Arecaceae Thrinax radiatg Lood. E>§.H.A. & H.H. Schult. | Chit ]
Pseudophoenix sargentii Wendland ex Palma Kukéa
Sargent
Tabebuia chrysantha Nicholson Primavera
Bignoniaceae Mastichodendron _c_apiri Cargcolillo
Calophyllum brasiliense Bari
Astronium graveolens Jobillo
Zamiaceae Zamia loddigesii Zamia
Especies Raras
Cactaceae | Aporocactus flagelliformis (L.) Lamaire | Cola de Rata
Especies bajo proteccion especial
Combretaceae Conocarpu; erecta L. Mangle botoncillo
Laguncularia racemosa (L.) Gaert. Mangle blanco
Rhizophoraceae | Rhizophora mangle L. Mangle rojo
Verbenaceae Avicennia germinans (L.) L. Mangle negro
Meliaceae Cedrela odorata Cedro
1V.4.2 FAUNA

Entre los estudios sobre la fauna quintanarroense se encuentran: La informacién sobre la
diversidad biolégica de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Navarro y Robinson,
1990), y los registros hechos por el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), que cuentan
con una base de datos de los registros de todo el Estado.

e Avifauna

Para la ornitofauna, Paynter (1955), quien visité la Peninsula de Yucatan, realiz6 un listado
de especies para los tres Estados; Blake (1953) presenta una distribucion de aves a nivel
nacional incluyendo las localizadas en la Peninsula de Yucatan; Robbins et al, (1983),
menciona las especies que se reproducen en Norteamérica y que migran a través del area
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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 vegetacién son el sitio ideal para el
refugio y alimentacion 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 regién durante todo el afio, aves que emigran del Norte
para pasar el invierno en la zona y aves de paso.

e Peces

El grupo de los peces esta representado en el Estado por una gran variedad de especies,
tanto marinas como de agua dulce, los cuerpos de agua interiores poseen una gran
diversidad de peces; de esta manera tenemos que para Quintana Roo se reportan 86
especies de peces continentales que se distribuyen en 30 familias; muchas de estas
especies tienen un alto valor comercial y constituyen importantes pesquerias.

e Anfibios y Reptiles

Para anfibios y reptiles, en el Estado se han realizado varios estudios, como el de Lee
(1980), quien hizo un 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 cozumelag).

e Mamiferos

El estudio de la mastofauna de la Peninsula de Yucatdan que sent6 las bases del
conocimiento moderno de la fauna peninsular es el de Gaumer (1917); sin embargo, el
conocimiento de los mamiferos de Quintana Roo posterior a dicho estudio ha sido
fragmentario, no existen estudios sistematicos para la mastofauna.

En Quintana Roo se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Podemos mencionar algunas especies endémicas como: la Ardilla Yucateca (Sciurus
yucatanicus), el Murciélago Amarillo Yucateco (Rhogeessa aeneus); el Murciélago Mastin
(Molossus bondae) y el Mapache Enano (Procyon pygmaeus), estos dos ultimos
confinados a Cozumel.

La estacionalidad en mamiferos, anfibios y reptiles es dificil determinarla, excepto en
algunas especies de murciélagos y tortugas marinas, para algunos organismos, en el
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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 moreleti) que no puedan existir en pequenas areas
selvaticas, por lo que su supervivencia es particularmente delicada. Los datos vy
observaciones sugieren que especies con requerimientos ecoldgicos especializados y la
comunidad de mamiferos no voladores parecen ser los componentes faunisticos mas
sensibles a la destruccidon 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 ecoldgica, cinegética o aquellas consideradas dentro de algun status de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, misma que enlista las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincién,
amenazadas, raras y sujetas a proteccién 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 porcién aledana 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 migracién frecuente, y si en cambio tienden a perecer por cambios
ambientales extremos, por lo que funcionan como indicadores de la estabilidad metabdlica.

A continuacién, se presenta un listado de estos mamiferos con los nombres cientificos y
comunes, su dieta y el estatus ecoldgico asignado.
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Nombre cientifico

Nombre comun Dieta Status
. . . Veda
Mazama americana Mazate, Temazate Frugivoro / Herbivoro continental
. L Venado cola blanca, Venado Herbivoro .
Odocoileus virginianus real Ramoneador Veda insular
Tayassu pecari Pecari Frugivoro / Herbivoro Veda
. Jabali de collar, Jabalina, . . .
Tayassu tajacu Pecari de collar Frugivoro / Herbivoro | Veda insular
Lontra longicaudis Nutria, Perrito de agua Piscivoro Veda
Conepatus semistriatus Zorrillo Frugivoro / Omnivoro Rara
Spilogale putorius Zorrillo manchado Inéecn,voro / Continental
mnivoro
. Cabeza de viejo, Viejo de . . En peligro de
Eira barbara monte, Tayra Frugivoro / Omnivoro extincion
Galictis vittata Grison Carnivoro Amenazada
Mustela frenata Comadreja, Onzita Carnivoro
Martucha, Marta, Kinkaju, .
Potos flavus Mico de noche Frugivoro Rara
Bassariscus sumichrasti | Cacomixtle "tropical", Tején | Frugivoro / Omnivoro
Nasua narica Tejon, Coati Frugivoro / Omnivoro
Procyon lotor Mapache Frugivoro / Omnivoro
Herpailurus Leoncillo, Yuaguarundi, .
yagouaroundi Onza Carnivoro
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
- . Murciélago pescador, o
Noctilio leporinus Murciélago buldog Piscivoro
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 Enegﬁ::g{gnde
Didelphis marsupialis Tlacuache comdn Frugivoro / Omnivoro
Didelphis virginiana Tlacuache cola pelada Frugivoro / Omnivoro
Marmosa mexicana Ratén tlacuache Frugivoro / Omnivoro
Philander opossum Tlacuache cuatro ojos Inéecn,voro /
mnivoro
Cryptotis nigrescens Musarana Insectivoro Rara
Tapirus bairdii Tapir, Danta, Anteburro Frugivoro / Herbivoro | En peligro de
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Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
extincién
. Saraguato, Mono aullador ] . En peligro de
Alouatta pigra negro Frugivoro / Herbivoro extincion
Ateles geoffroyi Mono arafia, Chango Frugivoro / Herbivoro Enegﬁ::girgnde
Agouti paca Aguti, Paca Frugivoro / Granivoro
Dasyprocta mexicana Tepezcuintle, Paca Frugivoro / Granivoro
Sphiggurus mexicanus Puerco espin Frugivoro / Herbivoro
L Herbivoro
Orthogeomys hispidus Tuza Pastoreador
Heteromys . . .
desmarestianus Raton de abazones Frugivoro / Granivoro
Heteromys gaumeri Ratén de abazones Frugivoro / Granivoro
Oligoryzomys fulvescens Ratén de campo Granivoro
Otonyctomys hatti Rata arboricola Frugivoro / Granivoro
Ototylomys phyllotis Rata arboricola Frugivoro / Herbivoro
Peromyscus yucatanicus Raton de campo Granivoro
Reithrodontomys gracilis Ratén de campo Granivoro Amenazada
. . _ Insectivoro /
Sigmodon hispidus Rata canera Omnivoro
) ) Ardilla negra, Ardilla . .
Sciurus deppei arboricola Frugivoro / Granivoro
Sciurus yucatanensis Ardilla, Ardilla arboricola Frugivoro / Granivoro
. Armadillo, Armadlllq de Insectivoro /
Dasypus novemcinctus nueve bandas, Mulita, Omnivoro
Ayotochtli
' Os_o hormiguero, Chupa _ ] En peligro de
Tamandua mexicana miel, Tamandua, Brazo Mirmecéfago Y
Extincion
fuerte
Trichechus manatus Manati Omnivoro En pe_‘llg.n,) 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 DEL LOTE
48, ZONA FEDERAL LAGUNAR Y CUERPO DE AGUA DONDE SE PRETENDE EL
DESPLANTE DEL PROYECTO DENOMINADO “CASA OLAFSON”.

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 precipitacién anual media de 1,259.3
mm de acuerdo a la clasificacién climéatica de Képpen modificado por Enriqueta Garcia,
(Camarena 2003).

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afo. El primero y mas
importante en la regidén 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.

|| @ Mapa Digital de México

# Poligono sin titulo
« Lote SOLAR 154

Imagen el 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 Regién de Bacalar,
Municipio de Bacalar, 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 “Casa Olafson” se encuentra en el area de influencia de la Regién de
Bacalar, ubicado en el Municipio de Bacalar, en la provincia fisiografica denominada Costa
Baja de Quintana Roo (UNAM, 1990).
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Para el caso de la Region 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 dindmica geohidrolégica de toda la Region, y en particular de la interaccion
para el proyecto denominado “Casa Olafson”.

@ Mapa Digital de México

Andlisis espacial

L2 43280

W Sedimentaria
ignea extrusiva

W jgneaintrusiva
Aluvial

Andesita

Andesita-Brecha volcanica intermedia
b, # Poligono sin titulo

+ Lote SOLAR 154 Andesita-Toba intermedia

W Anfiboita
Arenisca
Arenisca-Brecha sedimentaria
B Arenisca-Conglomerado
Bl Arenisca-Conglomerado-Caliza
B Arenisca-Conglomerado-Limolta
B Arenisca-Limolita
B Arenisca-Lutita
BB Asenisca-Toba écida
Arenisca-Toba basica

Imagen en la que se muestra la geologia del proyecto, misma que pertenece a roca
sedimentaria de tipo caliza del periodo cenozoico. Fuente: INEGI, MAPA DIGITAL DE
MEXICO.

IV.5.1.3 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo, esta comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la
cual a su vez se divide en tres subprovincias, nombradas: “Llanuras con Dolinas”,
“Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

El sitio del proyecto ubicado en la Region de Bacalar, Municipio de Bacalar, mismo que
comprende en parte propiedad privada del lote Solar 154, parte del area de Zona Federal
Lagunar y parte dentro del Vaso del Cuerpo Lagunar, donde se pretende desarrollar el
proyecto denominado “Casa Olafson”, se encuentra formando parte de la subprovincia
Costa Baja, que se extiende a lo largo del borde Centro-Oriental del Estado; se caracteriza
por su relieve escalonado, descendente de poniente a oriente, con reducida elevacion
sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde Sur y Suroriental transita el Rio Hondo, Unica
corriente superficial permanente de la entidad.

En esta subprovincia existen cenotes de gran tamano, como el “Cenote Azul”, varias
lagunas, como Chichancanab, Paiyegua, Nohbec, y siendo la principal y en la que se
circunscribe el proyecto “Casa Olafson”; la laguna de Bacalar, y vastas areas inundables,
algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afo.
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A h
SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS SRR
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Subprovincias Fisiogréficas de la
Peninsula de Yucatan

CARSO Y LOMERIOS DE CAMPECHE
CARSO YUCATECO

_| COSTA BAJA DE QUINTANA ROO
LLANURAS Y PANTANOS TABASQUENOS|

Q Mapa Digital de México

X £

Imagen en la que se muestra la clasificacion fisiografica del proyecto, misma que
pertenece a la Costa Baja de Quintana Roo. Fuente: INEGI, MAPA DIGITAL DE MEXICO.

1V.5.1.4 Hidrologia

El sitio de interés abarca el lote Solar 154, la Zona Federal Lagunar de la Laguna de
Bacalar 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 kildmetros 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 “Casa Olafson”, se ubica
dentro de la Regién Hidrolégica 33 (Yucatan Este, Quintana Roo), informacién basada en
la Carta Hidrologica y Red Hidrogréafica 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.
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El coeficiente de escurrimiento de esta regidén 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 acumulacién 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 Edafolégica Bahia de la Ascension E16-2-5, escala 1:250,000, en la
zona de influencia del sitio del proyecto se encuentra un solo tipo de suelo.

Los Luvisoles son suelos con mucha arcilla acumulada en el subsuelo y son aptos para la
agricultura. El término Luvisol deriva del vocablo latino "luere" que significa lavar, haciendo
alusién al lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona mas
profunda.

Los Luvisoles se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no
consolidados como depdsitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales.

Predominan en zonas llanas o con suaves pendientes de climas templados frios o calidos
pero con una estacién seca y otra himeda, como el clima mediterraneo.

El perfil es de tipo ABtC. Sobre el horizonte argico puede aparecer un albico, en este caso
son intergrados hacia los albeluvisoles. El amplio rango de materiales originales y
condiciones ambientales, otorgan una gran diversidad a este Grupo.

Cuando el drenaje interno es adecuado, presentan una gran potencialidad para un gran
nuamero de cultivos a causa de su moderado estado de alteracion y su, generalmente, alto
grado de saturacion.

Este es el tipo de suelo que corresponde al que se encuentra en el lote Solar 154 y la Zona
Federal Lagunar colindante, sitio desde donde se pretende realizar el desplante del
proyecto denominado “Casa Olafson”.

OMapa Digital de México
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Tipos de suelos encontrados en la Region de Bacalar y Bahia de Chetumal.
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|| © Mapa Digital 6 México

B Acrisol
E Andosol
O3 Arenosol
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Imagen en la que se muestra el tipo de suelo encontrado en el sitio del proyecto “Casa
Olafson”, mismo que corresponde a Luvisol. Fuente: INEGI, MAPA DIGITAL DE MEXICO.
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IV.5.2 MEDIO BIOTICO
IV.5.2.1 Vegetacion del Area de Estudio
Tipo de vegetacion

De acuerdo a la revisidon documental de la region, (Cartas Topograficas del INEGI) el tipo
de vegetacion original que deberia encontrarse en la zona previo a su afectacion,
corresponderia a Selva Mediana Subperennifolia, (Fig. ), sin embargo debido a las
condiciones que presenta el predio actualmente, las cuales se veran justificadas en el
presente documento, la vegetacion encontrada en el predio no presenta las caracteristicas
propias de una selva mediana, dado la baja diversidad de especies, y abundancia de
individuos presentes en el estrato arbéreo, y en general a la superficie en la superficie del
predio, asi como la falta de un estrato arbustivo, y herbaceo propiamente desarrollado.

x PREDIO SOLAR 154
TIPO DE VEGETACION MZA 01, ZONA 05

LEYENDA
W/A Predio Solar 154

TIPO DE VEGETACION Y USOS
DEL SUELO

SERIE V INEGI
Selva Mediana
Subperennifolia

-Cuerpo de Agua
Perenne Interior

357880 357940 358000
1 L

SANDRA DARLENE OLAFSON
Predio: Lote 154, Mza 01 Zona 05
Municipio: Bacalar

Estado: Quintana Roo
Superficie: 1,767.98 m2

2072120
2072120

Escala 1:750

Proyeccion:

Universal Transversa de Mercator
Datum WGS 84

MACROLOCALIZACION

2072060
1
+
+
2072060

Metros
0 5 10 20 30

T T
357880 357940

Figura . Tipo de vegetacion de acuerdo con el INEGI, en el predio Solar 154.

Como ya se habia mencionado con anterioridad, el predio resulté modificado en su
vegetacion original por actividades relacionadas al crecimiento urbano, trazo de vialidades,
y actividades agricolas y silvicolas, realizadas en el predio anos atras; asi mismo, anterior
a la adquisicion por parte de la actual propietaria, fue empleado por personas del ejido, y
fue utilizado para establecimiento de diversos arboles frutales (Figs. siguientes).
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Figuras 9 y 10 Caracteristicas del predio “Solar 154”.

Dentro del predio se pueden identificar algunos arboles de caracter forestal en estado
adulto, distribuidos en del predio, asi como también individuos adultos de arboles frutales
(Figs.sig).

Figuras. Arbolado adulto presente, en el predio “Solar 154”.

Aunado a lo anterior, dentro del predio, no existe un desarrollo del estrato herbaceo y el
arbustivo es practicamente nulo. Se establecieron arboles frutales propiciando de esta
manera que dichos estratos recuperen su cobertura, pero debido a los socoleos
proporcionados al area el estrato arbustivo no se encuentra presente en el predio. Con
respecto al estrato herbaceo, gran parte del suelo se encuentra desprovisto de vegetacion
(Fig. superiores).
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Figuras superiores. Zonas sin presencia de estrato Arbustivo y Herbaceo del Lote
154.

Afectaciones en el predio

El predio ha sido sometido a diversas actividades antropogénicas, lo cual propicid la
remocion de la vegetacion nativa en los tres estratos, como esta siendo documentado en el
presente estudio. Derivado de lo anterior, la cobertura vegetal actual del predio no puede
ser considerada como vegetacién de Selva Mediana Subperennifolia (cobertura original),
por ello se pueden observar de manera escasa, y dispersa algunos elementos arboreos,
los cuales han sido dejados en el predio de manera selectiva con el paso de los anos, y
algunos frutales que han sido establecidos. Como tal, no se presentan individuos de
propios del estrato arbustivo en el area del proyecto, dado que solamente fueron
identificadas dos especies. Con respecto al estrato herbaceo, la riqueza de especies
igualmente es escasa, y en algunas zonas del predio, es nula, ya que solamente se puede
observar suelo desnudo.

Se establece entonces que las actividades antropogénicas, han derivado en la pérdida de
la cobertura forestal original, desde hace al menos 30 afos, y que actualmente sélo
algunos elementos se encuentran presentes ya que existe arbolado de especies forestales
distribuidas dentro del predio, y conservada por los diferentes propietarios o ejidatarios, a
quienes les ha pertenecido el predio. lgualmente, dentro del predio, se pueden observar
algunas edificaciones y construcciones que fueron desarrolladas, durante los afos 80,
como parte de las diferentes actividades antropogénicas que han sido realizadas en el
predio (Fig. sig).

En conclusién, lo que se aprecia en todo el predio es la afectacion, y la existencia de
vegetacion inducida, asi como también, la escasa presencia de arbolado adulto y joven.
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Figura. Afectacion
presente en el predio
“Solar 154”. Restos de
una cabana de
bajareque, sin suelo ni
instalaciones.

Inventario realizado en el predio

Previo al trabajo de campo, en gabinete se realizd un andlisis 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 determinacién de la riqueza de especies y conocer su densidad de individuos por
unidad de superficie, y de esta manera determinar la condiciéon de la vegetacion en el
Predio Solar 154, Manzana 01, Zona 05, se realiz6 el levantamiento de 4 sitios de
muestreo con forma circular de 100m? (Tabla Il), con lo cual se puede indicar que se realizd
un muestreo total de 400m? de la superficie total del predio (1,767.98m?); de acuerdo a lo
anterior, se realiz6 un muestreo con el 23% de intensidad. El levantamiento de datos para
el estrato arboreo se llevd a cabo en el total de la superficie del sitio de muestreo (100m?2),
para el caso del estrato arbustivo y herbaceo, dentro del mismo sitio, se establecieron
subparcelas de muestreo de 10m? y 5m2, respectivamente.

Tabla Il. Coordenadas de los sitios de muestreo.

Sitio Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Muestreo X Y Latitud Longitud
1 357911 2072150 18°44°09.5” -89°20'52.1”
2 357927 2072126 18°44°08.7” -89°20'51.5”
3 357941 2072101 18°44°07.9” -89°20'51.1”
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357957 2072077

18°44°07.1" -89°20°50.5”"

Estrato Arbéreo
100m?

Estrato Arbustivo
10m?

Estrato Herbaceo

@

5m?

Figura. Dimensiones de los
sitios de muestreo.

Los sitios de muestreo fueron dispuestos a través de la superficie total del predio, con la
finalidad de obtener un mayor niumero 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 MUESTREO

357940
L

PREDIO SOLAR 154
MZA 01, ZONA 05

1
+

2072120

LEYENDA

@® Sitios Muestreo

[ ] PredioSolar 154

SANDRA DARLENE OLAFSON
Predio: Lote 154, Mza 01 Zona 05
Municipio: Bacalar

Estado: Quintana Roo
Superficie: 1,767.98 m2

Escala 1:600
Proyeccion:
o

2072120

sade

Datum WGS 84

MACROLOCALIZACION

Metros

T
357880

357940

—
0 5 10 20

Figura. 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.

Estratos de Vegetacion

En la Tabla Ill, se presentan las caracteristicas de los individuos a medir en cada uno de
los estratos de la vegetacion.

Tabla Ill. Caracteristicas de los individuos a medir en cada uno de los estratos de la

vegetacion.
Estrato Tamano de individuos a medir
Arboreo = de 10cm de diametro normal
Arbustivo 2 de 5 a < 9.9cm de diametro normal
, 2> de 50cm de alturaa 4.9 cm de
Herbaceo diametro normal

Fuente: Adaptado de Fredericksen y Mostacedo, 2000
Verificacion de vértices

Mediante geoposicionamiento, se revisaron las coordenadas geograficas del predio, por lo
cual se pudieron constatar los cinco puntos que constituyen la poligonal del predio
conforme a los planos arquitecténicos del mismo.

Parametros registrados para el arbolado adulto

Arbol. - Se identificaron y midieron todos los arboles con un didmetro a la altura del pecho,
mayor o igual a 10 cm, los cuales fueron localizados mediante un barrido visual, a su vez
fueron marcados con pintura con un nimero consecutivo para su identificacion.

Nombre. - Para el registro de este concepto, se consideré el nombre con el que se le
identifica en la region (nombre comun), y el nombre cientifico (Especie) del individuo.
Como apoyo en la identificacién del género y especie, se utilizé un listado de nombres, y
sinonimias de la mayoria de las especies de las selvas de Quintana Roo, concentrado de
diversa literatura cientifica.

Diametro. - Se midi6 el diametro a 1.30 metros a la altura del arbol, lo que se conoce
comunmente como diametro normal (DN), o diametro a la altura del pecho (DAP),
utilizando para ello una cinta diamétrica.
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Altura de Fuste Limpio. - Como Altura de Fuste Limpio, se considera el tronco del arbol
desde su base hasta la bifurcacién, o la altura donde se podria diferenciar el limite entre el
fuste, y la copa del arbol, y que es la seccion del arbol con mayor perspectiva de comercio
y de materias primas forestales; los arboles con mas de 2 metros de fuste limpio fueron
considerados en el censo.

Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realiz6 con la hoja de calculo EXCEL. La informacién se
presenta por medio de tablas generadas a partir de un conjunto de opciones de variables
relacionadas con el numero de arboles, diametro a la altura de pecho, altura de fuste
limpio, volumen de fuste limpio y volumen total.

Estimaciones realizadas

El célculo del numero de arboles, el area basal, y volumen, se expresa por la totalidad de
la superficie inventariada, dado que, para la realizacién del inventario forestal, se realizé un
censo. Es importante sefalar que, para realizar los célculos, para determinar el area basal
presente en la totalidad del predio, solamente fueron contabilizados aquellos individuos del
estrato arbéreo un con DAP mayor o igual a 10cm.

Calculo de existencias

La captura y procesamiento para el calculo de volimenes del arbolado identificado en los
sitios de muestreo, fue realizado con el apoyo de una hoja de célculo de Excel, donde se
elaboro la tabla con la relacion de individuos, datos de dimensiones, volumen estimado de
fuste limpio, y volumen total arbol.

Calculos
A continuacion, se presentan las férmulas empleadas para la estimacion de los parametros
dendrométricos:

Area Basal

El area basal (expresada en m?), del arbol, se calculé con la siguiente férmula:
Area Basal = (D?) * 0.7854

Donde:

D=Diametro Normal (m)

Volumen de Fuste Limpio (VFL)

El didmetro y la altura del fuste limpio (AF) permiten el célculo del volumen del cilindro
(tronco del arbol). De igual forma se esta considerando que el diametro del fuste,
disminuye conforme el aumento de la altura de éste; lo anterior significa que el volumen del
fuste, siempre es menor al volumen cilindrico. El factor que refleja la diferencia
anteriormente indicada es el coeficiente morfico de 0.5.

Derivado de lo anterior, el Volumen de fuste limpio del arbolado se calculé mediante la
siguiente férmula:

VFL = (D? * 0.7854 * AF * 0.5
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Donde:

VFL= Volumen de Fuste Limpio
D=Diametro Normal (m)

AF= Altura de Fuste Limpio

0.5 = Coeficiente morfico

Volumen Total Arbol (VTA)

En el calculo de Volumen de Fuste Limpio (VFL), no se consideran las puntas, ramas,
tocones, brazuelos y lefa, lo cual representa un volumen considerable del arbol; derivado
lo anterior, es importante realizar la estimacion del Volumen Total Arbol (VTA).

El calculo de Volumen Total Arbol (VTA), se realizé aplicando un factor de conversioén a
volumen total, al volumen fustal ya calculado.

De esta forma, la féormula que se utiliz6 para calcular el Volumen Total Arbol, es la
siguiente:
VTA= VFL * 1.401

VIl. Resultados
Derivado del levantamiento de los sitios de muestreo en el predio Solar 154, se realiz6 la
identificacion de 19 especies, distribuidas en 12 familias boténicas, las cuales se

encuentran distribuidas en los tres (arbéreo, arbustivo y herbaceo) estratos de la
vegetacion.

A continuacion, en la Tabla IV, se enlista las especies que fueron identificadas en el predio
Solar 154

Tabla IV. Especies identificadas en el predio Solar 154.

No. "é%';?;: Nombre Cientifico Familia

1 Caimito Chrysophyllum mexicanum Sapotaceae
2 Chaca Bursera simaruba Burseraceae
3 Higo Ficus carica Moraceae

4 Huaya Talisia olivaeiformis Sapindaceae
5 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae
6 Laurelillo Nectrandra sanguinea Lauraceae
7 Ramén Brosimum alicastrum Moraceae

8 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae
9 Yaiti Gymnantes lucida Euphorbiaceae
10 YaxniK Vitex gaumeri Verbenaceae
11 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae
12 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae
13 Cerillo Symphonia globulifera Clusiaceae
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14 Cornezuelo Acacia cornigera Leguminosae
15 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae
16 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae
17 Majahua Hampea trilobata Malvaceae

18 Pata de vaca Bauhinia jenningsii Leguminosae
19 Tzalam Lysiloma latisiliqua Leguminosae

Derivado de lo anterior, dentro del estrato arbéreo fueron identificadas 12 especies, en el
arbustivo solamente fueron identificadas 2 especies y en el herbaceo 10 especies.

Es importante sefialar que 2 de las especies presentes en el predio son frutales:
Chrysophyllum mexicanum (Caimito), y Talisia olivaeiformis (Huaya) aun cuando el
zapote también es frutal se le clasifica como forestal por su madera. Igualmente fueron
identificadas especies indicadoras de perturbaciéon tales como Cecropia obtusifolia
(Guarumbo), Nectrandra sanguinea (Laurelillo), y Acacia cornigera (Cornezuelo). Es
importante sefalar, que una de las familias con mayor numero de especies presentes en el
predio, es Leguminosae, las cuales se caracterizan por ser especies colonizadoras,
posteriores a una pertubacion, dado que son de rapido crecimiento, tales como Lysiloma
latisiliqua (Tzalam), Bauhinia jenningsii (Pata de Vaca) y Piscidia piscipula (Jabin).

No. de individuos arbéreos por especie

Los resultados del inventario forestal, asi como su analisis e interpretaciéon se realizan
principalmente en tres parametros: cantidad de arbolado, andlisis diamétrico y analisis de
area basal, con ello se pretende identificar la condicién de la cobertura vegetal del predio.

La riqueza especifica es muy limitada, ya que en el predio fueron observadas un total de
12 especies arboéreas con didmetros mayores a los 10cm, las cuales se encuentran
distribuidas en 8 familias botanicas. En total las 12 especies, presentaron 27 individuos en
estado arbdreo. La especie con mayor abundancia es Manilkara zapota (Zapote), y entre
las mas representativas dentro del predio son las que se indican a continuacion: Bursera
simaruba (Chaca), Pouteria campechiana (Kaniste), Nectrandra sanguinea (Laurelillo),
Brosimum alicastrum (Ramén), y Ehretia tinifolia (Roble). Es importante sefalar que
dos de las especies presentes en el estrato arbéreo son Chrysophyllum mexicanum
(Caimito), y Talisia olivaeiformis (Huaya) que son frutales y otra de ellas es indicadora de
perturbacion (Nectandra s).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la especie con mayor abundancia en el predio es
Manilkara zapota (Zapote) con 5 individuos, seguida de las especies Bursera simaruba
(Chaca), Pouteria campechiana (Kaniste), Nectrandra sanguinea (Laurelillo), Brosimum
alicastrum (Ramoén), y Ehretia tinifolia (Roble) con 3 individuos cada una de ellas. Las
seis especies anteriormente indicadas, presentan el 74% de la abundancia presente en el
estrato arbéreo del predio.

A continuacién, en la Tabla V, se lista los individuos del estrato arb6reo que fueron
identificados.
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Tabla V. Datos del arbolado registrado en el censo realizo en el predio

No. 'é%rrnn?;: Nombre Cientifico Familia Inr‘tlil;\:'i‘:l:gs
] Ar;?g;ge Annona reticulata Annonaceae 5
2 Arrocillo Albizia tomentosa Leguminosae 1
3 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 2
4 Coco Cocos nucifera Arecaceae 2
5 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 6
6 Huaxim Leucaena leucocephala Leguminosae 2
7 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae 11
8 Jobo Spondias mombin Anacardiaceae 2
9 Pich Enterolobium cyclocarpum Fabaceae 7
10 Ramoén Brosimum alicastrum Moraceae 1
11 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 5
12 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 2

Total 27

Es importante recalcar que las especies Chrysophyllum mexicanum (Caimito), y Talisia
olivaeiformis (Huaya), son frutales, por lo cual no son consideradas dentro de los analisis

posteriores del estrato arbéreo de las especies forestales.

Diametros

Como fue indicado anteriormente, el arbolado con un didmetro mayor o igual a 10.0 cm
DAP del predio fue medido, identificado y marcado. La determinacion del diametro se

realiz6 midiendo el diametro a la altura del pecho (DAP) de todos los individuos.

Area Basal

En lo que corresponde al &rea Basal, esta fue estimada tomando en cuenta solamente el
arbolado con un DAP mayor o igual a 10 cm. En la tabla VI se presenta el listado de los
individuos que fueron considerados para la determinacion del area basal.

Tabla VI. Individuos en estado arbéreo en el predio “Solar 154”.

No. l;l:omb’re Nombre cientifico Familia Diametro| Altura
omun
1 Huaya Talisia olivaeiformis Sapindaceae 18 6
2 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 10.5 3
3 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 21 6
4 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 29 9
S Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 21.5 2

Casa Olafson

Pagina 152




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

No. '\é%nr::z’:: Nombre cientifico Familia Diametro | Altura
6 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 28 2
7 Yaiti Gymnantes lucida Euphorbiaceae 12 4
8 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 19.5 5
9 Ramoén Brosimum alicastrum Moraceae 47 2
10 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae 20.5 5
11 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae 34 5
12 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 18 6
13 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae 38 6
14 YaxniK Vitex gaumeri Verbenaceae 12.5 2
15 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 21 7
16 Higo Ficus carica Moraceae 23 6
17 Laurelillo Nectrandra sanguinea Lauraceae 15 6
18 Ramoén Brosimum alicastrum Moraceae 32 5
19 Ramoén Brosimum alicastrum Moraceae 31.5 7

20 Laurelillo Nectrandra sanguinea Lauraceae 11.5 2
21 Laurelillo Nectrandra sanguinea Lauraceae 11.5 2
22 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 22.5 4
23 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 22.5 3
24 Caimito | Chrysophyllummexicanum| Sapotaceae 22.5 4
25 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 10.5 4
26 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 12.5 3
27 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae 14 4

A continuacién, en la Tabla VII, se presentan los célculos de area basal y volumen total
arbol determinada para el predio “Solar 154"

Tabla VII. Area basal y Volumen (VFL y VTA) presente en el predio “Solar 154",

No. léomblre Nombre Cientifico Familia Area Basal m2 | VFL m® | VTA m3
omun
1 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 0.1093 0.4142 | 0.5802
2 Higo Ficus carica Moraceae 0.0415 0.1247 | 0.1746
3 Kaniste | Pouteria campechiana| Sapotaceae 0.0363 0.0665 | 0.0932
4 | Laurelillo | Nectrandra sanguinea| Lauraceae 0.0384 0.0738 | 0.1034
5 Ramoén | Brosimum alicastrum Moraceae 0.3319 0.6473 | 0.9069
6 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae 0.2372 0.6498 | 0.9103
7 Yaiti Gymnantes lucida | Euphorbiaceae 0.0113 0.0226 | 0.0317
8 YaxniK Vitex gaumeri Verbenaceae 0.0123 0.0123 | 0.0172
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No. léomblre Nombre Cientifico Familia Area Basal m2 | VFL m® | VTA m3
omun

9 Zapote Manilkara zapota Sapotaceae 0.2073 0.3117 | 0.4367

10 | Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae 0.0601 0.1976 | 0.2768

TOTAL 1.0856 2.5203 | 3.5309

A continuacion, en las siguientes figuras, se presentan imagenes de la vegetacion arbérea
que existe en el predio.

Estrato Arbustivo y Herbaceo

Figuras. Imagenes de la Vegetacion Arborea del Predio.

Como se ha indicado en el cuerpo del presente documento, el Predio “Solar 154", en el
pasado fue afectado por actividades antropogénicas, y de igual forma durante el paso de
los afos, ha sido modificado la condicién original, de tal forma, que presenta una falta de
los estratos arbustivo y herbaceo, claramente conformados.

A continuacién, en la Tabla VIl se presenta el listado de especies que conforman el estrato
arbustivo que se encuentran en el predio “Solar 154”.

Tabla VIIl. Especies del estrato arbustivo, en el predio “Solar 154”.

No. Nombre comun Nombre Cientifico Familia No. Individuos
1 Ramoén Brosimum alicastrum Moraceae 1
2 Huaya Talisia olivaeiformis Sapindaceae 1

Casa Olafson

Pagina 154



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

El estrato arbustivo, fue el menor en el valor de riqueza de especies, dado que solamente
fueron identificadas 2, y una de ellas es Talisia olivaeiformis (Huaya).

A continuacion, en la Tabla IX se presenta el listado de especies del estrato herbaceo que
se encuentran en el predio “Solar 154”.

Tabla IX. Especies del estrato herbaceo, en el predio “Solar 154”.

Nombre s - No.
No. . Nombre Cientifico Familia Individuos
1 _ Symphonia _
Cerillo globulifera Clusiaceae 10
2 Chaca Bursera simaruba Burseraceae 1
3 Cornezuelo Acacia cornigera Leguminosae 1
4 Guarumbo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 3
5 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae 6
6 Majahua Hampea trilobata Malvaceae 1
7 Pata de vaca Bauhinia jenningsii Leguminosae 2
8 Ramén Brosimum alicastrum Moraceae 130
9 Roble Ehretia tinifolia Boraginaceae 1
10 Tzalam Lysiloma latisiliqua Leguminosae 2

Para el estrato herbaceo, como fue indicado anteriormente, las 10 especies presentes en
el predio se encuentran distribuidas en 7 diferentes familias, y la familia con mayor numero
de especies es Leguminosae, que como ya se habia indicado anteriormente, dicha familia
se caracteriza por que son especies colonizadoras, en su mayoria indicadoras de

perturbacion.

Figuras. Imagen de la Vegetacion Herbacea del Predio “Solar 154”.
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En el estrato herbaceo la especie Brosimum alicastrum (Ramoén), de la familia
Leguminosae, a la que pertenece dicha especie, es la que tiene mayor representacion por
manchones en el predio, debido a la falta de individuos en el estrato herbaceo, los
individuos presentes en el estrato arbdreo tiran sus semillas y se establecen en la
superficie del predio; derivado de lo anterior, se presenta dicha condicién (Fig.).

Figura. Brosimum
alicastrum, presente en
el estrato herbaceo.

La vegetacidén secundaria, son comunidades que se desarrollan cuando las primarias son
destruidas total o parcialmente, y en donde habitan especies con caracteristicas como:
eficiencia dispersora, rapidez de crecimiento, y en ocasiones resistencia al fuego;
compuesta por varios estratos arbdreos pequerios, varios arbustivos, y un herbaceo, en
ocasiones con presencia de especies trepadoras, y algunas epifitas. Estas asociaciones
cubren principalmente las areas de influencia humana, como lo son bordes de carreteras y
caminos, alrededor de la ciudad, y otros nucleos pequenos, donde se han establecido
lineas eléctricas o de agua, asi como en lugares con alteracion natural debido a los
huracanes; esta situacién es la que estamos presenciando en el Solar 154 sometido a
estudio.

1V.5.2.2 Fauna

En general, la Peninsula de Yucatan es considerada como una regién de baja diversidad
biol6gica si se compara con otras regiones del pais. Esta baja diversidad se atribuye a
factores topograficos y geoldgicos, ya que la Peninsula de Yucatan es extremadamente
homogénea y con extensiones relativamente planas con elevaciones no mayores a 400 m
y con estratos calizos mas o menos horizontales; sin embargo, los estudios que se han
realizado, hacen referencia a la gran importancia que tiene en esta regién peninsular para
la distribucién de especies de fauna silvestre. De esta manera, su ubicacion es singular y
corresponde a la zona en donde convergen las dos grandes zonas biogeograficas: la
region Neartica y la Neotropical.
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Esta situacion se hace evidente en el caso de las aves, ya que la Peninsula de Yucatan es
una zona en la que se presentan importantes poblaciones de aves migratorias, las cuales
provienen de las altas latitudes durante la temporada invernal en busca de mejores
condiciones climaticas, de refugio, descanso y alimentacion.

En la parte terrestre que delimita el Sistema Ambiental sobre el que se circunscribe el
predio presenta el tipo de vegetacién correspondiente a una asociacidén secundaria.

< Mamiferos

En la zona costera de influencia entre Punta Herrero hasta Xcalak, pueden encontrarse
hasta 31 especies de mamiferos; 23 de estas especies aparecen en los listados de Bacalar
Chico, Belice (Dotherow, 1995 Somerville y Samos, 1995); trece de las especies que
aparecen en la zona no se habian registrado para Bacalar Chico. Estas incluyen al Tapir
(Tapirus bairdii), especie considerada en peligro de extincion (NOM-059-SEMARNAT-
2010); también se encuentran los Temazates (Mazama americana o M. pandora), el
Zorrillo Espalda Blanca (Conepatus semistriatus), la comadreja (Mustela frenata) y seis
especies de murciélagos (Pteronotus parnelli, Artibeus intermedius, A. lituratus, Mormoops
megalophyla, Sturnira lilliumy Dermanura phaeotis) (POET Regidén Laguna de Bacalar).

Otras especies de mamiferos reportadas y que también son consideradas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion son el jaguar (Panthera onca), Ocelote
(Leopardus pardalis), el Tigrillo (Leopardus wiedii), el Manati (Trichechus manatus) y el
Viejo de Monte (Eira barbara). El Leoncillo (Herpailurus yagouaroundi) y el Cacomixtle
(Bassariscus sumichrasti), también reportadas, se encuentran dentro de la categoria de
especies amenazadas y raras respectivamente.

De las especies reportadas para Bacalar Chico y que han sido reportadas en el lado
mexicano, estan el Puerco Espin (Coendou mexicanus), el Grison (Galictis vittata) y la
Martucha (Potos flavus). Las dos primeras especies cuentan con pocos registros en
Quintana Roo.

Dentro de la superficie del predio no se observ la presencia de ningin mamifero, esto en
parte condicionado por la falta de vegetacion original, y las barreras fisicas que
representan las construcciones, cercas y bardas antiguas encontradas en el sitio y los
predios vecinos.

< Aves

Se estima la presencia de 155 especies de aves para el area de influencia al proyecto
tanto residente como migratoria, de las cuales 104 también han sido reportadas para la
zona de Bacalar Chico, Belice (Somerville y Samos, 1995). De las especies enlistadas, 29
estdn catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y 6 clasificadas como
endémicas de la Peninsula de Yucatan (POET Region Laguna de Bacalar).

Al Oeste de Xcalak en la Bahia de Chetumal, existen varios sitios importantes para la
anidacion y descanso de diversas especies: La Isla de los Pajaros es un lugar importante
para la anidacion o paradero de dos especies de Cormoranes (Phalocrocorax auritus'y P.
brasilianus), la Fragata (Fragata magnificens), cuatro especies de Garzas (Casmerodius
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albus, Egretta caerulea, E. tircolor, E.rufescens), el Garzén Cenizo Fase Blanca (Ardea
herodias occidentalis), el Ibis Blanco (Eudocimus albus), la Chocolatera (Ajaja ajaja), la
kuka (Cochlearius cochlearius), Aura comun (Cathartes aura) y el Gaytan (Mycteria
americana). Aparentemente es el sitio de anidacién de aves acuaticas mas importante de
la zona (POET Region Laguna de Bacalar).

s Anfibios y Reptiles

Se reportaron veintisiete especies de anfibios y reptiles en Xcalak, cinco han sido
reportados anteriormente (Granados, et al., 1995) en esta localidad y 21 en Bacalar Chico
(Dotherow, 1995; Somerville y Samos, 1995). Cuatro especies no han sido reportadas en
la parte belicena: la Serpiente de Cascabel (Crotalus durissus), la Nauyaca (Bothrops
asper), una Lagartija (Mabuya unimarginata) y el Gecko (Hemidactylus frenatus).

Diez de las especies de reptiles que se presentan en la zona se encuentran dentro de
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010. La Iguana (Ctenosaura similis), la Boa
(Boa constrictor) y la Tortuga (Rhinoclemis similis) se consideran como especies
amenazadas. Las cuatro especies de tortugas marinas estan en peligro de extincion, las
dos especies de cocodrilos (C. Moreletii y C. Acutus) estan consideradas como raras y la
serpiente de Cascabel estd sujeta a proteccién especial. Ninguno de los anfibios
reportados se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 antes citado. Dentro del
predio no se observé la presencia de individuos de este tipo de fauna silvestre.

Dentro del predio no se observé la presencia de individuos de fauna silvestre, durante las
visitas de caracterizacién.

Especies de Interés cinegético.

Aunque la zona esta considerada como region cinegética, la poblacion practica actividades
de caceria de forma esporadica. Entre las especies mas importantes para esta actividad se
encuentran el Venado cola blanca (Odoccoileus virginianus) y el tepezcuintle (Agouti paca).

No obstante, dentro del predio estaran expresamente prohibidas las actividades de caceria
y/o captura.

IV.6 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

El area de influencia de Bacalar en el ambito micro regional involucra tres niveles: La
localizacién 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.

Los instrumentos de Ordenamiento vigentes estan totalmente obsoletos y, los que esta en
elaboracion impulsaran un esquema de aprovechamiento turistico y desarrollos
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residenciales para esta zona; Bacalar cuenta con todos los atributos para ser explotado
como polo turistico para el turismo en la variedad de contemplaciéon 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
qgue 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
aproximadamente 6.2 km al norte, en linea recta, de la localidad de Bacalar, siendo un
punto importante intermedio entre ambas localidades, se accesa a él sobre la carretera
federal, es decir, sobre la principal via de comunicacién 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, por lo que
se considera que, ese es el escenario predominante que veremos en un horizonte a entre
3y 5 anos, 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 alto, debido a la evidente
fragmentacién del ecosistema por el trazo de caminos de acceso en los predios
colindantes hasta el cuerpo lagunar, asi como el trazo la carretera federal y del boulevard
Aardén Merino Fernandez, esto aunado a que en el pasado el lote Solar 154 fue afectado
directamente por actividades antropogénicas, y que carece de cobertura de vegetacién
original, esto sumado a los intemperismos severos que han afectado la zona, hacen que el
sitio del proyecto presente un estado medio-bajo de conservaciéon, siendo que,
independientemente de los individuos de especies originales localizados de forma aislada
a lo largo del predio, este carece de vegetacién original y de estratos herbaceo y arbustivo.

La calidad se define como el conjunto de cualidades o propiedades que caracterizan una
cosa o elemento, y por ende su valoracidon 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 diagnostico 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 conservacién, de fragilidad y la capacidad de carga
de los elementos.
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Diagnodstico de Calidad Ambiental de la porcidon costera donde se pretende realizar el

ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,

proyecto denominado “Casa Olafson”

Valoracién: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.

Factor
Ambiental

Elemento
Indicador

Descripcion de la situacion actual

ES

CR

Atmosfera

Calidad del
aire

En la zona no existen emisiones por industria o actividades
extractivas, se limita a los gases de combustion 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, incendios forestales e
incremento de maquinaria empleada en la construccion 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.

Nivel de
ruido

El ruido proviene del movimiento de la vegetacién, vy
principalmente del constante transito de los vehiculos y
actividades en el boulevard Aarén Merino Fernandez
(principal via de comunicacion costera del margen lagunar
en este municipio) y predios colindantes.

Microclima

El clima y microclima es calido-subhumedo y se ha
modificado por la transformacion de la cobertura vegetal
original y la exposicion del suelo.

Hidrologia

Subterranea

El agua se obtiene de pozos en la zona (en su mayoria no
regulados) y presenta coliformes en baja cantidad debido a
la inadecuada disposicién en las cercanas localidades de
Bacalar y Buenavista. El proyecto en si propone el
abastecimiento de servicios de agua potable a través de la
extraccion de un pozo que se perforara en el sitio del
proyecto, siendo que en su debido momento se tramitara la
concesion por aprovechamiento del recurso hidrico ante
con la Autoridad competente en la materia.

Escorrentia
Superficial

El lote Solar 154 presenta una pendiente que se hace
evidente a lo largo de todo el predio, lo cual hace que la
Unica escorrentia superficial existente en el sitio del
proyecto sea la proveniente por aporte de agua pluvial, y
que ésta se deposite en el cuerpo lagunar de la laguna de
Bacalar, siendo que el predio de interés no presenta
cuerpos de agua superficiales, escorrentias superficiales
permanentes o zonas inundables.

Suel
o}

Calidad del
Suelo

La calidad fisica del suelo se ha modificado de forma
moderada, siendo que la totalidad del predio se encuentra
claramente afectado por el desarrollo de actividades
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antropogénicas practicadas en la zona con una antigiiedad
considerable, por lo que en su totalidad carece de
cobertura vegetal original, y tiene afectaciones dispersas
que fueron ejecutadas en distintas épocas.

El predio es homogéneo y presenta erosion en las zonas
donde se encuentra completamente desprovistas de
vegetacion, siendo esta de caracter estacional vy
especificamente en época de lluvias debido a los
escurrimientos hacia la laguna que se dan durante esta
temporada hacia el cuerpo lagunar.

Erosién

La vegetacion original fue fragmentada con el trazo de
servidumbres de paso en los predios colindantes y el trazo
del boulevard costero lo cual ocasiona la evidente
fragmentacién del ecosistema, esto sumado al antiguo
retiro de vegetacion original a lo largo de todo el lote 154,
siendo que la totalidad del predio no conserva su B | M
vegetacion original forestal misma que el pasado
correspondia a selva mediana subperennifolia (segun la
clasificaciéon del INEGI), esto derivado del paso de
intemperismos severos en la zona y las actividades
antropogénicas que se han practicado a lo largo del tiempo
en sitio pretendido del proyecto.

Vegetacion

Vegetacion

En las visitas realizadas a campo para la elaboracién del
presente estudio, no se observo la presencia de fauna

Anfibios, dentro del predio y zona federal lagunar colindante, no

reptiles, obstante, dentro del cuerpo de agua donde se pretende el Al A
aves, peces, | desplante de una pasarela pilotada se registra en los
mamiferos | listados la presencia de especimenes de ictiofauana, asi
como de moluscos que tipicamente habitan el cuerpo de
agua conocido como “Laguna de Bacalar’.

Fauna

Los elementos que se han descrito antes generan un
paisaje de naturalidad media, que se percibe desde
cualquier punto del predio, por lo que la calidad paisajistica
ha sido impactada, la fragilidad del paisaje en la regién es
alta ya que de modificarse cualquiera de los componentes
naturales se afecta irremediablemente esta percepciébn de | M | A
naturalidad, como en el caso del lote Solar 154, donde, el
paisaje original de la zona fue modificado tiempo atras
como se evidencia la falta de vegetacion original y las
diversas afectaciones que se encuentran a lo largo del
predio, mismas que datan de diferentes épocas.

Naturalidad,
fragilidad y
calidad
paisajistica

Paisaje

Al momento de elaboracion del presente estudio, el diagnéstico de la calidad ambiental
actual del predio donde se pretende el desarrollo del proyecto denominado “Casa Olafson”,
es que, este elemento se encuentra en un estado medio-bajo de conservacion, debido 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 casi en
su totalidad de la vegetacion original del predio, tal y como se evidencia a lo largo de todo
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el predio se pueden observar afectaciones realizadas en diferentes épocas y que
evidencian que la afectacion del mismo se remonta afios atras.

En general, La topografia del terreno posee una pendiente ascendente, siendo que en la
totalidad de su superficie se pueden apreciar pendientes ligeras; que varian poco entre siy
que van desde la zona mas al Oeste, encontrandose un rango de altimetrias que van
desde los 1+00 metros sobre el nivel de espejo de agua de la laguna, hasta los 17.50
metros, distribuidas de manera heterogénea a lo largo de la totalidad de lote Solar 154.

Sobra decir, que el predio de interés se encuentra ubicado en el corredor turistico-
poblacional mas importante del estado de Quintana Roo, tanto por su cercania con la
Laguna de Bacalar como polo de atraccién turistica, como por la cercania del sitio a
localidad de Bacalar, siendo que el deterioro ocasionado por la presién 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
darfio y estrés que ya se ejerce sobre dichas comunidades.

También es importante senalar 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 méas seguros y alejados.

1V.6.1 Paisaje

El paisaje se asume como el sistema territorial compuesto por elementos naturales,
antrépicos y los resultantes antroponaturales, donde resulta un hecho la integracion de la
actividad humana, que puede valorarse como una fuente de percepcion estética, que
permite investigar el paisaje de una manera integral y holistica, de aplicacion practica en
las tareas de ordenamiento y planificacién ambiental.

Desde un punto de vista de paisaje perceptivo, el area del proyecto “Casa Olafson”
pertenece al Sistema Lagunar Bacalar, es dificil delimitar el area de un paisaje, pero se
puede hacer desde un punto de vista geolégico 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 Bacalar y Buenavista, 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.
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1V.6.2 Medio Socio Cultural y Econémico

En el afio 2000, Chetumal participé con el 58.42% de la poblacién de Othén 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 Obregon y Sergio Butrén
tienen procesos de expulsion 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 demogréfico promedio anual
en la década analizada, Bacalar registra una tasa mayor de aumento de su poblacidén
(2.93%) en comparacion con Chetumal (2.59%); por lo que Bacalar ha mostrado ser un
importante polo de atraccion demografica.

> Servicios
a) Medios de comunicacion

* 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 Bacalar-Buenavista, pasando la
ciudad de Bacalar, en la desviacion con el letrero de Casa Agabal se dobla a la derecha
hasta llegar al Boulevard Aarén Merino, donde nuevamente se dobla a la derecha y se
llega al lote Solar 154, sitio del proyecto.

* Teléfono, telégrafo y correos.

No se cuenta con estos servicios fijos en la zona del Proyecto, no obstante, a 6.5
kilbmetros al sur aproximadamente, se encuentra la localidad de Bacalar donde se pueden
encontrar estos servicios. Si se cuenta con sefnal de telefonia celular y wifi mediante
antenas privadas.

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
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de recorridos turisticos a lo largo de la laguna y que conectan con la laguna saliendo desde
Bacalar.

* Transporte terrestre.

El lote Solar 154, donde se pretende llevar a cabo el proyecto denominado “Casa Olafson”,
colinda con el Boulevard Aaron Merino Fernandez, que a su vez entronca con la principal
via de comunicacion terrestre del Estado de Quintana Roo, la carretera federal 307.

c) Servicios publicos.

En la localidad de Bacalar se cuenta con todos los servicios publicos, como son agua
potable (a cargo de la CAPA), energia eléctrica (a cargo de la CFE), comunicacion
telefénica y celular (TELMEX y compafias 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, estacién de autobuses, transportes de carga, cementerio y
servicio de recoja de basura.

El predio del Proyecto se ubica entre las localidades de Bacalar y Buena vista, siendo més
cercana la localidad de Bacalar a una distancia aproximada de 6.5 kildmetros, por lo que
se puede contar con servicios de electricidad por parte de la CFE ya que hay dotacion
sobre el boulevard Aarén Merino Fernandez, sin embargo, el abastecimiento de agua
potable, y disposicién 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

e 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.

e 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.

e) Servicios Sanitarios

* 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 realizacién.

* 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
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etapas del proyecto. El alcantarillado en si no es necesario porque gran parte de la
superficie que comprende el lote 154 donde se pretende el desplante del proyecto, sera
destinada a areas verdes y jardinadas mismas que por sus caracteristicas de estar en
contacto con suelo natural quedaran destinada a la captacién de agua pluvial para recarga
del acuifero. Para el tratamiento de las aguas residuales el proyecto contara con 2
biodigestores autolimpiantes de la marca Rotoplas, conectados en serie y posteriormente a
un campo de oxidacion de donde el agua saldra para riego por infiltracion.

f) Educacion.

En la cercana localidad de 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

Bacalar es la segunda comunidad mas antigua de Quintana Roo, habitada formalmente
desde el afio 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.

i) Zonas de recreo.

e Parques.
En Bacalar se cuenta con parques para distintas edades y una plaza civica importante.

e Centros deportivos.
Se cuenta con una cancha de futbol y campo de béisbol.

e Centros culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales).
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 espanoles e ingleses.
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CAPITULQ V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTQOS AMBIENTALES
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V.1 IDENTIFICACION DE CAMBIOS EN EL ENTORNO

Por la magnitud del proyecto, el cual se trata de la edificacion de un Proyecto destinado a
una Residencia Unifamiliar conformada por 2 moddulos, con servicios adicionales de
bodega, palapa de convivencia, palapitas, deck, todos, elementos a ser edificados con la
técnica constructiva tradicional en la regién y con materiales locales de tipo banco o bien
temporales y/o rasticos, con un deck en zofelag y pasarela al interior de la laguna, hechos
a base de materiales temporales y pilotados sobre postes de madera dura, mientras que
los accesos, senderos y andadores serdn a base de materiales de la region como grava
para garantizar la permeabilidad, en una superficie de aprovechamiento total de 800.0 m?
y, generando areas verdes y de conservacion del 60.0 % de la superficie del proyecto
(estrictamente hablando de areas verdes, sin considerar areas permeables dentro de la
zona de aprovechamiento, que ascienden a 136.19 m? que representan el 6.82% para un
total de 66.82% areas libres de sellamiento que permitiran la captacién, los cambios en el
entorno seran benéficos y focalizados.

A pesar de que actualmente el predio presenta una cobertura vegetal afectada, sin
presencia de individuos originales y caracterizada en su totalidad como no forestal con
frutales y elementos propios de vegetacion perturbada, se estima pertinente que en la
creacion del area de conservacién no se debe incorporar nuevos especimenes a la zona
diferentes de los propios del ecosistema original de selva, por ello los esfuerzos deberan
orientarse a la siembra y crecimiento de individuos colonizadores y e integrarlos al paisaje,
sin la creacién en zonas de conservacion de areas verdes jardinadas que impliquen el uso
de plantas de ornato y de agregar suelo vegetal exdgeno, ya que esto alteraria las
caracteristicas fisico-quimicas de los suelos originales.

La zona en donde se prevé el desarrollo del Proyecto "Casa Olafson" estd altamente
lotificada aunque no desarrollada y habitada en su totalidad, por lo que se espera, en un
horizonte de tiempo cercano, se presente una explosion en el desarrollo de los lotes, en
donde se desarrollaran principalmente viviendas de descanso y sitios para la prestacién de
servicios turisticos como son sitios de alojamiento temporal, restaurantes, clubes entre
otros. Este desarrollo deberd estar contemplado y regulado por los Ordenamientos
Juridicos que rijan la zona, y que actualmente se encuentran en elaboraciéon, como son el
Plan de Desarrollo Urbano de Bacalar y el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del
Municipio de Bacalar. En todo caso y aun cuando no se encuentre regulada por
instrumentos de Desarrollo Urbano, la zona esta situada en la Costera, es decir, la zona
turistica de la Laguna de Bacalar y es natural que se vea desarrollada en poco tiempo,
maxime el impulso turistico que se pretende dar a la Regién; por ello es necesario regular
de inmediato, pero de un modo razonable y concordante con la realidad, caso contario se
promovera el desarrollo de proyectos en la ilegalidad al no poder obtener los permisos
necesarios debido al empleo de instrumentos juridicos obsoletos.

Acumulativamente, a causa del conjunto de cambios por la construccién en el sitio, zonas
aledanas, viviendas en la poblacion de Bacalar y demas poblaciones satélites, se ocasiona
un impacto sinérgico y por ende una afectacion acumulativa en el entorno, resultado de la
sumatoria de los impactos de los diversos proyectos que en pequefa escala se estan y se
estaran realizando. Decir pequefia escala es relativo pues los proyectos van de superficies
menores a 200 m? hasta decenas de hectéreas.
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Sin embargo, el POET Bacalar vigente, contempla que la UGA-Tu-07 en que se situa el
proyecto "Casa Olafson" tiene una vocacion para el Turismo Intensivo y usos
condicionados para Infraestructura y Equipamiento, Industria, por lo que el Proyecto que
nos ocupa genera impactos bajos en comparacion con los usos permisibles en la zona
como la Infraestructura Basica, de Servicios y el Equipamiento, de modo que resulta
concordante.

V.2 MEDIACION DE LOS CAMBIOS EN EL ENTORNO Y VALORACION DE LOS
IMPACTOS GENERADOS DURANTE LAS FASES ANTERIORES A LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

La Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular surge como herramienta para
evaluar la situacion actual del proyecto, como mecanismo para controlar las cuestiones
ambientales del Proyecto en el aspecto de los impactos que se generaran a raiz de la
ejecucion de las obras y su operacion.

De acuerdo con la matriz de evaluacion de impactos ambientales en todas las etapas los
impactos tienen una magnitud que van de compatible a moderada, no habiendo dado
ningun impacto que pueda ser considerado critico o ante el cual no se puedan plantear
adecuadas medidas de prevencién, control y mitigacién de los mismos.

V.3 IMPACTOS GENERADOS EN LA ACTUALIDAD

En este momento no hay impactos relativos a la preparacion del sitio o construccion, los
impactos se restringen al paisaje y medio bidtico segmentado; en la actualidad, el impacto
a la biota es el relativo a la pérdida historica de la cobertura vegetal original lo que a su vez
es un impacto sinérgico y desencadenante ya que genera la migracién temporal de la
fauna y que la falta de cobertura vegetal sea paisajisticamente un factor de contaminacion
visual al alterar el entorno y la percepcién del medio en este momento. Se espera revertir
este impacto con las labores de rehabilitacion, construccién y enriquecimiento floristico del
sitio, para lo cual se estan tramitando los permisos conducentes ante la SEMARNAT.

V.4 IMPACTOS QUE SERAN GENERADOS CON LAS OBRAS Y/O ACTIVIDADES
FALTANTES.

Los impactos que seran generados en el futuro son los resultantes de las fases de
preparacion del sitio, de la construccion y operacién del proyecto, para esto se ha realizado
una tabla en donde se identifica a que sistema ambiental o social afecta cada una de las
actividades en la fase de operacion.

Considerando los criterios que se describen a continuacion, los impactos ambientales por
generar en el sitio del proyecto han sido ordenados de acuerdo a los distintos &mbitos y
recursos que serdn afectados por la preparacién, construccién y operacion del proyecto (no
se considera etapa de abandono). Asimismo al final del presente capitulo, se realiza el
balance de todas estas afectaciones.
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V.5 Metodologia para identificar los Impactos Ambientales
Justificacion para el uso de la metodologia seleccionada.

Frente a la complejidad de los fendmenos naturales y socioecondémicos a observar ante la
enorme diversidad de los proyectos de desarrollo, los estudiosos y profesionales del tema
han disefiados distintas estrategias de aproximacion hacia el proceso de la manifestacion
de impactos ambientales. La clasificacién mas ampliamente aceptada divide a las técnicas
para identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales en los siguientes grupos:

Técnicas para identificar, predecir y evaluar impactos ambientales

Procedimientos pragmaticos | Grupo interdisciplinario
. Lista estandarizada de impactos asociados con el tipo de
Listados
proyecto
Listas generalizadas de las posibles actividades de un
Matrices proyecto y de los factores ambientales afectados por méas de
una accion
Redes Trazado de ligas causales
Conceptual-describe las relaciones entre las partes del
Modelos sistema,._ I
Matematico-Modelo conceptual cuantitativo
Simulacién- Representacion dindmica del sistema
Evaluaciones producto de la sobreposicion de imagenes o
Sobreposiciones mapas capaces de ilustrar los escenarios y las condiciones
ecoldgicas antes y después del proyecto
Procedimiento adaptativo Combinacion de técnicas

Estos métodos han sido elaborados en los Estados Unidos y Europa vy, estan disenados
conforme a los lineamientos técnicos legales de aquellos paises, por lo que para ser
aplicados en México se han adecuado a las condiciones nacionales. A continuacion se
presenta una breve descripcion de las caracteristicas generales de las técnicas
mencionadas para fundamentar la eleccién de cada una de esta.

Para el presente estudio, se ha realizado una adaptacion de diversas técnicas de
identificacion y evaluacién de impactos, tomando como referencia las citadas en la tabla
anterior, se ha realizado una identificacién de impactos y una matriz para poder darles una
valoracion cualitativa y cuantitativa a los impacto que seran generados y de ese modo
poder proponer puntualmente las técnicas para su mitigacién y control.

Se presenta el listado descriptivo de la técnica empleada, junto con la tabla de valores
asignados para cuantificacién:
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Fase 1: Identificacion

Consistente en circunscribir separadamente las actividades del proyecto que podrian
provocar impactos sobre el ambiente en las etapas de seleccidén y preparacidén del sitio;
construccion, operacion y mantenimiento y abandono al término de la vida util. Asimismo
se identifican los factores ambientales y sus atributos que se verian afectados.

Fase 2: Prediccion

Consiste en establecer la naturaleza y extension de los impactos ambientales de las
actividades identificadas para prever su significado e importancia en el futuro. En esta fase
se requiere cuantificar con indicadores efectivos el significado de los impactos.

Fase 3: Evaluacion

Consiste en evaluar los impactos ambientales cuantitativa y cualitativamente. De hecho, la
politica de estudiar los efectos en el ambiente careceria de utilidad si no se contara con
una determinacion cualitativa y cuantitativa de los impactos.

Al conocer la naturaleza y dimensién de un impacto es posible tomar una decision, la cual
puede consistir en:

» Disefar alguna medida de prevencion o mitigacion, o,
e Determinar una alternativa del proyecto que genere impactos de menor magnitud e
importancia.

La eleccion de cualquiera de estas opciones implica las correspondientes consideraciones
técnicas, econdémicas, sociales y financieras.

Retomando el contenido del presente inciso tenemos que, para la identificacién de
impactos se adaptaron las rutinas implicitas en la conformacién de un catédlogo de
impactos segun describe Batelle, que contempla las cuatro categorias citadas: a) ecologia;
b) contaminacion ambiental; c) estética, y d) interés humano; a la vez que se consideraron
los criterios "Metodologia Georgia" (Instituto de Ecologia, University of Georgia 1971), que
incorpora componentes ambientales adicionales para la evaluacion de alternativas.

Para la calificacion de los impactos identificados se recurrié a los procedimientos de
Leopold etal 1971, adaptandolos a las condiciones del proyecto, para lo cual se
consideraron los criterios siguientes:

a) El caracter genérico del impacto.

Que hace referencia al caracter positivo (Benéfico); o, negativo (Adverso) de la accién
realizada con respecto al estado previo o inicial al desarrollo de actividades u obra
proyectada.

b) La magnitud de los impactos ambientales.
Para brindar certidumbre al proceso de dotar de parametros cuantitativos a elementos
cualitativos, recurrimos a los postulados de Adkins y Burke (1971) otorgando artificialmente
valores a los factores por calificar; parametros que en el presente estudio se acotan entre
el -3 y el + 3 todo ello para obtener una escala practica de valores relativos entre ellos
durante las etapas de construccion y operacion.
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1) Poco Significativo. Cuando la recuperacion de las condiciones semejantes a las
originales, requieren de acciones preventivas y con respuesta positiva en corto plazo.

2) Significativo. Cuando la magnitud del impacto requiere de la aplicacién de medidas y
acciones correctivas especificas para la recuperacion o compensacion de las condiciones
iniciales del ambiente, el cual se obtiene después de un tiempo relativamente prolongado.

3) Critico. Cuando la magnitud del impacto es superior al umbral de lo aceptable y se
caracteriza por producir la pérdida permanente de la calidad de las condiciones o
caracteristicas ambientales, sin la posibilidad de recuperacion, incluso con la aplicacién de
medidas o acciones especificas.

Por otra parte, las caracteristicas particulares de los impactos se califican de acuerdo a
cuatro posibles categorias; segun los siguientes criterios:

c) El tipo de accidén del impacto.

En donde se indica la forma en que se produce el efecto de la obra o actividad que se
desarrolla sobre los elementos o caracteristicas ambientales; asi se considera el efecto
como Directo (ejemplo: desmonte del predio); o bien, Indirecto (ejemplo: posterior erosién
del suelo).

d) Las caracteristicas de los impactos en el tiempo.

Se relaciona con la permanencia del impacto: si este ocurre y luego se retorna a las
condiciones originales, se considera de tipo Temporal; o bien, si éste es continuo y sin
posibilidad de que se restablezcan las condiciones iniciales, se considera de tipo
Permanente.

e) La extension del impacto.

Considera la situacion de que las modificaciones producidas sean de caracter puntual, es
decir que solo afecte una superficie de escasas proporciones, situacion cuando se califica
como Localizado; o bien, si se afecta una superficie extensa se denomina de tipo
Extensivo.

f) La reversibilidad de las modificaciones realizadas.

En este caso, si las caracteristicas originales del sitio afectado retornan a las condiciones
iniciales después de cierto tiempo y Unicamente por la accion de mecanismos naturales el
impacto es de tipo Reversible; mientras que el impacto sera Irreversible si se da el caso
contrario.

A continuacion se describen uno a uno los impactos detectados, sobre los cuales se
aplicaran juicios que permiten la obtencién de valores cuantificables para facilitar el anélisis
y ponderacién, valorando su magnitud, su persistencia, la amplitud de sus afectaciones, o
las consecuencias benéficas y perjudiciales que pudiera traer consigo.

Una relatoria que se presenta estructurada teniendo como ejes principales, los cuatro
grandes recursos naturales y la incidencia sobre estos de las actividades programadas
para cada fase del proyecto.
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Cuadro de Criterios de la metodologia para la evaluacion de los impactos ambientales

Denominacion o significado del criterio Valor | Clasificacion Impacto
A. Caracter del impacto.
(+) Positivo.
(=) Negativo.

(c1y | Se refiere al efecto benéfico (+) o perjudicial (-) de Pero dificil de calificar sin estudios detallados, que reflejaran
las diferentes acciones que van a incidir sobre los efectos cambiantes dificiles de predecir o efectos asociados a
factores considerados. (X) Previsto. circunstancias externas al proyecto, cuya naturaleza

(beneficiosa o perjudicial) no puede precisarse sin un estudio
global de las mismas.
B. Intensidad del impacto.
(1) Baja. Afectacién minima.
) (Grado de afectacion) Representa la cuantia o el | (2) Media.
grado de incidencia de la accion sobre el factor en (4) Alta.
el ambito especifico en que actda. (8) Muy alta.
(12) Total Destruccién casi total del factor.
C. Extension del impacto.
(1) Puntual. Efecto muy localizado.
Se refiere al area de influencia tedrica del impacto | (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.

(EX) | en relacién con el entorno del proyecto (% del area (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
respecto al entorno en que se manifiesta el (8) Total. Generalizado en todo el entorno
efecto). ” El impacto se produce en una situacion critica; se atribuye un

(+4) Critico. . f
valor de +4 por encima del valor que le correspondia.

(Sl) | D. Sinergia.

Este criterio contempla el reforzamiento de dos o N Cuando una accioén actuando sobre un factor no incide en
. ; L 1) No sinérgico h . .

mas efectos simples, pudiéndose generar efectos ofras acciones que actian sobre un mismo factor.

sucesivos y relacionados que acentlan las (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.

consecuencias del impacto analizado. (4) Muy sinérgico | Altamente sinérgico

E. Persistencia .

(PE) | Refleja el tiempo en supqgstamente permaneceria 8; Tgrt:%izrél. E 391 1a201)6 anos).
el efecto desde su aparicion. ~

(4) Permanente. | (> 10 afnos).
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Denominacion o significado del criterio Valor | Clasificacion Impacto
F. Efecto.
Directo o Su efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor
Se interpreta como la forma de manifestacion del (D) L ambiental, siendo la representacién de la accién consecuencia
(EF) | efecto sobre un factor como consecuencia de una primario. directa de esta.
accioén, o lo que es lo mismo, expresa la relacién ) Su manifestaciéon no es directa de la accién, sino que tiene
Indirecto o . C
causa — efecto. ()] secundario lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una
) accion de segundo orden.
G. Momento del impacto.
1) Largo plazo. | El efecto demora mas de 5 afios en manifestarse.
. . (2) Mediano Plazo. | Se manifiesta en términos de 1 a 5 afos.
(MO) | Alude al tiempo que transcurre entre la accién y el @ Corto Plazo. | Se manifiesta en términos de 1afo
comienzo del efecto sobre el factor ambiental. . - - - —
. Si ocurriera alguna circunstancia critica en el momento del
(+4) Critico, ; 3 .
impacto se adicionan 4 unidades.
H. Acumulacion.
Es el impacto que se manifiesta sobre un solo componente
) Simole ambiental, o cuyo modo de accién es individualizado, sin
Este criterio o atributo da idea del incremento pe. consecuencia en la induccién de nuevos efectos, ni en la de su
. ; i acumulacién, ni en la de sinergia.
(AC) | progresivo de la manifestacién del efecto cuando Es el efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del
persiste de forma continuada o reiterada la accion : que al p 9 ) p
que lo genera agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad, al
' (4) Acumulativo. |carecer el medio de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal similar a la del incremento de la accién
causante del impacto.
I. Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir medidas correctoras, A) Recuperable de
protectoras y de recuperaciéon. Se refiere a la inmediato.
posibilidad de reconstruccion total o parcial del @ Recuperable a
factor afectado como consecuencia del proyecto, mediano plazo.
(MC) | es decir, la posibilidad de retomar a las| (4) Mitigable. El efecto puede recuperarse parcialmente.

condiciones iniciales (previas a la accioén) por
medio de la intervencién humana (introduccién de
medidas  correctoras, protectoras o de
recuperacion).

(®)

Irrecuperable.

Alteracion imposible de recuperar, tanto por la acciéon natural
como por la humana.
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Denominacion o significado del criterio Valor | Clasificacion Impacto
(RV) | J. Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las condiciones iniciales (1) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en menos de 1 afo.
por medios naturales. Hace referencia al efecto en (2) Mediano plazo. | Retorno a las condiciones iniciales en entre 1y 10 afos.
el que la alteracion puede ser asimilada por
entomno (de forma medible a corto, mediano © Imposibilidad o dificulta extrema de retornar por medios
largo plazo) debido al funcionamiento de los 4 | ibl p | | dici | h | P 0d
procesos naturales; es decir la posibilidad de (4) rreversible. | naturales a las condiciones naturales, o hacerlo en un periodo
retornar a las condiciones iniciales previas a la mayor de 10 afios.
accién por medios naturales.
K. Periodicidad.
(PR) Relgularidad de mapifestacic’)n de_I efeqto. Se (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma impredecible.
refiere a la regularidad de manifestacion del (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente.
efecto. (4) Continua. El efecto se manifiesta constante en el tiempo.
Valoracion cuantitativa del impacto
Importancia del efecto.
(M Do optiene aefrjﬁggfs':n‘;:'r?c:f;'g:t:“a”ma“"a de IM = +[3(1) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]
Clasificacion del impacto.
(CO) COMPATIBLE | Si el valor es menor o igual que 25
(CLI) | Partiendo del analisis del rango de la variacion del | (M) MODERADO | si su valor es mayor que 25 y menor o igual que 50
mencionado importancia del efecto (IM). (S) SEVERO si el valor es mayor que 50 y menor o igual que 75
(C) CRITICO Si el valor es mayor que 75
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V.6. Analisis y Evaluacion de los impactos generados.

Considerando los criterios antes descritos, los impactos ambientales que se perciben en el
sitio, a causa del uso y explotacion practicados a lo largo de las ultimas 3 décadas, siendo
el mas importante y dafino el retiro y sustitucion de la cobertura vegetal original, asi como
los que se puedan generar por concepto de las obras necesarias para la construccién y
operacion que en el sitio se pretende desarrollar, han sido ordenados de acuerdo a los
distintos ambitos y recursos que se han visto y se veran afectados por el desarrollo del
proyecto. Asimismo, al final del presente capitulo, se realiza el balance de todas estas
afectaciones.

Para la adecuada evaluacién, valoracidon y ponderacién de los impactos ambientales
generados y futuros, hay que tener presente que, actualmente el sitio en que se va a
desplantar el Proyecto “Casa Olafson" se encuentra en un estado parcial de deterioro
inducido por el abandono de actividades silvopastoriles y agropecuarias dando pie a la
colonizacién natural de especimenes de vegetacidbn secundaria que actian como

oportunistas.

Para la adecuada valoracién se incluyen en el listado las actividades ya realizadas en los
ultimos 20-30 anos.

a) Fase de Preparacidn del sitio

e AL SUELO Y COBERTURA VEGETAL

Retiro de la cobertura vegetal.

Retiro del suelo natural.

Marcado, rescate y trazo.

Desmonte y despalme.

Excavaciones y relleno.

Compactacion de los suelos por el empleo de maquinaria pesada en desmontes.

Compactacion de los suelos por el empleo de vehiculos y maquinaria pesada en

rellenos.

(8). Acarreo de materiales de relleno que puedan obstruir venas y escurrimientos hidricos
en el suelo natural.

(9). Afectacidon de especimenes forestales que pudieron estar presentes originalmente.

ST

b) Fase de Construccion

e A LA TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

(10). Transporte automotor de los materiales de construccién a través de la carretera
federal y boulevard costero.

(11). Colocacion de sistema de cimentaciéon a base piedra de la regién, postes, columnas
hincadas y losa corrida de concreto.

(12). Construccion de las estructuras necesarias para el Proyecto "Casa Olafson".

(13). Requerimiento de Materiales Pétreos para la construccion.
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e A LA GEOMORFOLOGIA.

(14). Posible cambio en la continuidad de la superficie del terreno y su inclinacion.

(15). Aumento de las probabilidades de ocurrencia de procesos geomorfolégicos
degradantes (erosion, deslizamientos).

(16). Relleno de formas erosivas lineales (carcavas).

e ALOS SUELOS.

7). Aumento de la intensidad de erosion.

8). Compactacién de los suelos.

9). Pérdida parcial de la humedad natural de los suelos en el &rea de acceso al predio.
0). Cambios en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

1). Pérdida de la materia organica.

2). Generacién de sedimentos.

e AL CLIMA.
(23). Aumento de la insolacion y de la temperatura en la superficie de construccion.
e AL AIRE Y RUIDO

(24). Aumento de los niveles de polvo sedimentable en el aire, debido al tiro de material
de construccion.

(25). Aumento de los niveles de contaminacion por gases de escape de la maquinaria de
construccion.

(26). Aumento de los niveles de ruido y de vibraciones por el transporte automotor.

e ALAHIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

(27). Aumento del acarreo de sedimentos a los cuerpos superficiales de agua.

(28). Aumento de los solidos en suspensién en las corrientes fluviales.

(29). Posible alteracion de parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua por
incorporacién accidental de volumenes de material de construccion, residuos de
lubricantes y combustibles, y otras sustancias.

(30). Alteracién del patron hidrolégico subterraneo.

(31). Alteracion del patron hidrolégico superficial.

(32). Extraccion de agua del acuifero.

e ALAVEGETACION.

3). Deforestacion parcial de ejemplares aislados.

4). Conservacion de especimenes de relevancia ecologica.

5). Posible afectacion de especimenes listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
6).

3
3
3
3 Incremento de servicios ambientales.

(
(
(
(
e ALAFAUNA.

(37). Estimulacion a la migracién de especies a causa del estrés y vibraciones.
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(38). Posible afectacion de especimenes listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
(39). Conservacion de especimenes de relevancia ecologica.
(40). Incremento de servicios ambientales.

e ALAS RELACIONES ECOLOGICAS

). Reduccion de superficies de habitats silvestres.
). Posible fragmentacién del habitat.

). Posible interrupcion del transito de especies.

). Incremento de servicios ambientales.

e Al PAISAJE

(45). Modificacion del paisaje original.
(46). Contaminacién Paisajistica por residuos sélidos.
(47). Contaminacion Paisajistica por el retiro de la cobertura vegetal.

e AL MEDIO SOCIOECONOMICO

(48). Generacion de empleos temporales de trabajadores de la construccion.

(49). Adquisicion de los materiales de construccién en el comercio local. (demanda de
insumos).

(50). Demanda de servicios.

c) Fase Operacién y mantenimiento del Proyecto “Casa Olafson”

(51). Generacion de empleos permanentes para la operacion de la residencia (jardinero,
servicio)

(52). Dotacién de energia eléctrica en un lote de la Costera Norte de Bacalar.

(53). Recuperacion de los atributos paisajisticos mediante el fomento de la colonizaciéon
con especies endémicas.

(54). Consolidacién del suelo natural mediante el empleo de vegetacion.

(55). Aumento de la cobertura vegetal, densidad y diversidad.

(56). Reduccion de la insolacion y aumento de la temperatura mediante el empleo de
barreras vegetales.

(57). Separacion y clasificacion de residuos solidos y tratamiento de residuos liquidos.

(58). Derrama econdmica por adquisicion de viveres y enseres de uso diario en el
comercio local.

(59). Posible contaminacién por un inadecuado manejo de residuos liquidos.

(60). Posible contaminacion por un inadecuado manejo de residuos soélidos.

Se presentan las matrices conteniendo una evaluacion cruzada de los impactos
ambientales identificados en el sitio del proyecto y su area de influencia, para cada uno de
los subcomponentes de las 3 fases principales del Proyecto, a saber, preparacién del sitio,
construccion de la obra y operacion del Proyecto. Se han identificado 60 indicadores de
impacto los cuales se clasifican a continuacion para definir en qué factor ambiental inciden
directamente.
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V.7. Matriz de identificacion de impactos.

ETAPAS DEL PROYECTO
FACTORES PREPARACION DEL | CONSTRUCCION DEL OPERACION Y
AMBIENTALES Y SITIO SITIO MANTENIMIENTO
SOCIALES
(a (b) (c)
GEOMORFOLOGIA 2,3,5,6,7, 10,11,12,13,14,15,16
SUELOS 2,3,4,5,6,7 17,18,19,20,21,22 54,55,57,59,60
CLIMA 4,5,6,7 23 56
AIRE/RUIDO 4,5,6,7 24,2526
HIDROLOGIA 5,6,7,8 27,28,29,30,31,32 57,59,60
VEGETACION 1,2,3,4,6,7,9 33,34,35,36 55,56,59,60
FAUNA 2,3,4,9 37,38,39,40, 55,56,59,60
RELACIONES
ECOLOGICAS 1,2,4.89 41,42,43,44 55,56,59,60
PAISAJE 1,3,4,5,6,7 45,46,47 53,57,59,60
MEDIO
SOCIOECONOMICO 48,49,50 51,53,57,58

En esta tabla en la cual se ha cruzado la informacién de los atributos ambientales y
sociales que se ven directamente impactados, sea positiva 6 negativamente por las
actividades e impactos que fueron identificados, se aprecia que los factores mas
impactados son: el agua, la vegetacion, la fauna, las relaciones ecoldgicas y el paisaje y,
que la mayoria de estos impactos se presentan desde el inicio de las actividades de
preparacion en el sitio, y, aumentaran su intensidad durante la etapa de construccién del
sitio para reducirse una vez concretada la etapa de construccién e iniciar la operacion.

V.7.1. Matriz de valoracion de impactos.

Para cada uno de los posibles impactos identificados en cada componente ambiental se ha
establecido una valoracién cualitativa que permite cuantificar el impacto para establecer las
compatibilidades y perfeccionar el establecimiento de medidas tendientes a la prevencién,
control y mitigacién de cada uno de ellos.
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Se han considerado tanto los efectos negativos como los positivos para poder hacer una
sustraccion cuantitativa al final de esta valoracion y ponderar adecuadamente las medidas
correctivas y de compensacion que deban ser ejecutadas.

= o
o Criterios de evaluacion = S
g = 2 g
&= | = — S o @ £
HEAR AR 8,082 |88 | 3
e 58| B | B > | & | £ |25 8| 2 = S 0
S | 8w ® c = 7 o E®| S ® o 2 k-] s
o| 88| §| €| | 35| 8|88 E| &| 5| & | & °
S| s=| € @ n 3 25| = 3 > ) £ 8
8| o = o = < | 8| & | a| =
E oc ° a

g o

Cl | EX S PE EF MO | AC MC RV PR =

1 - 4 1 4 1 D +4 4 2 2 1 -32 |MODERADO
2 - 1 1 2 2 D 4 4 1 1 1 -20 |[COMPATIBLE
3 X 1 1 1 1 | 4 1 1 1 1 X15 |COMPATIBLE
4 - 2 1 4 2 D 4 4 2 2 4 -30 [MODERADO
5 - 1 1 4 4 D 4 4 2 2 4 -29 |MODERADO
6 - 1 1 2 1 I 4 2 2 1 1 -18 |COMPATIBLE
7 - 1 1 2 1 | 4 2 2 1 1 -18 |COMPATIBLE
8 - 2 1 2 1 D 4 4 1 1 2 -23 |COMPATIBLE
9 - 2 1 2 4 D 4 2 2 2 2 -26 |MODERADO
10 X 1 1 2 1 D +4 4 2 1 2 X21 |[COMPATIBLE
11 X 1 1 2 4 D 4 3 1 1 4 X24 |COMPATIBLE
12 X 1 1 2 4 D 4 3 1 1 4 X24 |COMPATIBLE
13 X 1 1 2 1 | 4 4 1 1 2 X20 |COMPATIBLE
14 X 1 1 4 4 D 4 4 2 2 4 X29 |MODERADO
15 - 1 1 3 1 I 4 4 1 1 2 -21 |COMPATIBLE
16 - 1 1 3 1 | 4 3 1 1 2 -20 |[COMPATIBLE
17 - 1 1 3 1 | 4 4 1 1 2 -21 |COMPATIBLE
18 - 1 1 2 1 | 4 2 2 1 1 -18 |COMPATIBLE
19 - 2 1 3 1 | 4 3 1 1 2 -23 |COMPATIBLE
20 - 2 1 4 2 D 4 3 2 2 3 -28 |MODERADO
21 - 2 1 4 2 D 4 4 2 2 4 -30 |MODERADO
22 - 2 1 3 1 | +4 4 1 1 2 -24 |COMPATIBLE
23 - 1 1 2 4 D 4 3 4 2 4 -28 |MODERADO
24 X 1 1 2 1 | 4 4 1 1 2 X20 |COMPATIBLE
25 X 1 1 2 1 | 4 4 1 1 2 X20 |COMPATIBLE
26 X 1 1 2 1 | 4 4 1 1 2 X20 |COMPATIBLE
27 - 2 2 2 1 | +4 4 1 1 2 -23 |COMPATIBLE
28 - 2 2 2 1 | +4 4 1 1 2 -23 |COMPATIBLE
29 - 2 2 2 1 | 4 4 2 1 1 -23 |COMPATIBLE
30 X 1 1 2 1 D 4 3 2 1 1 X19 |COMPATIBLE
31 X 1 1 2 1 D 4 3 2 1 1 X19 |COMPATIBLE
32 - 1 1 1 1 | - 1 1 1 1 -11 |COMPATIBLE
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33 - 2 1 4 2 D 4 4 2 2 2 -28 [MODERADO
34 + 2 2 3 4 I 4 4 1 1 4 +31 [MODERADO
35 - 3 2 4 2 D +4 4 2 2 2 -33 [MODERADO
36 + 2 2 4 4 I 4 4 2 2 2 +32 [MODERADO
37 - 2 2 3 1 I 4 4 2 2 2 -28 [MODERADO
38 - 3 2 4 2 D +4 4 2 2 2 -33 [MODERADO
39 + 2 2 3 4 I 4 4 1 1 4 +31 [MODERADO
40 + 2 2 3 4 I 4 4 1 1 4 +31 [MODERADO
41 - 3 2 4 2 D +4 4 2 2 2 -33 [MODERADO
42 - 2 1 2 2 D 4 4 2 2 2 -26 [MODERADO
43 - 2 1 2 2 D 4 4 2 2 2 -26 [MODERADO
44 + 2 2 4 4 I 4 4 2 2 2 +32 [MODERADO
45 - 4 2 4 2 D +4 4 2 2 4 -38 [MODERADO
46 - 1 1 2 1 D 4 4 1 1 2 -20 [COMPATIBLE
47 - 2 2 4 1 D 4 4 2 2 2 -29 [MODERADO
48 + 1 1 2 2 D 4 4 1 1 4 +23 |[COMPATIBLE
49 + 1 1 2 2 D 4 4 1 1 2 +21 [COMPATIBLE
50 + 1 1 2 2 D 4 4 1 1 2 +21 (COMPATIBLE
51 + 1 1 2 4 D 4 4 1 1 2 +23 |[COMPATIBLE
52 + 2 2 2 4 I 4 3 1 1 2 +27 |MODERADO
53 + 2 2 4 4 D 4 4 1 1 4 +32 [MODERADO
54 + 2 2 4 4 D 4 4 1 1 4 +32 [MODERADO
55 + 2 2 4 4 D 4 4 1 1 4 +32 [MODERADO
56 + 2 2 2 4 D 2 4 2 2 4 +30 [MODERADO
57 + 1 1 3 4 D 4 4 1 1 4 +26 [MODERADO
58 + 1 1 2 2 D 4 4 1 1 2 +21 [COMPATIBLE
59 - 2 2 3 1 D 4 4 2 2 1 -27 |MODERADO
60 - 1 1 3 1 D +4 4 1 1 1 -20 [COMPATIBLE

Del analisis de la presente tabla se obtienen 31 resultantes de impactos clasificados como
compatibles, de los cuales 5 se consideran como positivos y 10 como previstos, siendo los
restantes 16 clasificados como impactos negativos compatibles. Por otra parte los 29
restantes se clasifican como impactos moderados, de los cuales Unicamente 11 son
considerados positivos, 1 considerado previsible y por ende los restantes 17 son
moderados negativos.

Esto implica que la mayoria de las actividades que se llevaran a cabo en las 3 etapas del
Proyecto denominado "Casa Olafson" presentan impactos negativos que van de
compatibles (con 16 negativos) a moderados (con 17 negativos); con valores diversos
especificados en la tabla para su reversibilidad, sinergia y recuperacion. No se alcanzé
ningun impacto con clasificacion critica no obstante haber valores altos en los indices de
intensidad, recuperabilidad y reversibilidad (cuyos valores en este caso son inversos, a
menor numero mayor la compatibilidad con el medio).

Los impactos que mayor IM (Importancia del Efecto) alcanzaron, corresponden a:
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» Vegetacion, Fauna y Relaciones Ecoldgicas: en la misma modalidad, es decir, posible

afectacion histérica a especimenes listados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Aunque es importante recalcar que estos impactos ya estan dados para este lote
desde por lo menos hace 30 afos; siendo que para las etapas restantes se
estableceran medidas de prevencién y restauracion estrictas para favorecer la
recuperacion de los individuos y especimenes que pudieron resultar afectados en las
acciones de aprovechamiento historicas practicadas en el lote y en el ejido en

general.

Por ello hay que crear estrategias y programas que permitan el control, la prevencion y
mitigacién de los impactos a estos factores ambientales de forma que no se comprometa la
viabilidad del Proyecto por no contemplar las medidas adecuadas para subsanar cualquier
efecto que pudiera ser generado en el ambiente en todas sus etapas.

En la mayoria de los impactos se observé una mayor o menor reversibilidad, no obstante
habra zonas puntuales en las que los impactos seran permanentes, como es el area de
hincado de zapatas, postes y pilotes estructurales; pero estas zonas quedaran restringidas
exclusivamente a las areas de desplante de estructuras.

V.8. Analisis por subsistema

SUBSISTEMA

ANALISIS

Al suelo y cobertura
vegetal

La cobertura vegetal y el suelo en el caso del predio de interés
presenta una afectacion debido a las actividades de
aprovechamiento histéricas en el area; estas consistieron en la
remocion de especimenes arboéreos y la totalidad del estrato
arbustivo y herbaceo (socoleo). Estas labores de retiro de la
vegetacion iniciaron desde hace aproximadamente 30 afos y se
continuaron en el tiempo hasta el abandono temporal del sitio.
Actualmente son especimenes de vegetacion secundaria los que
estan colonizando el sitio, habiendo presencia de brotes aislados
en el terreno. Para evitar futuras afectaciones a este subsistema
las areas de transito como sendero, andadores y circulacion
seran de material permeable y se rescatara por lo menos el
60.0% de la superficie total confirmando areas verdes y de
conservacion.

A la topografia y
fisiografia

Las acciones que se tomaran para que no se vea afectado este
subsistema seran basicamente las que impliquen que la mayoria
de las estructuras son propuestas en base a las curvas naturales
del lote y sélo necesitan zapatas estructurales de forma
trapezoidal para conformar la losa de piso de modo volado, o
bien seran pilotadas, por lo que su superficie de impacto se
reduce al minimo al no requerir excavaciones profundas,
rellenos, zapatas corridas o cimientos de gran profundidad que
entre otras estructuras fomentan los rellenos y modificacién de la
fisiografia natural del sitio.

Ala
Geomorfologia

En las obras propuestas el relieve no se vera afectado pues las
edificaciones toman en consideracién las curvas naturales del
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predio, aprovechandolas para hacer estructuras en varios niveles
de terrazas con piso armado sobre zapatas trapezoidales
aisladas, por ello las técnicas constructivas son variadas ya que
las obras se realizaran sobre postes 6 zapatas de concreto o
bien sobre postes de madera dura en el caso de la palapa y
palapitas al interior del predio, el deck en zofelag y la pasarela
de la laguna.

A los suelos

Las obras que se proponen y sus acciones no fomentaran las
alteraciones de este subsistema pues no se agregaran productos
al mismo; la obra constructiva basicamente sera de armado pues
las estructuras incorporan un armado por segmentos y en
algunos casos con piezas prefabricadas o de materiales de la
region para evitar derrames y agregacion de sustancias al suelo
natural. Lo mismo que la vegetacién secundaria que deba
retirarse de las zonas de aprovechamiento se trozard y agregara
a las zonas en las que se mejoraran las areas verdes y de
conservacion.

Al clima

En este componente la afectacion principal es de caracter
temporal y debida al tiro de los materiales que quedan
temporalmente suspendidos en el aire, por ello se emplearan
medidas de prevencion y control. Otro de los impactos es la
modificacién al microclima por el aumento de temperaturas en
las superficies de construccion, no obstante, es un impacto
puntual leve ya que con la arquitectura de paisaje la superficie
de insolacion serd minima al tener una cobertura vegetal
alrededor que refracte los rayos solares.

Al aire y ruido

Este impacto también se considera temporal leve pues al aire se
afectara unicamente por particulas suspendidas durante la etapa
de construccion y para ello se aplicaran medidas de control y
prevencion. Mientras que la afectacion por vibraciones se
presentara en la fase constructiva principalmente por el transito
de los vehiculos de tiro de materiales y revolvedora, misma que
operara en el acceso del lote en zonas con suelos estables y
sobre una capa plastica que proteja el suelo de derrames. El
ruido se incrementara temporalmente pero sera absorbido en
gran parte por la barrera vegetal circundante, ademas que no se
empleard maquinaria pesada. Durante la operacion estos
impactos son despreciables.

A la hidrologia
superficial y
subterranea

La hidrologia no se ve afectada ya que dentro del predio no
existen afloramientos y la penetracion de las zapatas es de
apenas 2.0 ml, siendo que se realizé sondeos en el sitio hasta a
12 metros de profundidad sin encontrar presencia del manto
freatico. El proyecto implementa en su disefio una serie de
medidas que garantizan que el flujo no se vera afectado, dado
que todas las estructuras por su ligereza tendran zapatas y
postes, o bien, seran piloteadas o elevadas en postes de
concreto 6 madera dura.

La sanidad del sistema lagunar se asegura con medidas
paisajisticas y que evitan la dispersién durante el armado de la

Casa Olafson

Pagina 182




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

pasarela y se comprueba con las aguas claras que son
evidentes en el cuerpo lagunar colindante.

A la Vegetacién

La vegetacion se vio afectada severamente hace por lo menos 3
décadas, al haberse realizado el desmonte selectivo de arboreos
y su sustitucion por frutales, ademas de haber eliminado los
estratos arbustivo y herbaceo con vistas al aprovechamiento del
lote como parte de wuna porcibn mucho mas grande
perteneciente en esa época al ejido, aunque recientemente se
abandoné el sitio. No obstante, durante las labores de
caracterizacion del sitio se evidencié que hay una colonizacion
por parte de elementos secundarios, por lo que seran removidos
para privilegiar la siembra de especies de alto valor ecoldgico y
endémicas propias de selva mediana.

A la fauna

La fauna se vio afectada durante aprovechamientos previos en
el ejido pues al haber removido y talado vegetacién natural
presumiblemente los individuos migraron temporalmente a sitios
mas seguros, lo que conllevé una micro-migracion debida al
estrés y la pérdida temporal del habitat, no obstante con el
disefio que plantea el proyecto y las acciones de compensacion,
prevencion y control se estima que la fauna endémica regrese
paulatinamente conforme se restablezca la vegetacién natural
en las zonas destinadas a conservacion y areas verdes.

Aqui cabe mencionar que al ser un ecosistema muy
fragmentado principalmente seran aves las que colonizaran el
sistema una vez recuperado y establecidos arboles apropiados
para anidacién y percha.

A las relaciones
ecologicas

Siempre que se da una afectacion a la flora, fauna y medio
natural se afecta de manera directa las relaciones ecolégicas,
dicho esto queda sobreentendida la afectacion a este
subcomponente. Las relaciones deberan restablecerse
paulatinamente una vez que la barrera vegetal circundante y
especimenes sembrados en el predio crezcan y se estabilicen.

Al paisaje

Del mismo modo el paisaje se perturba cuando se retira la
cobertura vegetal y no se desarrollan obras paisajisticamente
armoénicas. En este caso la afectacion sera temporal pues se
contempla una obra a de dos niveles que quedara integrada
paisajisticamente y por debajo del dosel arb6éreo una vez
establecida la cobertura vegetal, que esta medida beneficiara al
ambiente, y, que en la operacion se tendra un cuidado minucioso
del control y manejo de los residuos sélidos y liquidos que en
gran parte generan contaminacién no solo al agua y suelos si no
al paisaje.

Al medio socio
econdmico

En este apartado el impacto sera en su totalidad positivo al
generar empleos permanentes durante la operacién (jardinero,
servicio) y temporales (trabajadores de la construccion), siempre
para personas de la zona; también se generara derrama
econémica temporal para tiendas de materiales y comercios
especializados y, permanente en cuestion de viveres y enseres.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas,
de restauracion, y compensacion por subcomponentes de las etapas de preparacion
del sitio, construccion y operacion del proyecto.

Sujeta a las condiciones que le otorga, por su ubicacién y su vocacion de Uso de Suelo
destinado al Turismo Intensivo, la ejecucion del Proyecto Residencial "Casa Olafson", debe
sujetarse al cumplimiento riguroso de las condicionantes que le imponen los criterios del
manejo sustentable de los recursos naturales y con ello de los criterios generales y
especificos del Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regién Laguna
Bacalar, los cuales garantizan la conservacién de los procesos que mantiene una gran
diversidad de recursos naturales.

Adicionalmente, y dado el impacto negativo que previamente se ha generado en el gjido
del cual forma parte el lote Solar 154 por explotaciones y aprovechamientos previos, se
debe cumplir todas y cada una de las regulaciones que le corresponden; aportar medidas
extraordinarias no sélo de prevencién y control de los impactos, sino también de
compensacién de los mismos para coadyuvar a la recuperacién gradual del entorno
circundante y no constrefirse exclusivamente a trabajar y prevenir los impactos en su
predio; por lo tanto, debe ponerse a disposicion de las autoridades en la materia para
apoyar en los programas y acciones que le sean requeridas.

A continuacién, se enuncian las actividades mas relevantes para el proyecto divididas de
acuerdo a la fase del Proyecto en que pudieran presentarse y el componente o atributo
ambiental o social que pudieran impactar, asi como las recomendaciones puntuales para
prevenir, controlar, mitigar y compensar sus efectos sobre el entorno.

a) Etapa de seleccidn del sitio.

En esta etapa no se presentaran efectos que puedan resultar adversos o negativos para el
entorno ambiental del sitio.

Esta etapa ha sido concretada en su totalidad con la adquisicion del terreno, su

caracterizacion y la presentacion de esta Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad
Particular.

b) Etapa de preparacién del sitio.

Con el analisis detallado del presente estudio se podra observar que, el sembrado de las
edificaciones planteadas, se ubica en un lote previamente impactado, derivado de los usos
comunes en solares y parcelas ejidales como son actividades silvopastoriles y
agropecuarias, que fueron iniciadas desde hace 3 décadas con la dotacion de estas tierras;
a la adquisicién del predio en el 2016 por el actual propietario, el sitio ya presentaba
afectaciones que datan de su uso histérico. Actualmente el predio estd cubierto por
vegetacion secundaria asociada a frutales y con reminiscencia de elementos aislados de
selva, la cual ha sustituido a la vegetacion original que debiera ser Selva Mediana
Subperennifolia. Por este motivo no se ha detectado presencia de individuos faunisticos
que sean susceptibles de rescate y reubicacion, por lo que se debera reforzar las
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actividades de proteccion, conservacion y fomento de la vegetacidén que sera inducida para
conformar areas verdes y de conservacion en el lote; se sugiere remover la vegetacion
secundaria invasiva, trozarla y agregarla a los suelos de las areas que se destinaran a
conservacién y jardinadas y posteriormente inducir s6lo especimenes endémicos y/o de
alto valor ecol6gico que sean propios del ecosistema original.

A continuacion se describe cada una de las medidas que se realizaran en esta etapa del
Proyecto.

Retiro de vegetacidn para zanjas de cimentacion, zapatas e hincado de postes.
No se requiere rescate, la vegetacién debera removerse manualmente, trozarse vy
agregarse a los suelos de las areas que se han designado para conservaciéon y areas
verdes.

1. El desmonte debera ser gradual para no dejar suelos expuestos, por lo que previo al
inicio se debe delimitar con balizas las &reas de aprovechamiento y construccién vy
proceder al desmonte sélo en esas zonas.

2. El material despalmado debera ser trozado, revuelto con tierra vegetal y agregado a las
zonas donde se conformaran las areas verdes y de conservacién. Las cuales
gradualmente se iran enriqueciendo con elementos forestales y endémicos de selva
mediana de la region, conforme al avance del proyecto.

3. Las actividades de limpieza se realizardn Unicamente en las areas de sembrado de
estructuras y nunca si se identifica un espécimen listado en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, si esto sucede deberd realizarse el rescate y reubicacién del espécimen.

4. Las actividades de limpieza de individuos sin valor ecologico deberdn realizarse de
manera manual sin excepcion.

5. En caso de haber en algunas zonas capa de suelo fértil de donde sera retirada la
vegetacion esta se debera colocar en las areas destinadas a conservacion del predio.

En un dmbito regional y por las dimensiones del predio, la afectacién por las actividades de
retiro de vegetacion para edificaciones, se considera que es minima, principalmente por
gue se removeran especies sin alta relevancia, por lo que el impacto ambiental aun cuando
se considera negativo tiene una repercusion temporal-mitigable dado que de manera
inmediata se realizard un programa de forestacion para sustituir los especimenes de
vegetacion secundaria por otros de alto valor ecolégico.

Exposicion y erosién de suelos.
Como consecuencia de la remocién de la vegetacion, se exponen los suelos a procesos de
erosion, debido a los cambios climaticos, principalmente lluvia y viento, provocando de esta
manera la pérdida de la capa fértil. En el caso del lote de interés este impacto es
despreciable pues los suelos son Luvisoles los cuales tienen una consistencia chiclosa y
es dificil su erosion edlica, no asi su erosion hidrica. No obstante se presentan medidas de
prevencion y control para la época de lluvias y secas.

1. Inmediatamente después del retiro de vegetacion en las areas destinadas al
aprovechamiento, se realizaran las actividades de construccion, con el fin de disminuir los
tiempos de exposicion del suelo.

2. El retiro de vegetacion sera gradual conforme al avance del proyecto para que los suelos
estén expuesto el menor tiempo posible.
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3. En ninguna etapa es permisible el drenado, desecacion o extraccion de los suelos; no se
permite la quema de vegetacion ni la disposicion de suelos o vegetacion fuera de la zona
destinada a la conservacion.

Relleno y nivelado:
Las actividades de relleno y nivelado son despreciables pues Unicamente se realizaran en
la zona destinada a los médulos. El proyecto aprovecha en su disefio las curvas de nivel
naturales del lote y por ello la altura de las zapatas y columnas varia en una misma
estructura pero no requiere excavaciones y nivelado de toda la superficie de obra.

Contaminacién y alteracién de volumenes de Mantos Freéticos.
Por efectos del retiro de vegetacion para el sembrado y nivelado del terraplén, disminuye la
cobertura vegetal y por lo tanto la capacidad de captacién de agua, lo cual puede reflejarse
en los volumenes de flujo del agua continental hacia el acuifero. Asimismo, el uso de
aceites, grasas, etc., en la operaciébn de equipo, puede generar en un aporte de
contaminantes, ya sea por escurrimientos superficiales o por percolacion.

Sin embargo, en cuanto a la alteracién de los volumenes de flujo de agua, aun cuando el
sitio del proyecto se encuentra sobre una zona importante de captacion, hay que tomar
muy en consideracion que al ser un area que colinda con un cuerpo lagunar cuenta con un
suelo con alto nivel de saturacién en época de lluvias y por lo tanto la filtracion se reduce
estacionalmente; salvo por una superficie de 369.9 m? sellados en P. B. (considerando sélo
las plantas bajas de los modulos A y B) que equivalen al 18.54 % de la superficie total no
se practicaran rellenos o sellamientos en el sitio por lo que la superficie restante quedara
susceptible de considerarse area de captacién; en cuanto al arrastre de contaminantes, se
considera que con las medidas de mitigacion apropiadas se puede minimizar los impactos.
Por lo anterior el impacto en cuanto a contaminacion y alteracién de los volimenes del
manto freatico, es adverso pero no significativo.

1. Para evitar cualquier contaminacién de los mantos freaticos por sustancias como aceites
y grasas, la reparacion y mantenimiento de los equipos seré realizada en talleres fuera del
area del proyecto.

2. Se pondra especial atencién, en la disposicion de los residuos liquidos generados
durante esta etapa.

3. Sera obligatorio instalar un sanitario con planta de tratamiento prefabricada é sistema
séptico para el uso de los trabajadores durante la preparacion del sitio y construccion de la
obra a razdn de 1 por cada 15 trabajadores.

4. Se debera colocar una membrana alrededor del &rea de construccién o por lo menos en
la colindancia lagunar para evitar en la medida de lo posible que los polvos de la obra
lleguen a la Laguna.

5. En ninguna etapa se permitird el manejo de solventes, organoclorados,
organofosforados y/o sustancias listadas en el catalogo CICOPLAFEST.

6. No se permitira el almacén de combustibles, grasas y/o aceites quemados en la obra.

7. En caso de requerir el trasvase de combustibles dentro del area para la maquinaria
como revolvedoras, debera realizarse sobre una zona fuera a la que se le colocara desde
el inicio una membrana impermeable.

8. El armado de los postes de concreto, mezclas, manejo de revolvedoras, entre otros,
debera realizarse en la zona de acceso sobre una membrana impermeable.
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Calidad del Aire.
El uso de maquinaria, transito y movimiento de material durante las actividades de la obra,
provocan una alteracion de la calidad del aire, ya que la emision de humos y polvos se
incrementa y, si no se toman las medidas adecuadas de uso y mantenimiento de los
equipos, los niveles pueden rebasar los parametros establecidos en las distintas normas
oficiales que regulan la operacién de los mismos.

Adicionalmente, el traslado de material para la construccion, provocara movimiento de
polvos, que podrian afectar a la vegetacion circundante y a los cuerpos de agua aledafios
al predio. A continuacion se proponen las medidas de mitigacién correspondientes:

1. La emision de polvos se minimiza, con acciones de riego constante en los sitios de
almacenamiento de materiales, accesos, caminos y terraplenes.

2. En el transporte del material, los camiones colocaran lonas con el fin de evitar la
dispersion de los polvos.

3. Los materiales deberan transportarse en fase himeda.

4. Deberan colocarse membranas alrededor del area de construccion para disminuir en la
medida de lo posible la dispersion de polvos.

5. En cuanto a la emisién de humos y particulas contaminantes generadas por el equipo y
maquinaria, se solicitara al contratista responsable de la construccidén, que se cumpla con
lo estipulado en la normatividad correspondiente para que los vehiculos que laboren en la
obra se encuentren en condiciones adecuadas y se les dé un mantenimiento periédico en
los talleres autorizados para tal fin, y nunca en las inmediaciones del sitio.

6. En ninguna etapa se permitird la quema de materiales, sean estos de origen organico o
de cualquier otro origen.

Se considera que la permanencia del impacto es temporal y se limitan sus efectos a la
etapa de preparacién y construccion, por lo que se clasifica como adverso no significativo.

Ruido.
Los niveles de ruido en el area del proyecto se incrementaran por el uso del transporte,
equipo y por la presencia de trabajadores en la zona de obra, lo que afectara
principalmente a la fauna que pudiera estar en o cerca del sitio, provocando el
desplazamiento o bien interrumpiendo sus actividades dentro de la zona. Las medidas de
mitigacion implementadas para disminuir al maximo los impactos son:

1. El cumplimento de la normatividad respecto a los niveles de ruido permitidos.

2. Limitar el horario de trabajo de 7:00am a 18:00pm, disminuye el impacto posible de
generar pues la mayoria de la mastofauna es de habitos nocturos.

3. Limitar el movimiento del personal y maquinaria de obra, s6lo en el area en que se
desarrollara la misma.

4. El uso de maquinaria afinada y que sea sometida peridédicamente a revision mecanica y
afinacién, fuera del area del proyecto.

Instalacién de Servicios de apoyo.
Desde el inicio de las obras deberan instalarse los sanitarios portatiles que se requieran, a
razén de 1 por cada 15 trabajadores; el sanitario, asi como la bodega de material y el area
de maniobras deberan estar ubicados en zonas que posteriormente vayan a emplearse
para no aumentar la superficie de impacto.
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El &rea de maniobras se edificara con materiales de la region (madera y ldmina de cartén)
y deberan removerse total e inmediatamente al término de la obra. Siempre sobre una
membrana impermeable.

Las primeras obras a desarrollar deberan ser las correspondientes al acceso y méodulo A
pues en estas seran colocadas la bodega, sanitario, y area de resguardo de residuos, de
modo que no se incrementen las superficies de aprovechamiento y/o afectacién por
concepto de servicios de apoyo.

Inmediatamente finalizada la obra deberan removerse cualquier tipo de residuo vy
materiales de la construccion que quede en el sitio; el sanitario y el biodigestor que hayan
dado servicio en esta etapa deberan desmontarse y su contenido ser trasladado por una
pipa especializada en el traslado de aguas negras a disposicion final

Manejo de residuos sélidos y liquidos:
1. Los desechos liquidos generados en el barno de los trabajadores seran canalizados al o
los biodigestores que deberan estar instalados desde el inicio de las obras en el sitio, al
término sera removido el sistema en su totalidad.
2. Los desechos solidos, seran depositados en recipientes adecuados para tal fin, para que
posteriormente se dispongan en el sitio que determine la autoridad municipal.
3. Los recipientes para residuos solidos deberan estar distribuidos en numero suficiente y
en ubicaciones estratégicas, deberan contar con tapa.
4. Se deberd instruir a los trabajadores a colocar los residuos clasificados y exclusivamente
en los recipientes destinados para tal fin.
5. Diariamente, al término de la jornada laboral se deberd realizar una limpieza de los
residuos de la construccion y disponerlos en contenedores adecuados para su posterior
recoleccion.
6. Se debe especificar un sitio permanente para el acopio de los residuos y la colocacién
de los tambos.
7. Desde el inicio de la obra se debera contactar con el servicio de limpia municipal para
que brinde el servicio de recolecta. Si el servicio municipal no estuviera disponible sera
responsabilidad permanente del Promovente el traslado de los residuos al sitio de
disposicion final que indique el H. Ayuntamiento.
8. No se permitir4 al personal de la obra consumir alimentos fuera del area autorizada,
para evitar la dispersién de residuos sélidos.
9. No se debera realizar actividades de alimentacidén o acopio de residuos en la ribera de la
laguna para evitar la dispersién de residuos.
10. Minimo una vez por semana los residuos de la construccion deberan ser trasladados al
sitio de disposicion final que determine la autoridad municipal.
11. Los desechos vegetales provenientes del retiro de vegetacion se deberan triturar o
picar y esparcir por las areas del predio destinadas a la conservacion y areas verdes.

Almacenamiento y manejo de sustancias consideradas peligrosas.
El manejo de aceites y combustible, puede potencialmente generar un riesgo y afectacion
al ambiente, principalmente por derrame y contaminacion de suelos y escurrimiento hacia
mantos freaticos.

Durante las actividades de preparacién, se tendra un volumen minimo de éste tipo de
sustancias, el suministro de combustible de los equipos se realizara diariamente con el
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abastecimiento desde Bacalar. Las medidas de prevencion y mitigacion seran las
siguientes:

1. El volumen y cantidad de materiales como aceites y combustibles es minimo, sin
embargo el proyecto no prevé el almacenamiento de este tipo de sustancias y por tanto se
reduce el riesgo de derrames.

2. No se permite el trasvase de combustible y/o aceites dentro del predio y/o en zonas
cercanas o0 accesos al predio que no tengan una cobertura impermeable para evitar los
derrames y absorcion en el suelo natural.

3. Estas sustancias, de ser indispensable su almacenamiento, deberan colocarse en
contenedores especiales y sobre suelo impermeable y con bordos para evitar fugas y/o
derrames.

4. No se permitira realizar el mantenimiento de vehiculos o0 maquinaria en el predio.

5. No se permitird el almacenamiento de aceites quemados en el predio. El contratista
debera ser responsable por los residuos que genere la maquinaria y vehiculos que emplee.
6. No se permite el empleo de fertilizantes y/o sustancias listadas en los catéalogos
CICOPLAFEST, o bien si sus etiquetas no indican que sean de baja persistencia y
biodegradables.

Fauna:
Aun cuando no se realizaron avistamientos de fauna en el sitio es necesario tomar una
serie de medidas preventivas, con el fin de evitar afectar a las distintas especies de fauna
en zonas adyacentes o que pudieran estar en transito, en especial a las listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Medidas Preventivas:

1. Las actividades de retiro de vegetacion, se llevaran a cabo de manera manual.

2. El horario de trabajo del personal y de los equipos se limitara a un horario diurno (7:00 a
18:00 horas).

3. Se participara en las acciones de conservacion de flora y fauna que sea implementadas
por la SEMARNAT, sobre todo aquellas dirigidas a las especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, que se encuentren en la zona de influencia del proyecto.

4. Previo al inicio de la obra se revisara si existen organismos faunisticos en el sitio del
proyecto, en caso afirmativo se procedera a desplazarlos hacia sitios mas seguros.

5. Se incluiran actividades de educacion ambiental dirigidas hacia todos los trabajadores
durante el proceso de construccion, que tendran como proposito proteger a las distintas
especies de flora y fauna.

6. Se pondra a disposicion de las autoridades a todo trabajador que afecte de manera
ilegal a alguna especie de flora o fauna.

7. No se permitira la introduccion de fauna exdtica ni animales domeésticos.

8. En el acceso al predio se debera colocar una soga marina como reductor de velocidad y
un letrero que indique el transito de especies.

c) Etapa de Construccion del Sitio.

Ruido.
Los niveles de ruido en el area del proyecto se incrementaran por el uso del transporte,
maquinaria y equipo, asi como por la presencia de trabajadores en la zona de obra, lo que
afectara principalmente a la fauna del sitio, provocando el desplazamiento o bien
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interrumpiendo sus actividades dentro de la zona. Las medidas de mitigacién,
implementadas para disminuir al maximo los impactos son:

1. El cumplimento de la normatividad respecto a los niveles de ruido permitidos.

2. Limitar el horario de trabajo de 7:00 a 18:00, disminuye el impacto posible de generar.

3. Limitar el movimiento del personal de obra, sélo en el area en que se desarrollara la
misma.

4. El empleo de maquinaria y vehiculos en buen estado y que cumplan con un programa
perioddico de afinacion.

Calidad del Aire
La emision de particulas a la atmdsfera, por los equipos, maquinaria y vehiculos de
transporte de materiales de construccion puede afectar la calidad del aire, por lo que se
aplicaran las siguientes medidas de mitigacién:

1. Se llevara a cabo la correcta aplicacion de la normatividad en cuanto a emisiones.

2. Se cumplira con un programa de mantenimiento de todos los equipos.

3. Se debera llevar una bitacora de afinacién y servicio de la maquinaria y vehiculos que se
emplearan en esta etapa del Proyecto lo cual sera responsabilidad del constructor.

4. El mantenimiento y reparacion de los equipos sera realizado fuera del area del Proyecto,
en talleres especializados.

5. No se permite la quema de ninguna sustancia, material y/o residuo en ninguna etapa en
el sitio del proyecto.

Calidad del Agua
1. Ninguna actividad de mezcla o colado se realizard sobre suelo natural o ZOFELAG,
deberan realizarse sobre el area de acceso y/o terraplén sobre una membrana
impermeable.
2. Se instruira a los trabajadores a no disponer ningun tipo de residuo en el agua.
3. No se permitira el almacenamiento de combustibles en el sitio del proyecto.
4. En caso de ser indispensable el trasvase de combustible en el lote este seré llevado a
cabo sobre suelo de cemento de alguna plataforma ya edificada, o bien, sobre una
membrana para contener cualquier tipo de derrame accidental, nunca en suelo natural o
ZOFELAG.
5. Ningun residuo liquido se dispondra directamente al suelo.
6. No se permitird el empleo de sustancias téxicas, de alta persistencia, organoclorados,
organofosforados y otras que puedan generar contaminacién al manto por su filtracién.
7. Se solicitara a los habitantes el empleo exclusivo de bloqueadores y bronceadores
biodegradables en la laguna.
8. Se solicitara a los habitantes el empleo exclusivo de jabones, detergentes y shampoos
biodegradables.
9. Se limitara el acceso de los trabajadores de la obra a la rivera lagunar para controlar la
disposicién inadecuada de residuos en el cuerpo de agua.
10. Sera obligatorio el uso de los sanitarios instalados en el sitio durante esta etapa para
controlar la contaminacion por desechos fisiolégicos, debera establecerse una penalizacion
para los trabajadores de la construccién que incumplan esta medida.
11. No se permite el enriquecimiento de suelos con agregados comerciales para evitar
agregar nutrientes a la Laguna que produzcan eutroficacion.
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12. No se permite la creacion de areas verdes jardinadas que requieran de agregar suelos
distintos de los existentes en el lote, o el enriquecimiento de los mismos con agregados
comerciales para evitar modificar los parametros fisicoquimicos de los suelos.

Acumulacion de particulas de polvo y humo
La acumulaciéon de particulas de polvo y humo sobre el estrato vegetal, disminuye la
capacidad fotosintética de los organismos vegetales.

Medida de mitigacion:

1. Se llevard a cabo un riego regular, sobre la vegetacion circundante a las obras del
proyecto, accesos y caminos.

2. Los materiales de construccion deberan ser transportados y almacenados en fase
humeda y cubiertos por lonas.

3. Se colocara una membrana textil o plastica que rodee las areas en construccion para
minimizar la dispersion de particulas.

4. Se debera regar periddicamente el camino rural y area de maniobras.

Ambito paisajistico
En cuanto al impacto negativo provocado en el ambito paisajistico, una de las etapas mas
impactantes en este aspecto es la construccion, debido al movimiento de maquinaria,
material, presencia de albaniles, acumulacion de basura, etc., para lo cual se proponen las
siguientes medidas de mitigacion:

1. Colocar una malla de proteccién (membrana textil o plastica) alrededor de la obra, con el
fin de disminuir el efecto visual.

2. Se llevaran a cabo actividades de limpieza diariamente.

3. Se colocara el numero suficiente de recipientes para basura, los cuales debera contar
con tapas y ser colocados en sitios estratégicos dentro del predio.

4. Inmediatamente terminadas las principales labores de construccion se debe dar inicio a
las actividades de paisajismo con los individuos propios de selva mediana subperennifolia,
en jardines no se permitird la introducciébn en especimenes exoticos en zonas de
conservacién ni cuya capacidad de reproduccidén no esté suprimida ni la creacion de areas
verdes o jardines que requieran agregar suelos que alteren el paisaje original.

5. La jardineria debera considerar exclusivamente a las especies presentes originalmente
en el sitio e integrar las edificaciones a las mismas para una homogeneidad de paisaje.

Residuos solidos y liquidos
1. Desde el inicio de las actividades debera estar ubicado en el sitio un sanitario a razén de
1 por cada 15 trabajadores; mismo que estara conectado a uno o varios biodigestores, los
cuales al término de la obra debera removerse totalmente.
2. El transito y trabajos de los empleados de la obra se circunscribira exclusivamente a las
areas de aprovechamiento dentro del predio, evitando que tiren basura en otros sitios.
3. Se deberéa capacitar a los trabajadores mediante el programa de educacién ambiental
para orientarlos respecto a la separacion y almacenamiento de los residuos.
4. El area de maniobras y sanitario de los trabajadores debera contar con recipientes para
basura en cantidad suficiente y colocados en sitios estratégicos.
5. La basura debera recogerse diariamente y almacenarse en recipientes para este fin.
6. Al menos una vez por semana deberan trasladarse los residuos de la construccion al
sitio de disposicion final que defina el H. Ayuntamiento.
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7. Los residuos que no sean de la construccién se almacenaran en un sitio especifico a la
espera del camién recolector.

8. Desde el inicio de la obra se debera solicitar al Ayuntamiento el servicio de recoja de
basura que opera en el area. Si el servicio no estuviera disponible sera responsabilidad del
promovente trasladar los residuos por sus propios medios al sitio de disposicion final que le
indique el H. Ayuntamiento.

9. Deberéa establecerse un sitio especifico para la alimentacién de los trabajadores para
evitar la dispersién de residuos sélidos y de alimentos que puedan atraer fauna feral.

Circulacién Vehicular y acarreo de material:
El incremento de la circulacion de vehiculos de carga y materiales incrementara el nivel de
ruido, afectando principalmente a las distintas especies de fauna que se desplazan en las
inmediaciones del proyecto.

Medidas de mitigacién

1. Se colocaran los sefialamientos indicando reduccion de velocidad.

2. El horario de trabajo se limitara de 7:00 a 18:00, se considera que la mayor actividad de
la fauna es nocturna.

3. Con el fin de evitar la deposicion de polvo y tierra sobre el follaje de la vegetacion
circundante al proyecto y la laguna, se regara diariamente el camino, zona de maniobras y
materiales particulados.

4. Todos los vehiculos que transporten material deberan de traer una lona de proteccion.

5. El material se debera almacenar en un sitio especifico, en fase humeda, cubierto por
lonas y sobre una membrana impermeable.

6. No se permitira el transito de vehiculos pesados dentro del lote y hacia la zona de
laguna.

Afectacién a especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Debido a que todas las acciones tienen una relacion directa con la afectacién a especies
de flora y fauna, el andlisis de los impactos potenciales a generarse se dejé al final del
apartado. La presencia de trabajadores y la operacién de equipos y maquinaria asi como el
acarreo de materiales, producirdn de manera sinérgica efectos sobre el comportamiento de
la fauna y sobre la calidad del estatus de la flora en los sitios aledafos a la zona de obras.

Medidas de mitigacion:

1. Todos los vehiculos que transporten material contaran con lonas de proteccion.

2. El promovente participara en las acciones de conservacion de flora y fauna que sea
implementadas, sobre todo aquellas dirigidas a las especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT- 2010, que se encuentren en el area del proyecto.

3. Se debera coadyuvar a las acciones de las autoridades tendientes a la proteccion de la
flora 'y fauna de la zona.

4. Se restringira la circulacién de los trabajadores hacia la rivera lagunar y hacia zonas
aledanas fuera del sitio de la construccion.

5. Previo al inicio de la obra se revisara si existen organismos animales en el sitio del
proyecto, en caso afirmativo se procedera a desplazarlos hacia sitios mas seguros.

6. Se pondra a disposicién de las autoridades a todo trabajador que afecte de manera
ilegal a alguna especie de flora o fauna.

7. No se permitird la introduccion de fauna exdética ni doméstica.

8. No se permitira el uso de lefia en ninguna etapa.
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9. Se debe incluir sanciones para los trabajadores que cacen, molesten o perturben a los
especimenes de flora o fauna que se encuentren en el predio o sus alrededores.

10. No se permitira ningun tipo de pesca en el sitio del Proyecto.

11. Inmediatamente terminada la obra debera llevarse a cabo un Programa de paisajismo
con especies endémicas que privilegie la presencia de individuos endémicos y de alto valor
ecologico. Los organismos deberan adquirirse en viveros de la regién que cuenten con
todos los permisos por parte de las autoridades.

12. En las obras de paisajismo no deberdn emplearse plaguicidas organoclorados ni
persistentes, debera consultarse inicialmente el catalogo CICOPLAFEST.

Salud Publica y Ocupacional
1. Para evitar la aparicién de fauna nociva como cucarachas, moscas y ratas, se requerira
que diariamente los depositos sean limpiados y las bolsas de plastico con la basura sean
llevadas al area de acopio.
2. A los trabajadores se les proporcionara agua purificada para evitar enfermedades
gastrointestinales.
3. En la medida de lo posible para la preparacién del sitio y construccién se contratara
personal que reside en la regidn para evitar migraciones de gente de otros lugares.
4. Colocar colectores de basura en sitios estratégicos dentro de las instalaciones
temporales para evitar la proliferacién de fauna nociva.
5. Los trabajadores deberan contar con seguro médico.
6. Se sancionara a los empleados que propicien el fecalismo al aire libre y no hagan uso de
los sanitarios.
7. En la etapa de preparacion del sitio, construccion y operaciéon y mantenimiento cualquier
incidente sera atendido por las instituciones publicas de emergencia, tales como la Cruz
Roja, bomberos, seguridad publica o proteccién civil 0 en cualquiera de las clinicas del
IMSS ya sea en Bacalar o Chetumal, por lo cual todos los obreros de la construccién o
empleados deberan estar afiliados y vigentes al IMSS.
8. Los residuos generados durante esta actividad permaneceran en el sitio el menor tiempo
posible, para evitar accidentes y contaminacién por dejarlos de manera permanente.
9. Proporcionar a los trabajadores el equipo de seguridad necesario, dependiendo de su
actividad, por ejemplo cascos, guantes de carnaza e impermeables entre otros.
10. Los residuos solidos se transportaran diariamente al area de acopio para su posterior
separacion y destino final.
11. Los desperdicios tanto organicos (vegetacién y restos de comida) como inorganicos
gue se generen, seran clasificados y enviados a reuso o reciclaje, s6lo los que no sean
susceptibles de ello seran colocados en el area de acopio, para su posterior traslado al
sitio de disposicién final con que cuenta el municipio de Bacalar.
12. Al término de la preparacion del sitio y construccion se retiraran todos los residuos
producidos durante esta etapa para evitar la propagacién de plagas e incendios forestales.

d) Etapa de Operacion y Mantenimiento del proyecto “Casa Olafson".

Durante la etapa de operacion del proyecto, los impactos que pueden ser evaluados son
aquellos que se perciben de manera inmediata, sin embargo existe una serie de
afectaciones que sélo son perceptibles y cuantificables a largo plazo, por lo que se
recomienda llevar a cabo una serie de monitoreos de aquellos factores que puedan
provocar afectaciones al paso del tiempo.
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Operacién de maquinaria y equipos.
1. Los controles de aparatos eléctricos emplean baterias, las televisiones, pantallas y
computadoras que en desuso son residuos especiales por su toxicidad, por lo que estos
equipos y baterias se deberan colocar en un contenedor especial para almacenar acido en
caso de derrames y ser entregados a las companias especializadas en su reciclaje; en
ninglin momento se les debera enviar al basurero municipal junto con la basura urbana.
2. Los equipos y/o maquinaria que sea requerida para la operacion de proyecto deberan
estar en un programa periddico de servicio y afinacion.
3. No se permite el transito vehicular dentro del lote, los automotores sélo pueden llegar al
estacionamiento situado en el acceso al sitio.

Generacion de residuos liquidos y sélidos.
Durante la fase de operacion se generara basura diariamente, por lo que un mal manejo y
disposicién de los residuos puede originar impactos; como presencia de basura en las
areas de vegetacion o bien en la laguna y humedal, pudiendo resultar peligroso para la
fauna acudtica y silvestre; o bien dar pauta a la proliferacion de fauna nociva (moscas,
mosquitos, cucarachas y ratas) en la zona del proyecto.

Por otro lado un mal tratamiento de las aguas residuales y una mala disposicién de las
mismas puede afectar de manera directa la calidad de los mantos freaticos y el cuerpo
lacustre aledafo. Por esto se prevé que para el tratamiento del agua residual se usaran 2
biodigestores autolimpiantes rotoplas, marca que cuenta con las autorizaciones y registros
ambientales pertinentes. Estos biodigestores estaran conectados en serie vy
complementados con un campo de oxidacién para posteriormente emplear el agua tratada
en riego por infiltracion.

Medidas de prevencion:

1. El manejo de los residuos liquidos y solidos generados por la operacion sera
estrictamente conforme a lo propuesto en el presente escrito, o bien, como lo disponga la
autoridad dictaminadora competente.

2. Las aguas residuales y de desecho generadas por la operacion del proyecto seran
tratadas en los biodigestores y el efluente canalizado a un campo de oxidacién para
posteriormente emplearlo en riego por infiltracion.

3. Se contara con el numero adecuado de recipientes para basura, con el fin de evitar la
proliferacion de fauna nociva.

4. Los residuos sélidos, seran separados adecuadamente segun tipo de basura, para una
mejor disposicion.

5. Se debe fomentar, en todas las etapas el uso de materiales reusables y/o reciclables.

6. En todas las etapas se debe fomentar el uso de jabones, detergentes, bloqueadores,
bronceadores biodegradables.

7. La zona de compostaje debe tener un control estricto de humedad y temperatura para
evitar malos olores y proliferacién de fauna nociva.

Calidad y ahorro del agua
1. El Proyecto operara con una cisterna, misma que sera abastecida por un pozo que
debera ser concesionado ante la CONAGUA, o bien, por bajantes pluviales o pipas
contratadas para este fin.
2. Las bajantes pluviales de las azoteas deberan ir, dependiendo su ubicacién, a la cisterna
0 a riego para evitar el uso de agua extraida del pozo en actividades de riego y reducir de
este modo el gasto en la extraccion.
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3. Los muebles de bafo contaran con sistemas de ahorro como tazas y regaderas de bajo
consumo y alta presion.

3. El efluente de los biodigestores deberan canalizarse a reuso en riego principalmente, no
ser inyectado en pozos de absorcién o vertido directamente al cuerpo de agua.

Rivera Lagunar
1. Limpieza continGa de la rivera lagunar, retirando basura, hojarasca y residuos solidos.
2. Aun cuando el borde de la laguna no se afectara vegetacién sumergida o facultativa se
debera privilegiar su conservacién, o bien inducir especimenes endémicos en la zona
federal, no se permitira la creacién de jardines con adicién de tierras que no pertenezcan al
ecosistema de la zona federal y lacustre.
3. Evitar el transito de vehiculos motorizados en la rivera lagunar y dentro del cuerpo de
agua.
4. No se permitiran dragados, rellenos ni edificaciones permanentes en la rivera.

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 deforestacion y ocupacién permanente de que abarcara la obra en conjunto en
Planta Baja, incluyendo areas verde y zonas permeables. Estos impactos estan orientados
principalmente a la modificacién del microclima, el incremento en la capacidad de carga del
medio y la generacién de residuos; todos ellos previsibles y con adecuadas medidas de
prevencion y control.

V1.3 Impactos Acumulativos.

Los impactos generados por el desarrollo de viviendas y desarrollos turisticos, por el
cambio de uso de suelo son un elemento acumulativo, ya que se va avanzando y
modificando el ambiente, es cierto que el desarrollo es necesario y que en la zona la
vegetacion que se desarrolla esta afectada y tiene un bajo valor ecoldégico a causa de
factores climaticos y antropogénicos, pero esto se suma al desmonte y la explotacion de
recursos en zonas adyacentes; sin embargo, el impacto positivo a nivel ambiental por la
reforestacion y enriquecimiento asi como social por la derrama econémica y generacion de
fuentes de empleo es significativo, pero para lograr un desarrollo que se acerque a la
sostenibilidad es necesario que, tal como lo plantea el proyecto, se cree una superficie
significativa de areas verdes sujeta a la conservacion, forestacion con especies endémicas
y de la regién lo cual otorga al proyecto un amplio impacto benéfico dada la actual
condicién de la zona y asi mismo que se cumpla puntualmente con las medidas planteadas
en este capitulo.

VL. 4 Supervision de las medidas de mitigacion
El encargado y el Promovente de la obra estara a cargo del cumplimiento de las medidas

de mitigacion propuestas y seran responsables de su cumplimiento, asi mismo sera
evidente el respeto de las mismas ya que al finalizar la construccién en el predio se debera
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mostrar la colonizacién de los individuos que seran sembrados, lo cual sera facilmente
observable dadas las condiciones actuales. Se presentaran reportes de seguimiento de
términos y condicionantes cada doce meses donde se presenten fotografias vy
descripciones detalladas de las obras, su avance y el cumplimiento de las medidas que
sean autorizadas a realizarse.

No se prevé que la zona lagunar pueda sufrir cambios en sus parametros ya que, no se
realizara en ella ningun tipo obra permanente, descarga de liquidos 6 sélidos puesto que
independientemente de la legislacion y la cultura ambiental del Promovente, el uso del
Proyecto sera para un giro privado destinado a la relajacion y descanso, orientado a una
sola familia de alto nivel cultural, este es el principal motivo para extremar precauciones y
convertir la zona en un lugar limpio y apacible.
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CAPITULQ Vii. PRONOSTICQS AMBIENTALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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VIl.1 Pronostico del escenario

Se considera que, acorde con los instrumentos de Ordenamiento Ecolégico, Regulacién
Ambiental y Desarrollo Urbano que el gobierno ha previsto para la zona del proyecto, en
unos 2 a 5 anos la costera que abarca el Boulevard Aaron Merino Fernandez en Bacalar
estara en su mayoria desarrollada conforme a lo permisible para la regién que lo conforma.
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, es decir, vivienda.

e Escenario sin la ejecucion del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecucién del Proyecto seria de un deterioro
paulatino a mediano plazo como efecto de las actividades colindantes y su sinergismo; en
un lapso de tiempo de 2 a 5 afnos se estima, que el ecosistema habria sido sustituido
totalmente por vegetacién secundaria que ya inicié la colonizacion siendo que es mas
resistente a causa de los continuos intemperismos a que esta sujeta la zona, a la dinamica
de acresion, debido a que la mancha de viviendas de recreo y hoteles lagunares 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 a ser
ocupado por especies mas resistentes que las se presentan actualmente como son:
Cecropia obtusifolia, Acacia sp, frutales, entre otros, que sustituirian al ecosistema de
Selva Mediana Subperennifolia que originalmente deberia estar presente en el sitio.

También habria que considerar que, si el predio siguiera en el abandono, podria ser
empleado por gente en actividades furtivas como la extraccion de lefia. Igualmente podria
ser sujeto de invasiones inmobiliarias de las que ya son muy comunes en la zona de
bacalar y franja costera y estos invasores desarrollarian sin miramientos al no tener
responsabilidades legales por no tener la propiedad legal de dichas tierras.

o FEscenario _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 incluyendo la Laguna sin un control en su adecuada disposicién, generando
contaminacién a las aguas subterraneas y superficiales, al suelo, a la vegetacién y al aire.

De no respetarse los parametros de uso de suelo y reforestacién se generaria un cambio
en el microclima por la desertificacién del sitio, a la vez que se promoveria la dindmica de
la erosion edafica, la modificacion de la dinamica de acrecién, 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 baja abundancia de especimenes
originales y/o de alto valor representativo, con un microclima alterado, con bajo valor
paisajistico y con indices de contaminacion por encima de los valores normales con
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respecto a viviendas y proyectos en el margen de la laguna con adecuados programas de
manejo.

e FEscenario _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 Legislacién
Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las medidas de prevencion, control y mitigacién
de los impactos, se estima que se podria revertir a un estado original al menos el 60% de
la superficie total del predio, esto sin considerar las dreas que permaneceran sin
edificaciones para captacion y senderos, fomentando la recuperacion parcial de la
diversidad original y manteniendo al menos el 66.82% como areas permeables en donde
en la porcion de conservacion se privilegien los individuos originales inducidos producto del
enriquecimiento del sitio, creando un ambiente adecuado que fomente el retorno de la
avifauna y fauna endémica caracteristica del sitio.

La aplicacion adecuada de las medidas de mitigacion 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 fomentaria la remocion de especies de nulo o bajo valor ecolégico, como es el caso de
las que pueblan actualmente el sitio; el cual no seria removido si no se ejecutara el
proyecto y sus medidas propuestas.

Se coadyuvaria al embellecimiento paisajistico y al incremento de la densidad y diversidad
al crear y fomentar el crecimiento de una barrera vegetal en los linderos e interior del lote,
barrera que actualmente no existe, a la vez que se induce vegetacion de selva mediana y
se fomenta la diversidad 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 toxicos ni persistentes, jabones y productos biodegradables, entre otros.

El Promovente deberd estar permanentemente al corriente de los compromisos
ambientales a que se sujeta a través de la presente MIA-P y entregar sus reportes cada
doce meses o bien, con la temporalidad que la autoridad indique.
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VII.3 Conclusiones

Se concluye que el proyecto es concordante con 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 operacion del mismo; de tal
suerte que hoy se carece diversidad y densidad de la vegetacion original pero al término
del Proyecto se reforestara la zona para obtener una calidad ambiental y paisajistica con la
gue no se cuenta actualmente, lo que sera benéfico para el entorno. De lo que se concluye
que no tendra efectos negativos relevantes, permanentes 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 RESIDENCIAL "CASA OLAFSON” A SER DESARROLLADO EN EL LOTE
SOLAR 154, MANZANA 1 DE LA ZONA 5 DEL EJIDO AARON MERINO FERNANDEZ, EN
EL MUNICIPIO DE BACALAR, ES VIABLE, YA QUE SE TRATA DE UNA OBRA QUE ES
ACORDE AL 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
DETERIORO ACTUAL SE REALIZARA EL ENRIQUECIMIENTO CON ESPECIES
NATIVAS Y DE ALTO VALOR ECOLOGICO, DE TAL FORMA QUE SE RECUPERE EL
60.0% DE LA SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO; MIENTRAS QUE PERMANECE UN
6.82% ADICIONAL COMO AREAS PERMEABLES, POR LO QUE EL 66.82% EN
CONJUNTO ESTARA DESTINADO A LA CAPTACION Y LIBRE DE VOLUMENES
SELLADOS; CON LO CUAL SE PRETENDE RECUPERAR, MEDIANTE LA
FORESTACION, EL VALOR ESCENICO Y PAISAJISTICO PROPIOS DEL ECOSISTEMA
DEL SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA.

RESULTA BENEFICO SOCIALMENTE POR LA DOTACION DE EMPLEOS
TEMPORALES QUE GENERARA DURANTE LA CONSTRUCCION, Y POR LA
DERRAMA CONSTANTE PARA LA SUBSISTENCIA DE LOS HABITANTES DURANTE
LA OPERACION.

EL PROYECTO CONTARA CON SU PROPIO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, CISTERNA Y MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS, 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.

Los abajo firmantes, bajo protesta de decir verdad, declaran que la informacion
contenida en la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del proyecto
denominado "Casa Olafson”, promovido por la C. Ninive Karina Uscanga Cano, en
calidad de Apoderada Especial de “Scotiabank Inverlat, S.A. I.B.M., grupo financiero
Scotiabank Inverlat Division Fiduciaria respecto del Fideicomiso de la Sra. Sandra
Darlene Olafson; a ser desarrollado en el lote 154, manzana 1 de la zona 5 en Boulevard
Aarén Merino Fernandez, Municipio de Bacalar, Quintana Roo, bajo su leal saber y
entender, es real y fidedigna, y que saben 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.

PROMOVENTE O REPRESENTANTE.

NOMBRE: C. NiNIVE KARINA USCANGA CANO
APODERADO ESPECIAL DE “SCOTIABANK INVERLAT, S.A. 1.B.M,,
GRUPO  FINANCIERO  SCOTIABANK  INVERLAT  DIVISION
FIDUCIARIA RESPECTO DEL FIDEICOMISO DE LA SRA. SANDRA
DARLENE OLAFSON.

FIRMA:

CONSULTORA Y RESPONSABLE DE LA COORDINACION DEL ESTUDIO.
NOMBRE:

ING. AMBIENTAL PATRICIA EUGENIA ESPINOSA RUIZ
CED. PROF.:09573018

FIRMA:

OCTUBRE DE 2018.
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CAPITULQ Vil IDENTIFICACION DE LQOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTQS TECNICQS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA

Casa Olafson Pagina 204



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

VIIl.1. De acuerdo al articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecol6gico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se
entregaran dos ejemplares impresos y siete electrénicos de la manifestacion de impacto
ambiental, de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. El estudio incluira
imagenes, planos e informaciéon que complementa el estudio mismo que se presenta en
formato Word para uso exclusivo de SEMARNAT y en formato Adobe Acrobat para la
consulta.

VIIl.2. Fotografias e imagenes

Se pueden apreciar insertas en el cuerpo del documento, las fotografias que detallan el
estado actual del predio, acceso adyacente y, area colindante. Se presenta el Anexo
fotografico) en formato electrénico para una mayor calidad de las imagenes.

En el anexo Imagenes) adjunto en formato electrénico se presenta una galeria de
imagenes del sitio y areas circundantes, mapas, planos y detalles contenidos en el estudio.

VIIL.3. Videos

NO SE PRESENTAN VIDEOS

VIIl.4. Lista de flora y fauna

Se presentan en el cuerpo del documento, especificamente en el capitulo IV, dentro de la
identificacion del medio bibtico, asi como en la carpeta electrénica denominada
Caracterizacién Forestal, adjunto al presente en medio electrdnico.

VIIL5. Bibliografia

Ademas de la revision bibliografica y cartografica, se realizaron 2 visitas campo para
registrar la distribucién de las especies vegetales, y verificar la presencia de fauna.

e Acuerdo que adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de mayo de
2004.

o Adkins, W. G. y D. Burke, 1971. Informe interino: Social, Economic and Environmental

Factors in Highway Decision Making. Texas Transportation Institute, Texas A&M
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Articulo 99; todos ellos de la Ley General de Vida Silvestre, Publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 12 de febrero de 2007.
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VIIl.6. Documentacion Legal

En la Carpeta electrdonica 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
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la documentacién legal que respalda la legal propiedad del predio y la personalidad del
representante.

VIIL.6.1 Listado de la documentacion legal adjunta

Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Dos mil ochocientos
ochenta y cinco (2,885), de fecha cuatro de mayo del ano dos mil dieciséis,
pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Notario Publico
No. Cuarenta y tres (43), en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual
se hace constar una “Ampliacién del Fideicomiso Irrevocable Traslativo de
Dominio y Convenio Modificatorio al Fideicomiso” con No. 1708760051 a favor
de la Sra. Sandra Darlene Olafson con respecto al lote 154, manzana 1 de la
zona 5 en Boulevard Aarén Merino Fernandez, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo.

Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Cuatro mil treinta y tres
(4,033) de fecha veintiséis dias del mes de septiembre del ano dos mil
dieciocho, pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Titular
de la Notaria Publica No. Cuarenta y tres (43) en ejercicio en el estado de
Quintana Roo, mediante el cual se hace constar el Poder Especial Limitado que
emite “Scotiabank Inverlat, S.A. [.B.M., grupo financiero Scotiabank Inverlat
Divisién Fiduciaria a favor de la C. Ninive Karina Uscanga Cano.

Original para cotejo y copia simple para archivo de la Identificacién Oficial con
fotografia emitida por el Instituto Nacional Electoral de la C. Ninive Karina
Uscanga Cano, Apoderado Especial.

Copia simple de la Cédula de Inscripcion en el Registro Federal de
Contribuyentes de la C. Ninive Uscanga Cano.

Copia simple de la Cédula Catastral con Folio 11070 con respecto al lote con
clave catastral 0102-015-001-000154 identificado como Solar 154.

Copia simple del comprobante de pago del impuesto predial correspondiente al
ejercicio 2018 relativo al predio con clave catastral 0102-015-001-000154.

VIIl.7. Programas Ambientales y Otros Estudios

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:

VIIl.7.1. Listado de Programas Ambientales y Otros Estudios

Programa de Ahorro de Agua,
Residuos Sélidos,
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Plan de Manejo de Residuos Sélidos de la Construccion,
Plan de Manejo de Residuos Sélidos de Alimentos y Jardineria,
Programa de Manejo integral de Residuos Sélidos,
o Estrategias para el manejo de los RSM,
e Aguas Residuales y su Tratamiento,
o Informacién acerca del sistema de tratamiento de aguas residuales
Biodigestor Autolimpiable ROTOPLAS,
e Caracterizacion Forestal.
Programa de Restauracion de Flora.
e Estudio de mecanica de suelos.

O O O

VIIL.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, de niveles y topografico, con todos los niveles de detalle necesarios para la
construccién del proyecto

VIII.8.1 Listado de los planos definitivos adjuntos

Plano de bodega y cuarto de maquinas,

Plano de Bodega/garaje/oficina,

Planta de conjunto,

Plantas hidrosanitarias,

Plantas arquitectonicas,

Plantas de fachadas y corte,

Topografia Solar 154, georreferenciado,
Topografia con curvas de nivel, georreferenciado.

Casa Olafson Pagina 209




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular

ANEXO V.6
DQCUMENTACION LEGAL ADJUNTA

o Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Dos mil ochocientos
ochenta y cinco (2,885), de fecha cuatro de mayo del afio dos mil dieciséis,
pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Notario Publico
No. Cuarenta y tres (43), en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual
se hace constar una “Ampliaciéon del Fideicomiso Irrevocable Traslativo de
Dominio y Convenio Modificatorio al Fideicomiso” con No. 1708760051 a favor
de la Sra. Sandra Darlene Olafson con respecto al lote 154, manzana 1 de la
zona 5 en Boulevard Aarén Merino Fernandez, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo.

e Copia certificada para cotejo de la Escritura Publica No. Cuatro mil treinta y tres
(4,033) de fecha veintiséis dias del mes de septiembre del ano dos mil
dieciocho, pasada ante la fe de la Lic. Dolores de las M. Rivera Aguilar, Titular
de la Notaria Publica No. Cuarenta y tres (43) en ejercicio en el estado de
Quintana Roo, mediante el cual se hace constar el Poder Especial Limitado que
emite “Scotiabank Inverlat, S.A. 1.B.M., grupo financiero Scotiabank Inverlat
Division Fiduciaria a favor de la C. Ninive Karina Uscanga Cano.

e Original para cotejo y copia simple para archivo de la Identificacion Oficial con
fotografia emitida por el Instituto Nacional Electoral de la C. Ninive Karina
Uscanga Cano, Apoderado Especial.

e Copia simple de la Cédula de Inscripcion en el Registro Federal de
Contribuyentes de la C. Ninive Uscanga Cano.

e Copia simple de la Cédula Catastral con Folio 11070 con respecto al lote con
clave catastral 0102-015-001-000154 identificado como Solar 154.

e Copia simple del comprobante de pago del impuesto predial correspondiente al
ejercicio 2018 relativo al predio con clave catastral 0102-015-001-000154.
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ANEXO Vil.7
PROGRAMAS AMBIENTALES Y OTROS

Programa de Ahorro de Agua,
e Residuos Sdlidos,
o Plan de Manejo de Residuos Sélidos de la Construccidn,
o Plan de Manejo de Residuos Sélidos de Alimentos y Jardineria,
o Programa de Manejo integral de Residuos Sdélidos,
o Estrategias para el manejo de los RSM,
e Aguas Residuales y su Tratamiento,
o Informacién acerca del sistema de tratamiento de aguas residuales
Biodigestor Autolimpiable ROTOPLAS,
e Caracterizacion Forestal.
Programa de Restauracion de Flora.
e Estudio de mecanica de suelos.
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ANEXO Vill
PLANQS DEFINITIVOS

Plano de bodega y cuarto de maquinas,

Plano de Bodega/garaje/oficina,

Planta de conjunto,

Plantas hidrosanitarias,

Plantas arquitecténicas,

Plantas de fachadas y corte,

Topografia Solar 154, georreferenciado,
Topografia con curvas de nivel, georreferenciado.
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