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.1 PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto:

"Lote 49".

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Zona Federal Lagunar colindante al lote 49 del predio Condominios La Fe, En Boulevard
Costero Buenavista, municipio de Bacalar, Quintana Roo.

Vista de la localizacion del Sitio de interés.

ZOFELAG LOTE 49 N

A
Google Earth N
r ologies 100 m

mag e

La poligonal de la zona federal solicitada en concesién se indica en cyan, incorpora la
colindancia con la parte proporcional de proindiviso que corresponde al propietario del lote
49 al tratarse de un régimen condominal.
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s ] § CUADRO DE CONSTRUCCION
°
-y s LADO COORDENADAS
g 5 g =T PV RUMBO DISTANCIA | V Y X
>“- >“— )"» 1 |2,087,552.57 372,625.52
1 2 N 5028°39"° W .00 2 [2.087,557.00 372,617.70
2 3 N 7122'ST" w 6.40 3 [2,087,550.05 372,811.63
3 “ N 481401" W 10.83 4 [2,087,566.26 372,803.55
4 L] N 72257 w 847 5 |2,087,568.97 372.595.52
S 6 N 5907'52° w 615 6 [2.087,572.13 372.580.24
L] 7 S 3052'08" w 10.00 7 [2.087,563.54 372,585.11
7 L) S 590782 E 723 8 [2,087,550.83 37256131
4 8 ° S M2 E 7.50 9 [2.087,557.44 372.588.42
L) 0 S 4814'01" E 10.83 10 [2,087,550.23 372,506.50
10 n S M2 E 7.50 1 [2,087,547.83 372,813.60
" 12 S 6028'%" E 8.04 12 [2,087,543.87 372,620.60
2 1 N 29321 E 10.00 1 |2.087,552.57 372.625.52
SUPERFICIE = 409.74 m2
X=372,660
i
X=372,640
r' S
3
o
Q
X=372,620
4 i
a &
O
y &
& g
” O X=372,600
5 &
N &

El poligono en cyan indica la localizacion de la zona federal lagunar de interés, sobre la

que parcialmente se armara la obra.

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

presente estudio.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA ZOFELAG COLINDANTE AL LOTE 49 DE
CONDOMINIO LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION
COORDENADAS

LADO

RUMBO

PV

DISTANCIA

\

Y

X

-—

2,087,552.57

372,625.52

N 60°28°39" W

9.00

2,087,557.00

372,617.70

N 71°22'57" W

6.40

2,087,559.05

372,611.63

N 484401" W

10.83

2,087,566.26

372,603.55

N 71°22'57° W

8.47

2,087,568.97

372,595.52

N 5907°52" W

6.15

2,087,572.13

372,590.24

S 30°52'08" W

10.00

2,087,563.54

372,585.11

S 5907'52" E

7.23

OB N R]d]JUIDN

2,087,559.83

372,591.31

Ol N d]JUId

S 71°22'57" E

7.50

2,087,557.44

372,598.42

OloINjojO]dUIN]|=

S 48M14'01" E

10.83

-
o

2,087,550.23

372,606.50

S 71°22'57" E

7.50

-
-

2,087,547.83

372,613.60

S 60728'39" E

8.04

-
N

2,087,543.87

372,620.60

N 29°31°21" E

10.00

1

2,087,552.57

372,625.52

SUPERFICIE = 409.74 m2

Colindancias de la ZOFELAG:

Al Norte en 40.8554 metros en linea quebrada con Lote 49 y area comun de Condominio
La Fe

Al Sur en 41.0928 metros con cuerpo lagunar.

Al Este en 10.00 metros con ZOFELAG colindante a area comin de Condominios La Fe

Al Oeste en 10.0361 metros con ZOFELAG colindante a area comun de Condominios La
Fe.

SUPERFICIE: 409.74 M?
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Localizacion del proyecto.

El lote 49 y su ZOFELAG colindante se localiza
sobre la costera de Condominios La Fe, en la
localidad de Buenavista, en un poligono
Suburbano.

Localizacién del sitio de interés

b

ZOFELAG LOTE 49

N

i

e

Abajo se indican la macrolocalizacion del
sitio.

ZOFELAG LOTE 49
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se estima que se requieren por lo menos 12 meses para los tramites conducentes y la
realizaciéon de las etapas que implica el proyecto, desde la preparacion del sitio,
construccion 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
30 afios con el adecuado mantenimiento; en caso de presentarse intemperismos severos
el dafio mas grave que se calcula es la pérdida de techumbre y dafos a los tablones de la
pasarela, pero que su restauracion seria a base de actividades sencillas de reconstruccion
y limpieza.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

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

o Copia certificada para cotejo acompafada de copia simple para el expediente
del Instrumento Publico No. Ochocientos noventa y seis, Volumen Quinto tomo
“D”, de fecha trece dias del mes de diciembre del afio dos mil dieciséis, pasado
ante la fe de la Lic. Marianela Peyreritte Ferreiro, Notario Publico No. Sesenta y
nueve (69) en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar la Extincidn total de fideicomiso identificado administrativamente como
numero F/363 y la transmision de propiedad en ejecucion del mismo a favor de
la C. Diana Ofelia Garza Gonzalez.

o Copia certificada para cotejo acompafada de copia simple para el expediente
de la Identificacion Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia,
emitida por el Instituto Nacional Electoral a favor de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

e Copia simple de Cédula de ldentificacion Fiscal de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

e Impresién en copia simple de la Constancia de Clave Unica de Registro de
Poblacién con sello digital.
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.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razén social

C. DIANA OFELIA GARZA GONZALEZ.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

e 00 |

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez.
1.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

Calle Othon P. Blanco # 245 entre Independencia y |I. Madero, Col. Centro, C. P. 77,000,
Ciudad Chetumal, O. P. B., Quintana Roo.

Teléfono: 044_

1.2.5 Correo Electréonico:

I <hoo.com.mx
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1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 Nombre o Razén Social:

Ing. Amb. Patricia E. Espinosa Ruiz. Cédula Profesional No. 09573018

1.3.2 RFC:

1.3.3 CURP:
L

1.3.5 Direccién del responsable técnico del estudio

e Calle y numero: Othén P. Blanco # 245

e Colonia, barrio: Centro

e Coddigo postal: 77,000

o Entidad federativa: Quintana Roo

¢ Municipio o delegacion: Othon P. Blanco

e Teléfono(s): 044_
Correo electrénico: | Y2hoo.com.mx
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CAPITULO . DESCRIPCION DEL PROYECTO
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1.1 Informacién general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del proyecto

Marcar con una cruz la
Naturaleza del proyecto modalidad que
corresponda
Obra nueva X
Ampliaciéon y/o maodificacion

Rehabilitacion y/o reapertura

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

El Proyecto denominado “Lote 497, se ajusta a la descripcion contenida en los supuestos
del Articulo 28° de la LGEEPA fraccidén X asi como inciso 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:

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 analisis y validacién por parte de la Autoridad Federal, en el
marco de la Normatividad ambiental vigente.

En la Zona Federal Lagunar colindante al lote 49 situado en el
Boulevard Costero del Condominio La Fe, Localidad de Buenavista, en
el municipio de Bacalar; poligono que cuenta con una superficie de
409.74 m?, se pretende edificar obras temporales sobre la ZOFELAG y
dentro del cuerpo Lagunar denominado Laguna de Bacalar.

Las obras que se pretende armar consisten en: En Zona Federal
Lagunar: seccion de sendero rustico, con superficie total de 33.3870 m?
para poder accesar al deck frontal, deck pilotado de madera sobre
15.1859 m? de zofelag y, dentro de la Laguna una pasarela pilotada,
hecha a base de madera dura de la region, en un area de 34.8318 m?,
Descripcién esta pasarela contendra sobre su plancha una palapa-deck de 14.6250
m? hecha a base de madera dura de la region y techumbre de zacate.
Por lo tanto, dentro de la ZOFELAG, la superficie total de las
actividades y usos implicados abarca 48.57 m?, considerando solo las
obras en tierra firme, mientras que el area total de aprovechamiento
dentro del cuerpo lagunar alcanza 34.8318 m?; todas las obras, por sus
caracteristicas pilotadas, hechas a base de postes y tablones de
madera de la region y techumbres de zacate, se consideran obras
temporales.

Estas obras son para uso y goce exclusivo de la familia que reside en
el lote colindante y no tienen relacién con algun proyecto turistico y/o

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 15



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,

Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

de servicios. Adicionalmente no requiere equipamiento 6 servicios de
electricidad, agua potable ¢ drenaje de aguas residuales y no se
generaran en estas obras durante la operacion residuos provenientes
de su aprovechamiento per se.

En el predio colindante actualmente no hay obras, pero se cuenta con
la autorizacion de Impacto Ambiental para una vivienda por lo que en
cuanto se autorice el presente estudio se dotara de los servicios
basicos en el area de la vivienda, siendo que en la propiedad
colindante (lote 49) se cuenta con energia eléctrica por parte de la CFE
y como parte del desarrollo de la vivienda se va a dotar de agua
potable proveniente de cisternas y pozo artesiano y, drenaje sanitario
manejado por un biodigestor complementado por tanque de cloracion,
por lo que sera en ese sitio donde se empleen los servicios que sean
necesarios para la satisfaccion de dichas necesidades y no en la Zona
Federal Lagunar o dentro del Cuerpo Lagunar.

Sitios Alternos

No se han previsto sitios alternos pues esta es la Unica propiedad en la
zona con que cuenta la familia residente.

Proporcionar un modo seguro de llegar a la zona de nado pues en esta

Objetivos franja la costa de la Laguna es pedregosa, ademas de sombra para el
nado y descanso y asi evitar exposiciones intensas a la luz solar.
Inversién en Terreno Infraestructura Prevencién y Control
pesos | @ e $200,000.00 $100,000.00
Capacidad
productiva o de | No se generaran productos o servicios.
servicios
Politicas de Al m.omento de elabo’racién dg Ig presente Manifestacion de Impacto
crecimiento a Ambiental no se preve un gremmlento a fqturo en el proyecto_. Ep caso
futuro de requerirse obras 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 seleccidn del sitio, siendo los mas
relevantes los siguientes:

e El sitio donde se ubica el predio queda dentro del ambito de aplicacion del POET
del Sistema Laguna de Bacalar, mismo que le otorga una politica de Conservacion
con vocacion para Manejo de Flora y Fauna (Ff-5), y se consideran compatibles la
agroforesteria, apicultura, corredor natural, turismo alternativo y Silvicultura, por lo
que es concordante con este instrumento al considerarse Unicamente un sendero
rustico sin obras y, obras temporales pilotadas, lo que favorece la permanencia y
mantenimiento del corredor natural.

e Dentro de la Laguna las obras son temporales y se localizan en una zonificacion
definida como UGA Ff-20, la cual permite la instalacién y armado de muelles y
estructuras temporales, en este caso una pasarela rustica y palapa de sombra, por
lo que tampoco se contrapone a los criterios de dicha UGA.
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e El lote, por su ubicacion, es accesible facilmente ya que se localiza sobre el
Boulevard Costero (Paseo Silvestre) de los condominios La Fe y, entre cada uno de
los lotes que conforman este condominio se localiza una servidumbre de paso de
12.00 ml que forma parte del area comun condominal, este acceso delimita los lotes
y permite llegar desde la vialidad hasta la laguna sin obstaculos, siendo que
también sobre la ZOFELAG corre un sendero rustico que comunica el frente de
todos los lotes de este condominio, sendero que se abri6 en el afo 2001
coincidiendo con la primera autorizacion de impacto ambiental y forestal, con las
labores de apertura de vialidades y senderos de acceso y servidumbres de paso.

o El predio cuenta con atributos de privacidad, y naturalidad paisajistica en la Zofelag
y en el resto de la propiedad privada y areas comunes que lo rodean, lo que le da
una alta plusvalia por lo que los esfuerzos para el enriquecimiento y
embellecimiento son minimos.

e Dentro del Condominio del cual forma parte el lote 49, en sus alrededores y
colindancias hay la presencia viviendas unifamiliares de recreo que presentan
caracteristicas similares de conservacion a las que se analiza en el presente
estudio, en cuestion de obras propuestas y de ecosistemas que lo conforman.

e Todo el suelo del predio 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
porcion es ligeramente fangoso y abundantemente pedregoso, constituido por
arenas con una profundidad de entre 0.50 a 1.50 metros lo cual lo hace adecuado
para actividades de recreo y natacion siempre que se salga a una zona de nado
cémoda.

o En el area de los trabajos no se presentan zonas con caracteristicas de inundable
estacional ni vegetacion de ecosistemas excepcionales como manglar, humedal,
cenotes, u otros.
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El lote 49 y su ZOFELAG colindante se localiza
sobre la costera de Condominios La Fe, en la
localidad de Buenavista, en un poligono
Suburbano.

Localizacién del sitio de interés

b

ZOFELAG LOTE 49

N

i

e

Abajo se indican la macrolocalizacion del
sitio.

ZOFELAG LOTE 49
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II.1 PROYECTO:

1.2.1 Nombre del proyecto:

"LOTE 49"

1.1.2 Ubicacién del proyecto

Zona Federal Lagunar colindante al lote 49 del Boulevard Costero del Condominio La Fe;
ubicado en Buenavista, municipio de Bacalar, Quintana Roo.

a) Coordenadas Geograficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA ZOFELAG COLINDANTE AL LOTE 49 DE
CONDOMINIOS LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
EST1 PV RUMBO DISTANCIA \" Y X

1 |2,087,552.57 372,625.52
1 2 N 6028'39" W 9.00 2 [2,087,557.00 372,617.70
2 3 N 7122'57" W 6.40 3 [2.087,559.05 372,611.63
3 4 N 48414°01" W 10.83 4 |2,087,566.26 372,603.55
4 5 N 7122'57° W 8.47 5 [2,087,568.97 372,595.52
5 ] N 590752 W 8.15 6 [2.087,572.13 372,590.24
6 7 S 30°52'08" W 10.00 7 [2.087,563.54 372,585.11
7 8 S 5907'52" E 7.23 8 [2,087,559.83 372,591.31
8 9 S 7122'57° E 7.50 9 [2.087,557.44 372,598.42
9 10 S 4814'01" E 10.83 10 [2,087,550.23 372,606.50
0| n S 7122's7" E 7.50 11 |2,087,547.83 372,613.60
1n | 12 S 6028'39" E 8.04 12 [2,087,543.87 372,620.60
12 1 N 29°31"21" E 10.00 1 [2,087,552.57 372,625.52

SUPERFICIE = 409.74 m2

b) Cuadro de Colindancias:

Al Norte en 40.8554 metros en linea quebrada con Lote 49 y area comun de Condominio La Fe

Al Sur en 41.0928 metros con cuerpo lagunar.

Al Este en 10.00 metros con ZOFELAG colindante a area comun de Condominios La Fe

Al Oeste en 10.0361 metros con ZOFELAG colindante a area comun de Condominios La Fe.

SUPERFICIE: 409.74 M?
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c) Plano Topografico:

g 2 g N CUADRO DE CONSTRUCCION
b
3 b LADO COORDENADAS
§ § 8 E5T [ PV i il Y X
L L d 1 [a.087,552.57 372,625.52
1 2 N 8028'3%9"° W 9.00 2 [2.087,557.00 372.617.70
2 | 3 W 71225 W 640 3 |acer.sse.0s 3726163
3 . N Ago”t w 10.83 4 [2,087,566.26 372,803.55
| s N 2zsT W 847 5 [a.0e7.50897 37259552
s | e N 590757 W 615 608787213 37259024
s | 7 s 305708 W 10.00 7 |e.087.56354 37238511
D s se07sz € 723 8 [087.85.83 37230131
4 s | » s M122'57" £ 7.50 9 [2.087.557.44 372.508.42
i 10 S 4874°01" E 10.83 10 [2.087.350.23 372.606.50
10 " S N2 E 7.50 11 [2,087,547.83 372.813.60
S 8028'%W" E 8.04 12 [2,087,543.87 372,620.60
[EErs 1000 1 [acerssast 37282552
SUPERFICIE = 409.74 m2
X=372.660
i
X=372,640
I3
3
o
Q
X=372,620

La imagen es so6lo 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 utilizé

GPS Garmin.* Para detalles del plano favor de ver anexos.
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d) Plano de conjunto del proyecto con la distribucién total de la infraestructura temporal y de las obras asociadas

dentro de la zona de estudio:

C

Plano de Conjunto de las obras que se
proponen en ZOFELAG y cuerpo Lagunar.

La poligonal con sombreado en azul ilustra la

superficie de Zona Federal, el rectangulo rojo
indica la ubicacion y obras que se someten a
evaluacion en el presente estudio, siendo:
andador rustico y pasarela pilotada con
techumbre sobre zona federal y laguna.

C. Diana Ofelia Garza Gonzélez
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Obras adicionales a las descritas previamente:

Para este proyecto no se requiere de obras adicionales, el transito de la vivienda situada
en el lote colindante hacia la ZOFELAG tiene paso libre a través de los caminos de las
areas comunes que delimitan cada una de las é&reas privativas en este régimen
condominal; la vegetacion distribuida en la ZOFELAG predomina en estrato arbéreo, por lo
que facilita el transito dentro de la misma, Unicamente se requiere limpiar selectivamente
un tramo de 33.38 m? para el sendero sobre la ZOFELAG hacia el cuerpo lagunar, de
caracteristicas rusticas y suelo permeable, y de 15.1859 m? para el nacimiento del andador
pilotado; en ambos casos la apertura unicamente implica el despalme de la vegetacién en
estrato herbaceo y arbustivo, la cual estara sujeta a reubicacion.

Asi mismo no se requiere de campamento temporal de obras dado que la obra es muy
sencilla y de corta temporalidad y los artesanos de la madera son de la misma comunidad
(Buenavista) por lo que diariamente regresaran a sus hogares.

No se requiere patio de maniobras ni bodega de materiales ya que los elementos son
Unicamente postes de madera dura, tablones y zacate y estos pueden quedar a la
intemperie durante su armado sin que sufran afectaciones.

La pasarela y techumbre no requiere de instalaciones eléctricas, sanitarias y/o hidraulicas,
estas seran satisfechas en la vivienda en el predio colindante, lote 49, y no en la ZOFELAG
o Cuerpo Lagunar.

1.1.4 Inversion requerida

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

El monto de capital estimado para la construccién del Proyecto "Lote 49" es de $
200,000.00 pesos m.n., de acuerdo con cotizaciones presentadas por el constructor y al
valor actual de las maderas duras como zapote, dzalam o caracolillo y, sin tomar en
consideracion el costo de los estudios batimétricos, levantamiento de precision de la
ZOFELAG, carta de congruencia de la ZOFELAG Municipal y aviso de ocupacion de la
ZOFELAG a la CONAGUA.

No se considera el costo de adquisicién de propiedad pues al ser bienes nacionales no son
sujetos de venta. Por otra parte el costo de las metodologias y tecnologias ambientales de
compensacion se estima en $100,000 pesos iniciales, incluyendo los estudios ambientales,
la membrana textil de control de sedimentos, rescate-reubicacion y estabilizacion de la
ZOFELAG.

b) Periodo de recuperacion del capital:

Por no tratarse de un proyecto productivo no se considera la recuperacion del capital.
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c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y
mitigacion:

El costo de las metodologias y tecnologias ambientales de compensacion se estima en
$100,000 pesos iniciales, incluyendo los estudios ambientales, la membrana textil de
control de sedimentos, rescate-reubicacion y estabilizacion de la ZOFELAG.

1.1.5 Dimensiones del proyecto

Las obras que se pretende armar o limpiar son: En Zona Federal Lagunar: tramo de
sendero rustico con superficie total de 33.3870 m? para poder acceder al nacimiento de la
pasarela pilotada que surge en la zofelag sobre 15.1859 m? y se extiende hacia la Laguna
y, dentro del cuerpo de agua se continua la pasarela pilotada, hecha a base de madera
dura de la regidn sobre un area de 34.8318 m?, esta pasarela, dentro de su plataforma,
contara con una papa de 14.6250 m? hecha a base de madera dura de la region y

techumbre de zacate.

Por lo tanto, dentro de la ZOFELAG, la superficie total de las actividades y usos implicados
abarca 48.5729 m?, considerando solo el area empleada en tierra firme, mientras que el
area total de aprovechamiento dentro del cuerpo lagunar alcanza 34.8318 m?; todas las
obras, por sus caracteristicas pilotadas, hechas a base de postes y tablones de madera de
la region y techumbres de zacate, se consideran obras temporales.

a) Cuadro de Distribucion de Superficies

Conceptos Generales de Ocupacion del Suelo

Concepto ZOFELAG LAGUNA
Sendero rustico 33.3870
Pasarela pilotada 15.1859
Pasarela pilotada 34.8318
TOTALES | 48.5729 m? 34.8318 m?

La palapa que se ubicara sobre la pasarela, mide 14.6250 m? y su area no se contabiliza
en la tabla de conceptos dado que se levanta sobre la pasarela pilotada, cuya superficie
total ya esta siendo cuantificada, esto, para evitar duplicar areas y superficies en las

sumatorias.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 23




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS A APROVECHAMIENTO:

Del analisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

La ZOFELAG cuenta con un area de 409.7411 m?, por lo que la superficie de afectacion en
ella, la cual asciende a 48.5729 m?, equivale al 11.85% del area total.

Por otra parte, el cuerpo de la Laguna de Bacalar tiene una superficie de 42,000,000.00
esto significa que, la superficie de aprovechamiento correspondiente a este proyecto,
34.8318 m? representa un porcentaje del 8.2932e* del total.

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 sitio de interés donde se pretende realizar el proyecto denominado “Lote 49” comprende
un area que se encuentra fragmentada por pertenecer al proyecto de condominios
horizontales denominado “La Fe”, mismo que se encuentra lotificado y con caminos de
acceso laterales y frontales hacia el area de la laguna, la vegetacion encontrada en el sitio
de la Zona Federal Lagunar del proyecto pertenece a vegetacion secundaria derivada de
selva mediana perennifolia.

En el area de la Zona Federal Lagunar del proyecto la unica especie listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de la flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo, que se observd en el sitio fue Thrinax radiata, no
obstante que dicha especie no sera afectada por la instalacion del proyecto, ya que todos
los individuos de esta especie seran rescatados y reubicados dentro de la misma poligonal.
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c) Plano de Vegetacion del Predio:

q

Vegetacion Secundana

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez

Se indica en borde rojo el lote 49, en
azul la poligonal de la ZOFELAG,
ambos con vegetacidn secundaria
procedente de Selva Mediana
Superennifolia, asi mismo se indica en
el sendero existente desde el afo
2001 en la ZOFELAG de todo el
Condominio, esta area carece de
vegetacion.
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1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en
sus colindancias

Uso del Suelo: De acuerdo a la revisiéon documental de la region, el tipo de vegetacion
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 la
franja costera de Bacalar y el predio actualmente, el cual forma parte de un régimen
condominal que fue urbanizado en el afio 2001 y que previamente habia sido un rancho,
la vegetacion encontrada en el predio corresponde a vegetacion secundaria catalogada
como Vegetacion secundaria, en la cual encontramos varios especimenes propios de un
estado sucesional.

El predio original del cual surge el régimen condominal, hace muchas décadas fue
empleado para actividades agrosilvopastoriles, puesto que era un rancho familiar (familia
Pérez), mas recientemente el area del sendero (parte del area comun) sito en la
ZOFELAG vy el cuerpo lagunar es utilizado para actividades de transito y limpieza de los
vecinos de la zona y residentes, dado que hasta ahora en el predio colindante no se
desarrollan actividades, la gente de la comunidad condominal tiene libre acceso por los
senderos a la laguna y la ZOFELAG y puede pasar a él para nadar, asi como actividades
de mantenimiento de los senderos y caminos por parte de los vigilantes del Condominio.

El predio colindante actualmente se encuentra en buenas condiciones de higiene, la
vegetacion arborea se ha mantenido en sus diversas etapas sucesionales después de los
intemperismos severos, retirando unicamente los residuos del suelo.

Derivado de lo antes descrito, y debido a la falta de mantenimiento durante afios pasados,
es posible observar algunos individuos en estado adulto, asi como individuos dispersos de
vegetacion secundaria y de regeneracion, correspondientes a especies caracteristicas de
selva mediana; de igual forma se observan individuos caracteristicos de vegetacion
secundaria (especies oportunistas) como el zacate cortadera, el matapalo y los bejucos,
los cuales son indicadores de ecosistemas alterados.

Al ubicarse en la parte antigua del Ejido Buenavista, sobre el corredor turistico del Rancho
La Fe y entre viviendas edificadas y habitadas, el predio ha sido sometido a actividades
antropogénicas con la remocion de la vegetacién hace muchos afios, como se ha podido
documentar en este estudio, por lo que la cobertura vegetal actual de la Zona Federal del
predio es propia de vegetacion secundaria proveniente de selva mediana subperennofolia,
por ello se pueden observar de manera dispersa algunos elementos de regeneracion en el
area del proyecto, con apenas 1 a 5 afos de edad, asi como algunos elementos adultos
pero en forma dispersa en todo el predio y su ZOFELAG colindante. De igual forma, el
predio al encontrarse al margen de costa, es continuamente impactado por fendmenos
meteorolégicos como huracanes, tormentas y nortes.

Se establece entonces que las actividades antropogénicas, y el impacto de los fendmenos
meteoroldgicos, han derivado en la reduccion de la cobertura forestal original, desde hace
al menos 56 afos, y que actualmente sélo algunos elementos estan presentes como parte
de una regeneracion natural.
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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 area de interés al tratarse de Zona Federal Lagunar
colinda directamente, en 41.1129 metros lineales 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 se prevé realizar actividades de recreo privadas como el nado, canotaje y tomar
el sol en el interior de éste cuerpo de agua.

La Laguna de Bacalar es una falla geolégica y su aporte es de agua subterranea a través
de canales y ojos; histéricamente se le consideraba inerte aunque actualmente esta
tomando interés el estudio del caracol de agua dulce que vive en ella y se conoce como
chivita y los fosiles 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
7 | Ganaderia P

8 | Navegacion Nv X
9 | Transporte de desechos Td

10 | Generacion de energia eléctrica Ge

11 | Control de inundaciones Ci

12 | Tratamiento de aguas residuales Tr

13 | Otro (especificar)
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1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

La zona donde se prevé desarrollar el proyecto esta clasificada como predio rustico
destinado a la vivienda Unifamiliar, situado dentro del poligono del Régimen Condominal
denominado La Fe, antes Rancho la Fe y originalmente Ejido Buenavista y se situa sobre
la Avenida Costera del Condominio (Paseo Silvestre), que es la principal arteria del
predio; es facilmente accesible por tierra y por agua desde 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 se cuenta con
dicho servicio en los lotes de viviendas que conforman el predio, aunque las obras que se
someten a evaluacion no requieren ser dotadas de electricidad.

En el predio colindante, el proyecto de vivienda autorizado en el lote 49 contempla la
dotacion del servicio de agua potable y drenaje sanitario, aun cuando en las obras que se
someten a evaluacién no se requiere la dotacién de estos servicios los habitantes de la
vivienda contigua haran uso de los mismos en la zona aledafa.

Se cuenta con el servicio de recoleccién de basura por parte de la administracion del
Régimen Condominal, la cual colecta la basura y lleva los residuos al sitio de disposicion
final del Ayuntamiento de Bacalar.

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, la colecta de basura estara a
cargo de la compafia 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 construccion, se almacenaran en tambos con capacidad
de 200 litros y una o dos veces por semana, conforme sea necesario, se trasladaran en
los vehiculos de la constructora al tiradero municipal en la localidad de Bacalar, conforme
lo disponga la direccion de Desarrollo Urbano del H. Ayuntamiento de Bacalar en su
licencia de construccion. Durante la operacion los residuos seran manejados por la
administracion del Régimen Condominal.

Los residuos que sean susceptibles de reuso, como plasticos, latas y carton, 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, ecoldgicos, econdmicos 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, su Zona Federal Lagunar y Area Lagunar, permitiendo el equilibrio e integridad
funcional y ecoldgica en el entorno de Bacalar.

Sobre una superficie de 33.3870 m? y 15.1859 m? de Zona Federal Lagunar se trazaran
dos secciones de aprovechamiento, la primera corresponde a un sendero rustico
permeable sin ningun tipo de obra o delimitacién y, la segunda al nacimiento de la
pasarela pilotada, sobre un area conjunta de 48.5729 m?, estas secciones no implican
pisos, cimientos ni areas selladas y para su desarrollo se considera unicamente acciones
de rescate y reubicacion de vegetacion susceptible de ello y socoleo.
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Dentro del cuerpo lagunar colindante a la Zona Federal Lagunar se pretende armar la
continuacion de la pasarela pilotada, hecha a base de madera dura de la region sobre un
area total de 34.8318 m?, sobre esta pasarela se armara una palapa de palizada con
techo de zacate de 14.650 m? sin embargo ocupa la misma superficie ya descrita para la
pasarela.

Especificaciones técnicas:

A. Eléctricas.

Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones eléctricas.

B. Hidraulicas.

Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones hidraulicas.

C. Sanitarias.

Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones sanitarias.

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 de los residuos sélidos que se generaran durante todas las etapas del proyecto,
no obstante, al empezar la operaciéon los residuos no podran permanecer en el area,
seran diariamente retirados al sitio de recoja de basura que tenga dispuesto la vivienda
asociada.

1.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 12 meses para la finalizacion de la etapa de construccion
y de 30 anos de operacion.

Descripcion de
Actividades MESES

Etapa de
preparacion del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
sitio

Permisos

Colocacién de malla
en zona lagunar
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Limpieza de los
sitios de trabajo

Etapa de
Construccion

Hincado de pilotes

Colocacioén de
cargadores y
largueros

Colocacion de
tablones

Armado de
techumbres

Acabados y detalles
de la pasarela

Etapa de Operacién

Mantenimiento | | | | | | | | | | |

11.2.2 Preparacion del sitio

La preparacion del sitio consiste en marcar las zonas destinadas a la delimitacion y
armado de la estructura en la ZOFELAG vy la Laguna, empleando para ello un sistema de
balizas y trompos; dentro del cuerpo lagunar una vez colocadas las balizas debera
emplearse una malla textil o sintética que rodee la zona de armado en hincado de pilotes
para reducir al maximo la suspensién y depositacion de soélidos disueltos en otras zonas.

11.2.3 Etapa de construccién

La pasarela sera elaborada con maderas duras de la regién (jabin, zapote, tzalam o
caracolillo con resistencia de 100 kg/cm? ). Las dimensiones de la pasarela son las
siguientes, 5.00 metros de ancho por 10.00 metros de longitud, para un area total
conjunta de pasarela de 50.00 m?, de los cuales 15.1859 m? se desplantan en zona
federal lagunar y 34.8318 m? dentro de la laguna. Esta pasarela contiene dentro de su
superficie una palapa de 4.5 metros de ancho por 3.25 metros de largo (14.6 m?) hecha a
base de madera dura de la region y techumbre de zacate.

La pasarela y palapa de sombra contaran con pilotes de madera dura de la region de 8”
(20 cm.) de didmetro como minimo anclados al lecho lagunar, cargadores de 2"x8"x8”,
largueros de 2”x8"x10”, todos ellos asegurados con pernos galvanizados con rondana y
tuerca (diametro de %, cortados a medida). Los tablones para el piso de |la pasarela y
deck seran de 2"x10"x8”, tendran una separacion maxima entre si de 3 cm., y estaran
asegurados con clavos galvanizados reforzados de 4”.

Por otra parte, el deck a ser levantado en la Zona Federal Lagunar contara tablones para

el piso de 2’x10”x8”, tendran una separacion maxima entre si de 5 cm., y estaran
asegurados con clavos galvanizados reforzados de 4”.
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Por lo que concierne a la construccion y operacion de las obras descritas, dado que son
de caracteristicas rusticas, de materiales de la region y faciimente removibles, no se
realizaran afectaciones ambientales graves o que generen un desequilibrio ambiental,
gracias a que no se fomentara el corte o pérdida de especies vegetales listadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059- SEMARNAT-2010, ni se rebasaran los limites
establecidos en la normatividad ambiental vigente referente a la generacion de residuos.
Ademas es importante recordar que el senderos y el arranque de la pasarela seran
armados dentro de un area ya carente de vegetacion original y que la dimension de esta
obra Gnicamente comprende una superficie de 48.57 m? sobre suelo natural.

Materiales de Construccién 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 ningin momento se extraera del medio circundante

materiales para la construccién, sean postes de madera, zacates o tablones.

Tabla de Insumos para la construcciéon

Recurso | Recurso | Recurso natural Volumen,
Lugar de Modo de
natural | natural no | transformado o Etapa peso o ..
- . obtencioén empleo
renovable | renovable materiales. cantidad
. . . Estacion de Para
Gasolina/diesel | Construccion e )
Servicio Bacalar motosierra
Madera Tiendas
Decorados o Acabados
acabados especializadas
Ejidos
Palmas Techumbres i Acabados
autorizados
. Ejidos )
Postes Pilotes i Construccion
autorizados
., Ejidos .,
Tablones Construccion I Construccion
autorizados

Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecucion del proceso constructivo del Proyecto "Lote 49" se requerira de mano
de obra especializada como maestros palaperos y carpinteros entre otros; estas personas
seran provistas por la empresa constructora, y seran contratadas en la localidad de
Bacalar y Buenavista.

Tabla de Personal requerido en la construcciéon del Proyecto “Lote 49”

Personal Cantidad
Palaperos 3
HCarpinteros 4
Pedn 2
Total 9
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Es importante mencionar que no todo el personal se encontrara en el sitio de manera
permanente y no habra pernocta; la presencia sera acorde al avance gradual de la obra.
Se estima que en el sitio se encontraran de 4 a 5 personas por semana trabajando
simultaneamente en cada uno de sus oficios en los cuales estan especializados.

El personal que sera empleado para la construccion del proyecto provendra de la
localidad de Bacalar y Buenavista, de modo que podran acudir diariamente a laborar.

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

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

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

Bodega y area de maniobras
No se requiere.

Areas de trabajadores

Los trabajadores podran ingerir sus refrigerios las areas desprovistas de vegetacion de los
senderos y accesos del lote 49, en los cuales se cuenta con espacio suficiente para que
no se afecten superficies adicionales; es importante mencionar que, simultaneas a las
obras y actividades que se describen en el presente estudio, en el lote 49 se esta
edificando una vivienda unifamiliar, obra que ya cuenta con autorizacién en materia de
Impacto Ambiental y de cambio de Uso de Suelo Forestal, por lo que en esa obra si hay
previstas areas de sanitarios, maniobras, campamento de materiales, entre otros y, seran
esas areas las que utilicen los trabajadores de las obras previstas en ZOFELAG vy
Laguna, para no incrementar las areas de aprovechamiento.

Garita de vigilancia

No se requiere, el poligono del Régimen Condominal cuenta con velador y trabajadores
de mantenimiento y, estas personas supervisaran la seguridad de los materiales de la
obra.

Servicios sanitarios

Los trabajadores haran uso del sanitario de campo que sera colocado en la obra de la
vivienda localizada en el predio colindante, lote 49, por lo que no se requiere de estos
servicios en el area del proyecto.
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Requerimientos de Agua.

Para las obras que nos ocupan no se requiere de suministro de agua potable durante la
construccion, el agua que se emplee en los servicios sanitarios de los trabajadores
provendra de las cisternas temporales que se instalen en el lote colindante, 49. El agua
purificada para el consumo de los trabajadores sera dotada por la empresa constructora
en botellones de 20 litros, los cuales seran adquiridos en comercios establecidos en
cantidad suficiente para que los trabajadores no sufran desabasto de este vital liquido.

Tabla. Consumo de agual/dia

Consumo ordinario
Volumen Origen
Cruda -
Preparacion del Tratada -

sitio Potable
Cruda
Tratada
Potable 20 litros Comercios
Potable
Tratada
Purificada 12 litros Comercios
Cruda
Tratada
Potable
Cruda
Abandono Tratada
Potable

*Cifras calculadas con una base de 8 trabajadores/dia, considerando 2.5 litros diarios a

causa del alto indice calorifico en la zona y el esfuerzo fisico que requiere suficiente
hidratacién. Considerando a 6 habitantes maximos por dia a razén de 2 lts/habitante.

Etapa Agua

Construccion

Operacion

Mantenimiento

Energia y combustibles

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 requerira de iluminacién
dado que las jornadas de trabajo seran diurnas unicamente y no habra pernocta de
trabajadores en el sitio. Por su parte, el combustible que se utilizara para la maquinaria
(motosierras) se calcula en 2 litros diarios de gasolina, no se requiere almacenarlo ya que
se abastecera diariamente, existe una estacion de servicio de gasolina a
aproximadamente 5 minutos del area. Sera adquirida y trasportada al sitio del proyecto en
botellas de 1 galén.

La dotacién de energia eléctrica durante todas las etapas de proyecto provendra de la

acometida de la CFE, aun cuando las obras sujetas a evaluacion, por sus caracteristicas,
no requieren de dotacién de energia.
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11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

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

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se prevé obras asociadas al presente proyecto.

1.2.7 Etapa de abandono del sitio

Se estima que con un adecuado mantenimiento las estructuras tendran una vida util de al
menos 30 afos, por lo que al momento de elaborar el presente no se contempla un
programa de abandono. No obstante, en caso de que antes de éste plazo de tiempo se
decida un abandono del sitio se elaborara un programa de restitucion y compensaciéon 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
operacioén del proyecto.

1.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y
emisiones a la atmésfera durante la etapa de Operacién

Emisiones a la atmoésfera.

Dadas las caracteristicas de la obra y los materiales de las estructuras se conviene que
para la ejecucién de la obra que nos ocupa no se requiere del uso de maquinaria pesada
y equipos de combustidon interna que generen emisiones extraordinarias de gases
contaminantes a la atmdsfera. Por lo que en ningun caso se rebasaran los niveles
maximos permisibles referidos en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de aire,
como la NOM-041-ECOL-1993. la NOM-044-ECOL-1993, NOM-045-ECOL-1993 y la
NOM-050-ECOL-1993, mismas que establecen los niveles maximos permisibles de
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 las camionetas que transporten los postes y
tablones hasta el sitio del Proyecto y, estos deberdn estar en un programa de
manteniendo y afinacion permanente a cargo de la empresa constructora y sin
responsabilidad para el Promovente, tal como se informara al constructor de la obra.
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Emisiones de ruido.

Como en el caso anterior, no se emitiran ruidos que estén por encima de lo que marca la
NOM-080-ECOL-1993, que establece que la intensidad de ruido se limitara a 86, 92 y 99
decibeles para vehiculos de menos de 3,000 Kg de peso bruto. 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
vivienda, por lo que no se contemplan emisiones extraordinarias o que rebasen la
normatividad en decibeles.

Residuos sdlidos.

Los residuos sdélidos que se generen en la etapa de construccion, principalmente pedazos
de madera, botellas y envolturas de alimentos que ingieran los trabajadores, seran
acopiados en un tambo de 200 litros 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 la obra, 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 reduccion en la generacion 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.

No obstante por las caracteristicas de esta obra y que no habra pernocta se infiere que la
generacion sera aun menor.

En la fase de operacién del Proyecto Unicamente se generaran residuos caracterizados
como urbanos, que estdn 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% vy el resto lo constituyen desechos inorganicos como vidrio, carton y
plasticos. En esta etapa se instruira al Promovente del proyecto en la separacion 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 disposicion 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 carton, papel, plasticos, vidrio y metales
como aluminio, cobre y acero).

Dado que en las obras que se plantean en el presente estudio no se cocinaran alimentos
ni se efectuan actividades de vivienda o alojamiento temporal o permanente, se va a
calcular con un parametro de campamento movil, considerando que los usuarios podrian
llegar a generar residuos provenientes de alimentos preparados y bebidas principalmente
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y no de organicos de ningun tipo ya que no habra cocina en esta zona. Por ello se estima
un factor de 0.2 kilos/usuario/dia, lo que representa, con un maximo de 6 usuarios (ya que
es la capacidad maxima de la vivienda del predio colindante) una generacion de 1.2 kilos
al dia de residuos inorganicos.

Diariamente deberan limpiarse las areas del Proyecto y depositar los residuos en botes de
10 litros con tapa, los cuales estaran en las zonas de acceso al proyecto y cercano a la
salida. Dentro del proyecto habra distribuidos por lo menos 2 botes de basura, con
separadores para clasificar y reciclar, en las areas comunes.

Generacion de Residuos Liquidos.

Durante las etapas de preparacion y construccion del Proyecto, la principal fuente
generadora de aguas residuales sera el sanitario de los trabajadores de la construccion,
no obstante, no se pueden considerar dentro de este proyecto pues el sanitario del que
haran uso se localizara en la obra del lote colindante, lote 49, en el cual de manera
simultanea a las obras aqui descritas, se desarrollara una vivienda que contara con agua
potable y drenaje sanitario satisfecho por el promovente.

Durante la etapa de operacion en el proyecto sometido a evaluacion NO se generaran
residuos liquidos per se en esta zona dado que no se contara con sanitarios, duchas,
tarjas, no obstante los usuarios del proyecto seran los mismos que los de la vivienda del
predio colindante en donde se generaran residuos liquidos considerados urbanos,
provenientes de sanitarios, duchas, tarja de cocina y tratamiento de aguas residuales que
constara de biodigestor complementado por tanque de cloracion cuyo efluente estara
derivado a reuso en la zona que corresponde a la vivienda.
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CAPITULO lil. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICQOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELOQ.
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En este apartado se hace un andlisis 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 planeacion que ordenan la zona donde se
ubicara el Proyecto denominado "Lote 49", a fin de sujetarse a los instrumentos de
regulacion del uso del suelo vigentes.

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

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

El area en que se pretende erigir el proyecto denominado "Lote 49" se ubica en la Zona
Federal Lagunar y Laguna colindante al lote 49 del Condominio La Fe, en la localidad de
Buenavista, en el municipio de Bacalar, Quintana Roo.

Esta zonificacion 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 cuestion le corresponden los criterios ambientales correspondientes a la UGA
Ff-5 misma que tiene una Politica Ambiental de Conservacion, con uso predominante
para Manejo de Flora y Fauna, uso compatible con Agroforesteria, Apicultura, Corredor
Natural, Turismo Alternativo, Silvicultura y, en la UGA Ff-20 con una Politica Ambiental de
Conservacion, 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 Ecolégico Territorial de la Region Laguna Bacalar vigente.
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POET Regidn Bacalar

8] POET Bacalar

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

Al sitio de estudio, por su ubicacién, le corresponde el cumplimiento de los criterios
ambientales generales mas los especificos aplicables a las UGA’s Ff-5 y Ff-20, los cuales

se listan y vinculan a continuacion:

Nombre: Costa Bacalar

Identificador: Ff-5

Politica: Conservacion

Usos

Predominante

Compatibles

Manejo de Flora y Fauna

Agroforesteria, Apicultura, Corredor Natural,
Turismo Alternativo, Silvicultura.

Condicionados

Incompatibles

Agricultura, Caza, Forestal, Ganaderia

Acuacultura, ANP, Aprovechamiento
acuifero, Asentamiento humano, Centro de
poblacion, Equipamiento, Extraccion pétrea,

Industria, Infraestructura, Pesca, Turismo
hotelero intensivo.

Criterios
TA Turismo alternativo 02, 03
Ma Marinas 01
CG Campos de Golf 02
BM Bancos de Material 02, 04, 08
Man Manglares 04, 05, 07
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Gan Ganaderia 01, 04
ZFMT ZoFeMaT 02, 03
Fa Fauna 06
MRS Manejo de Residuos Sdlidos 07, 09
MRL Manejo de Residuos Liquidos 04, 05
Agr Agricultura 01
Flo Flora 05, 06, 08, 09, 10, 12
Urb Areas Urbanas 04
Ind Industria 04, 05
CyC Carreteras y Caminos 02, 03, 05, 06
IBS Infraestructura Basica y de Servicios 04
Cons Construccion 16
AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 02, 05
CoCo Control de la Contaminacion 03
ZLC Zona Litoral y Costera 02, 03, 04
UMA UMA 01
Nombre: Laguna Bacalar Identificador: Ff-20
Politica: Conservacion

Usos

Predominante

Compatibles

Manejo de flora y fauna

Corredor natural, Turismo Alternativo

Condicionados

Incompatibles

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

Caza, Pesca o A
poblacion, Extraccion pétrea, Forestal,
Ganaderia, Industria, Infraestructura,
Silvicultura, Turismo hotelero intensivo
Criterios

TA Turismo alternativo 02

Pe Pesca 01,02

Ma Marinas 01

BM Bancos de Material 04

Man Manglares 04, 05

Fa Fauna 01, 06

MRL | Manejo de Residuos Liquidos 04

Flo Flora 12

IBS Infraestructura Basica y de Servicios | 04

Cons | Construccion 01

AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 03, 04, 05

Coco | Control de la Contaminacién 02, 03

ZLC Zona Litoral y Costera 01, 04, 05
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AN Actividades Nauticas 01, 03

UMA | UMA 01

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.

CRITERIOS GENERALES APLICABLES A LAS UGA's Ff-5Y Ff-20

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

Vinculacién: 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 y
ecologicos que determinen el nivel de aprovechamiento.

Vinculacién: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 49" 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.

Vinculacién: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 49" y su
Zona Lagunar 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 geoldgicas.
Vinculacién: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 49" 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.

Vinculacién: Dentro del poligono de interés y su area de influencia alrededor en 50
metros, para el desarrollo del proyecto "Lote 49" y su Zona Lagunar no hay presencia de
dolinas, cenotes y/o cavernas.

6.- Se prohibe la remocion de la vegetacion acuatica nativa.

Vinculacién: Las obras del proyecto que requieren desplantarse en Zona Federal
Lagunar y cuerpo de agua no requieren de remocion de vegetacion acuatica de ningun
tipo debido a que en esta porcion lagunar la presencia de especimenes de vegetacion
sumergida, flotante o facultativa es nula como se prueba en la caracterizaciéon de esta
porcion.

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

Vinculacién: 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 vegetacion nativa.

Vinculacién: Todos los productos de desecho de las obras, mantenimiento y operacion
seran adecuadamente separados, acopiados, almacenados y trasladados por la
Administracion del Régimen Condominal y el Promovente a su sitio de disposicion final a
cargo del H. Ayuntamiento de Bacalar.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 41




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

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

Vinculacién: 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. En este proyecto no se requiere
de generacion de energia por lo que no se hace uso de baterias y/o combustibles durante
la operacién. Respecto a los tratamientos que emplea la madera seran amigables por el
ambiente, por ello deberan emplearse Unicamente maderas duras de la region las cuales
tienen una alta resistencia a la intemperizacion y tratadas con método de estufado o con
alta presion y nunca con piretroides, CCA, barnices o aceites quemados.

10.- Se prohibe enterrar los desechos sdlidos provenientes de asentamientos humanos.
Vinculacién: No aplica, el proyecto no se constituye en un asentamiento humano si no un
pasarela pilotada y techumbres asociadas a un Proyecto de Vivienda en la cual se cuenta
con servicio de recoja de basura por parte de la Administracion del Régimen Condominal
y regulada por un reglamento interno, no obstante en ninguna etapa se enterraran
residuos.

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

Vinculacién: No aplica.

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

Vinculacién: Sera minima la cantidad de residuos organicos que sean generados por las
actividades de descanso en las obras relacionadas al presente proyecto, principalmente
las provenientes de algun alimento y/o bebida ocasional que sea consumido en esta area,
no obstante estos residuos se integraran al flujo de residuos organicos en la vivienda del
predio colindante en donde si se realizaran practicas de composteo de desechos de
jardineria y organicos para las areas verdes.

13.- Se prohibe la quema de corral o traspatio de desechos sdlidos (basuras).
Vinculacién: 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.

Vinculacién: E/ proyecto sometido a evaluacion se trata Unicamente de un despalme
selectivo para framo de sendero rustico y una pasarela pilotada con techumbre de zacate
por lo que no se requiere drenaje sanitario; los residentes de la vivienda haran uso de los
sanitarios y servicios dentro de ella, siendo que la vivienda estara conectada un
biodigestor complementado por un tanque de cloracion automatizada para tratamiento
terciario ya que en la zona no hay servicio de drenaje municipal operado por la CAPA.

15.- Toda emisién de aguas residuales debera cumplir con la NOM-001-SMARNAT-1996.
Vinculacién: En ninguna etapa se descargaran aguas residuales a cuerpos y aguas
nacionales.

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

Vinculacién: E/ proyecto sometido a evaluacion se trata tnicamente de andador rustico, y
una pasarela pilotada con techumbre de zacate integrada, por lo que no se requiere
drenaje sanitario.

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

Vinculacién: No aplica.
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18.- La extraccion 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).

Vinculacién: En el poligono del proyecto en evaluacion no se requiere de dotacion de
agua mediante pozos, no obstante, esta actividad si se realizara en el predio colindante,
lote 49 debido a que no se cuenta con el servicio de agua potable dotado por la CAPA, sin
embargo, de las obras que nos ocupan en el presente estudio ninguna requiere la
dotacién de agua sea potable o proveniente de pozo artesiano por lo cual no se entrara al
analisis de dichas obras.

19.- Se promovera en las areas urbanas, turisticas o casas habitacion la instalacion de
infraestructura para la captacion del agua de lluvia.

Vinculacién: E/ proyecto, por sus caracteristicas, no posibilita instalar infraestructura para
la captacién pluvial, sin embargo todas las areas que implica se mantendran como
permeables por lo cual no se modifican los patrones de captacion.

20.- Los estudios o 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 contaminacion al manto freatico.

Vinculacién: En las obras y actividades del proyecto que se somete a evaluacion no se
hara uso de agua ni de muebles que empleen dicho recurso.

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto no requiere de la creacion de nuevas terracerias, ya
cuenta con acceso al predio y en el interior del mismo como parte de las obras dotadas
por el Régimen Condominal autorizado y urbanizado en 2001.

22.- En el mantenimiento de los laterales del derecho de via s6lo se permite el aclareo
manual.

Vinculacién: No aplica, el sitio tiene acceso sobre caminos de area comun que corren
perpendiculares (entre cada lote) y paralelos a la ZOFELAG por lo que no hay derecho de
via ya que por definicion el derecho de via lo establece una institucion de gobierno Estatal
o Federal y esta destinado al mantenimiento, ampliaciones y servicios de emergencia, lo
cual no es el caso del sitio que nos ocupa.

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.

Vinculacién: No aplica, en el Proyecto no se realizaran Bancos de préstamo de material
pétreo; todos los materiales que se requieran provendran del comercio especializado y no
se requiere de materiales pétreos.

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.

Vinculacién: No aplica, en el Proyecto no se realizaran Bancos de préstamo de material
pétreo; todos los materiales que se requieran provendran del comercio especializado y no
se requiere de materiales pétreos.

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

Vinculacién: No aplica.

26.- No se permite la utilizacién de las palmas Thrinax radiata (chit), Pseudophoenix
sargentii (palma kuka), Coccotrinax readii (nakas), como material de construccion,
excepto aquellas que provengan de UMAS autorizadas.
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Vinculaciéon: En la techumbre y detalles que requiere el proyecto se emplearan
principalmente zacate y pastos, pero en caso de emplearse palmas, estas provendran de
UMAS que cuenten con la autorizacion por parte de las autoridades, lo mismo que todos
los materiales que provengan de extraccion del medio como los tablones y postes.

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.

Vinculacién: Dentro del poligono de aprovechamiento del predio y su area de influencia
no hay presencia de especimenes de manglar.

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

Vinculacién: No se estableceran viveros en el sitio, las plantas para jardineria en la zona
de la vivienda, lote 49, provendran de establecimientos formales y seran adquiridas y
trasplantadas de inmediato. Dentro de la zofelag no se introduciran especimenes salvo los
que provengan del rescate y reubicacion de la misma zona.

29.- Se recomienda promover la introduccion de variedades de coco resistente al
amarillamiento letal.

Vinculacién: Se tomara en consideracion este criterio para introducir esta variedad de
cocotero en la ZOFELAG, aun cuando no se considera factible ya que no hay espacio
para introducir especimenes ajenos siendo que la barrera vegetal presente tiene buena
representacion de elementos y la infroduccion de especimenes adicionales al rescate y
reubicacion implicaria remover parte de los ya presentes, o bien, una baja supervivencia
al no haber espacio y luz suficiente para crecer.

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

Vinculacién: No aplica, no se permitira el empleo de lefia en ninguna etapa.

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

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

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

Vinculacién: 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.

Vinculacioén: Este criterio sera respetado.

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

Vinculacién: No aplica, el proyecto constituye un sitio de descanso privado sin la oferta
de actividades recreativas especializadas.

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

Vinculacién: Este criterio sera respetado, en todo momento se dara prioridad al empleo
de sustancias organicas y de baja persistencia y toxicidad, particularmente en el
tratamiento de los postes de madera, estos debera ser de madera dura de la region que
soporta mejor la intemperizacion y estar tratados con el método de estufado o con alta
presion, nunca con piretroides, CCA o aceites quemados.

36.- Se prohibe la extraccion, captura o comercializacién de especies de flora y fauna
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.
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Vinculacién: Este criterio sera respetado; en ninguna etapa se permitiréa cazar y/o
perturbar o alterar a la flora o fauna que pueda hallarse en el sitio, se hara del
conocimiento de los trabajadores y habitantes.

37.- El aprovechamiento de aguas subterraneas, no debera rebasar el 15% del volumen
de recarga del acuifero y garantizara la no intrusion salina.

Vinculacién: No se requiere del aprovechamiento de aguas subterraneas.

38.- En los sitios arqueoldgicos, solo se permitirda desmontar la cobertura vegetal
necesaria para la restauracion, mantenimiento y uso del sitio.

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

39.- En las zonas arqueoldgicas sélo se permite la construccion de obras, infraestructura
o desarrollo avaladas por el INAH.

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

40.- El uso (aplicacion, 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 sefiale la Comisién Intersectorial para
el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas
(CICLOPLAFEST).

Vinculacién: No se hard uso de estos compuestos, habiendo disponibles variables
biodegradables y de baja persistencia actualmente en el mercado, en areas jardinadas del
lote 49 se pretende sembrar especies como la Pelagornium citrosum (Citronella-mosquito
plant), Cymbopogon (zacate limén) y los Chrysanthemum que son repelentes naturales.
Dentro de la zofelag no se permitira en ninguna etapa el empleo de compuestos
organofosforados, fosfatados o nitrogenados.

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

Vinculacién: 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.
Vinculaciéon: 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 estructuras de caracter temporal.

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

Vinculacién: Por el uso y operacion del proyecto no se generaran aguas residuales, 1os
habitantes podran hacer uso de los bafios que existen en la vivienda colindante en el lote
49, la cual estara conectada a un sistema de fratamiento armado con biodigestor
autolimpiante y humedal artificial para tratamiento terciario.

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.
Vinculacién: 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.

45.- Los materiales calificados como no permanentes tales como la palma chit, madera
para la construccién de muelles, etc., debera provenir de UMA's, ejidos o fuentes con
autorizacion de explotacion vigente al momento de la compra.
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Vinculacion: Se respetara este criterio, la compra de los materiales se realizara
Unicamente en Ejidos y/o comercios formales que cuenten con las autorizaciones.

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

Vinculacioén: No se practicara 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 fendbmenos hidrometeorolégicos para calcular la resistencia necesaria de la
infraestructura, su programa de mantenimiento, las acciones de prevencion y correccién
necesarias ante dichos fendmenos asi como los programas de contingencia
correspondientes.

Vinculacién: Aun cuando las obras y actividades del presente proyecto no pueden ser
catalogadas como instalaciones o infraestructura turistica, urbana, de comunicaciones o
servicios, en el disefio arquitectonico y estructural de las obras se ha tomado en
consideracion estos factores y se han dimensionado los materiales y junturas con el
consiguiente factor de resistencia.

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

Vinculacién: E/ proyecto implica la mimetizacion con el mediante el empleo de técnicas,
acabados y materiales de la regién en sus colores naturales.

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

Vinculacién: Las obras del proyecto, en ningtn caso requieren cimentacion, su hincado
sera con postes de madera de geometria cilindrica la cual por sus caracteristicas no
obstaculiza la circulacion del agua.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA UGA Ff-05

CRITERIO VINCULACION
Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de turismo alternativo,
deberd elaborarse un programa de manejo.

TA-02 Vinculacién: No se contempla la oferta, en ninguna etapa de actividades
recreativas, cientificas o de turismo; las estructuras que se proponen son para el
uso exclusivo y privado de la familia de la promovente, destinadas al descanso,
esparcimiento y contemplacion.

Sdlo se permite la practica del campismo, rutas interpretativas, observacion de flora
y fauna, y paseos fotograficos.

TA-03 Vinculaciéon: En ninguna etapa se ofertaran o promoveran actividades de
campismo, paseos u otros, de hecho el reglamento interno del Régimen
Condominal prohibe la oferta de cualquier tipo de servicio turistico.

MA-01 No se permite la instalaciéon de marinas.

Vinculacién: En ninguna etapa del proyecto se prevé la construccién de marinas.

CG-02 Se prohiben los campos de golf.

Vinculacién: En ninguna etapa se preveé el desarrollo de campos de golf.
Se prohibe la ubicacion de bancos de extraccion de material.

BM-02 Vinculacién: Ningun material que se requiera para las estructuras y actividades del

proyecto provendra directamente del medio circundante si no de comercio
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especializado, maxime que no se requieren materiales pétreos en ninguna obra.

BM-04

No se permite la extraccion de arenas y materiales calizos no consolidados.
Vinculacién: No se requiere de arenas o materiales calizos para las obras del
presente proyecto.

BM-08

No se permite el uso de bancos de extraccion de material como rellenos sanitarios.
Vinculacion: No se desarrollaran bancos de material en el predio y/o areas
circundantes ni se dispondran residuos en el sitio del proyecto. Todos los residuos
se enviaran al tiradero municipal.

Man-04

Se permite el uso ecoturistico del manglar y los humedales para la contemplacion
de la naturaleza, paseos fotograficos y senderismo.

Vinculacién: En la poligonal del sitio de interés no se cuenta con manglar y/o
humedales.

Man-05

En ningun caso se permitira la disposicion de aguas tratadas en el manglar.
Vinculaciéon: En el sitio de interés, periferia y su zona de influencia no hay
presencia de ecosistema de manglar, adicionalmente en las obras del presente
proyecto no se hara uso del recurso hidrico por o que no se generaran aguas
residuales; mientras que en la vivienda colindante en ninguna etapa se permitira la
disposicidn de aguas tratadas o crudas al ambiente, todas las aguas usadas en el
proyecto seran tratadas adecuadamente en un biodigestor complementado por un
tanque de cloracién automatizado.

Man-07

No se permite la construccién de obras de ingenieria en humedales
Vinculacién: En el poligono de estudio y su zona de influencia no se cuenta con
ecosistema de humedales.

Gan-01

Solo se permite la ganaderia estabulada, en la cual se dé un manejo adecuado de
los residuos solidos y liquidos y a no menos de 1.5 Km de areas urbanas, de uso
predominante turistico o Zona Federal Maritima Terrestre.

Vinculacién: En ninguna etapa se realizaran acciones u obras relacionadas a la
ganaderia.

Gan-04

El establecimiento de potreros se hara solo en sitios con vegetacion perturbada.
Vinculacién: En ninguna etapa se realizaran acciones u obras relacionadas a la
ganaderia equina.

ZFMT-02

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

Vinculacién: En la ZOFELAG actualmente existen accesos perpendiculares entre
cada lote y un trazo de camino que corre a lo largo de toda la costera del predio del
Condominio la Fe, estos no seran obstruidos en ninguna etapa.

ZFMT-03

En la Zona Federal Maritima Terrestre solo se permite la construccion de
estructuras temporales, como palapas de madera o asoleaderos.
Vinculacién: El sitio de interés es Zona Federal Lagunar y el presente proyecto
contempla unicamente estructuras temporales y hechas a base de materiales de la
region, consistentes en pasarela pilotada que penetra a la laguna.

Fa-06

Soélo se permite la caza y comercio de fauna silvestre dentro de unidades de
conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS).
Vinculacién: En ninguna etapa se promovera o realizaran actividades de caza y
comercio de fauna.

MRS-07

Se prohibe la ubicacion de rellenos sanitarios. En su lugar se promovera la
utilizacién de tecnologias alternativas para el manejo y disposicion de la basura.
Vinculacién: El sitio del proyecto cuenta con servicio de recoja de basura por parte
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de la Administracién del régimen condominal, la cual envia los residuos al sitio de
disposicion establecido por el H. Ayuntamiento de Bacalar, por tanto, no se requiere
de rellenos sanitarios.

MRS-09

No se permite la quema de desechos vegetales producto del desmonte.
Vinculacién: A pesar de que la remocion de vegetacion es infima, lo maximo de
ella sera rescatada y reubicada dentro de la misma poligonal de la zofelag, los que
por sus condiciones o talla no sean factibles de reubicaciéon seran trozados y
colocados en el area para enriquecer los suelos.

MRL-04

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

Vinculacién: En ninguna de sus etapas las obras del proyecto requieren de
drenaje pues no habra sanitarios, tarjas, duchas ni obras que requieran agua en
este poligono, por lo cual no habra descarga de drenaje. Respecto a los desechos
sélidos se colocaran botes de al menos 10 litros en los accesos para evitar
cualquier dispersion de los residuos.

MRL-05

Queda prohibida la construccién de pozos de absorcion para el drenaje doméstico
como sistema unico de tratamiento.

Vinculacién: En las obras que se presentan a evaluacion no habra generacion de
efluentes de drenaje.

Agr-01

En la preparacion del terreno para las actividades agricolas se debera usar el
método tumba, roza y pica, queda estrictamente prohibida la utilizaciéon del fuego.
Vinculacién: No se practicaran actividades agricolas en ninguna etapa.

Flo-05

El 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 solo se
permitira en las unidades de conservacion, manejo y aprovechamiento de la vida
silvestre (UMAS), autorizadas por la SEMARNAT.

Vinculaciéon: Todos los materiales naturales que se requieren para las obras
provendran de comercio especializado, ejidos y UMA’s que cuenten con los
registros correspondientes.

Flo-06

La decision de la forma y tipo de reforestacion en las areas de conservacion y
proteccion, después de fendmenos naturales como fuego o ciclones y los
antropogénicos, quedara a cargo de la SEMARNAT.

Vinculacién: Se respetaran los lineamientos que indique la autoridad.

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 construccion, (derechos de vias, caminos laterales, etc.), usando
Uunicamente 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).

Vinculacién: En el sitio no es necesaria la reforestacion, la barrera vegetal tiene
una densidad ideal, y unicamente se reubicaran dentro de la misma zona los
especimenes que deban ser retirados del trazo del sendero y nacimiento de la
pasarela.

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.
Vinculacién: No se requiere de |la apertura de nuevas vialidades.
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Flo-10

Se promovera la erradicacion de las plantas exdticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar (Casuarina equisetifolia), framboyan (Delonix regia),
tulipan africano (Spathodea campanulata) y almendro (Terminalia caftapa). Se
restablecera la flora nativa.

Vinculaciéon: No se encontré6 dentro del poligono estudiado los especimenes
citados en este criterio, pero de encontrarse en el futuro se removeran.

Flo-12

Se prohibe la introduccién de especies exdticas.
Vinculacién: En el ambiente de la zofelag no se introducirdan especimenes salvo
los que provengan del rescate del mismo sitio.

Urb-04

El establecimiento o ampliacion de reservas territoriales quedara sujeto a la
elaboracion y autorizacion del programa de desarrollo urbano del centro de
poblacion correspondiente, previa autorizacion en materia de impacto ambiental.
Vinculacién: No aplica, estas acciones le corresponden a los Municipios.

Ind-04

No se permitira la instalacién de industrias cementeras, bloqueras o similares.
Vinculacién: En ninguna etapa se prevén este tipo de industrias.

Ind-05

No se permiten las instalaciones de infraestructura de la industria petroquimica, asi
como los depdsitos de combustibles.
Vinculacién: En ninguna etapa se prevén este tipo de industrias y/o instalaciones.

CyC-02

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

Vinculacién: Se colocaran reductores de velocidad sobre los caminos y accesos al
sitio.

CyC-03

En la construccion o rehabilitacion de caminos costeros deberan utilizarse
materiales que permitan la filtracion de agua al subsuelo.
Vinculacién: No se requiere construir y/o rehabilitar los senderos existentes.

CyC-05

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

Vinculacién: Se respetara este criterio, a pesar de tratarse de senderos privados
gue no cuentan con derecho de via.

CyC-06

Los taludes y bordes en caminos se deberan estabilizar con vegetacion nativa.
Vinculacién: Las vias en el interior y de accesos a los predios son muy rusticas y
no cuentan con taludes o bordes.

IBS-04

Se prohibe la construccion de cualquier tipo de infraestructura basica y de
servicios.

Vinculacién: La obra que se pretende realizar dentro del cuerpo lagunar es
exclusivamente una pasarela rustica pilotada con una techumbre de sombra
integrada al cuerpo de la misma plataforma de la pasarela; la estructura sera
pilotada y a base de materiales naturales de la regién, considerados no
permanentes. Cabe mencionar que el Glosario del POET Bacalar 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 telefénicas, etc, fuera de asentamientos humanos.” Por lo cual,
dado que las obras sometidas a evaluacién no satisfacen actividades productivas ni
dotan de servicios basicos para la vida, no pueden ser consideradas
infraestructura, sea basica y/o de servicios.

Cons-16

Se prohibe la obstruccion y modificacion de escurrimientos pluviales
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Vinculacién: La estructura prevista es permeable y pilotada por lo que no se
obstruye o modifican los escurrimientos.

AA-01

Se prohibe la extraccion de agua de cenotes y afloramientos de caudales
subterraneos

Vinculacién: En el sitio de estudio no hay cenotes ni afloramientos de caudales
subterraneos, adicionalmente no se extraera agua en ninguna etapa.

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.

Vinculaciéon: No se plantea el aprovechamiento extractivo de acuiferos en este
proyecto en ninguna etapa.

AA-05

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

Vinculacién: No se plantea la captacion de agua subterranea en este proyecto en
ninguna etapa.

CoCo-03

Soélo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores solares de tipo
biodegradable.

Vinculacién: Los promoventes vigilaran en su familia el cumplimiento de este
criterio y colocara al menos un letrero informativo para su cumplimiento estricto.

ZLC-02

No se permiten los dragados, espigones, la apertura de canales o cualquier obra o
accién que modifique el contorno del litoral.

Vinculacién: No se plantea dragados, espigones, canales ni obras de ningun tipo
de modifiquen el contorno lagunar.

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
Manifestacién 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 Biolégica. Los desarrollos en unidades
cuya costa sea marina deberan presentar ademas los estudios sobre: Transporte
Litoral y Estudio de Mareas.

Vinculacién: El planteamiento del presente proyecto cumple con este criterio,
siendo que es una pasarela pilotada complementada con una palapa/techumbre, de
caracteristicas rusticas temporales, hechas a base de materiales de la regién
biodegradables como madera en poste, tablones y zacate.

Debido a que la estructura se armara en una zona lacustre no se requiere
Levantamientos de secciones de playa o costa, Transporte Litoral ni Estudio de
Mareas. Si se adjuntan al presente estudio y se encuentran integrados en la MIA-P
el levantamiento batimétrico y el estudio de caracterizacion de la diversidad
bioldgica.

ZLC-04

No se permitira la remocion de la vegetacion acuatica de lagunas, rios y zona
federal maritimo terrestre.

Vinculaciéon: En el sitio de interés no se requiere la remocion de vegetacion
acuatica y/o sumergida en la laguna por la accion del sembrado de pilotes dado
que se determind ausencia de vegetacion en la zona de hincado de los pilotes ni en
la zona de influencia del vaso lagunar colindante a la zona federal de interés.

UMAS-01

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

Vinculacién: No se plantea la creacién de una UMA en ninguna etapa.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA UGA FF-20

CRITERIO

VINCULACION

AA-01

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

Vinculacién: En ninguna etapa se realizara la extraccion de agua de cuerpos
superficiales y afloramientos de caudales, el desarrollo del proyecto no requiere de
dotacioén de agua.

AA-03

Para el aprovechamiento no extractivo de los cuerpos de agua, se debera obtener
autorizacion en materia de impacto ambiental.

Vinculacién: E/ presente proyecto se puede catalogar como aprovechamiento no
extractivo ya que se hard uso de los atributos del cuerpo lagunar para el
esparcimiento y descanso personal, por ello se somete a evaluacién en materia de
impacto ambiental.

AA-04

Se prohibe el aprovechamiento extractivo del acuifero sea superficial o subterraneo.
Vinculacién: 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.

Vinculacién: Dentro de esta UGA no se realizaran aprovechamientos extractivos del
acuifero.

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.

Vinculacién: 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 o fomento de actividades nauticas
comerciales.

BM-04

No se permite la extraccion de arenas y materiales calizos no consolidados.
Vinculacién: En ninguna etapa se extraeran materiales del lecho del cuerpo lagunar,
la anica actividad sera el hincado de pilotes cilindricos de madera dura de la region,
sin el retiro del material de lecho lacustre.

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.

Vinculacién: No se crearan canales de navegacion.

CoCo-03

Sélo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores solares de tipo
biodegradable.
Vinculacion: Se respetara este criterio y se indicara su cumplimiento en el listado de
medidas de prevencion y control de los impactos ambientales para hacerlo obligatorio
al promovente.

Cons-01

Se prohibe el uso de explosivos.
Vinculacién: No se emplearan explosivos en ninguna etapa.

Fa-01

Se prohibe la extraccién o captura de especies de flora y fauna silvestre, salvo
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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

Sélo se permite la caza y comercio de fauna silvestre dentro de unidades de
conservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS).
Vinculacién: No se realizaran acciones de caza y/o comercio de fauna silvestre en
ninguna etapa.

Flo-12

Se prohibe la introduccién de especies exdticas.
Vinculacién: No se prevé introducir especimenes de flora y/o fauna al cuerpo lagunar
en ninguna etapa.

IBS-04

Se prohibe la construccion de cualquier tipo de infraestructura basica y de servicios.
Vinculacioén: Las obras que se pretende realizar dentro del cuerpo lagunar son
exclusivamente una pasarela rustica pilotada con una techumbre de sombra integrada
en la misma plataforma de la pasarela, todo armado sobre pilotes y a base de
materiales rusticos de la region, considerados no permanentes. Cabe mencionar que
el Glosario del POET Bacalar 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 telefénicas, etc, fuera de asentamientos humanos.”

Siendo que Infraestructura Basica se define como: Servicios indispensables para
una optima calidad de vida, que reduzcan riesgos en la vida cotidiana y en la salud de
los habitantes (electrificacion, agua potable, saneamiento, etcétera etc). Fuente:
Catalogo de Programas Federales PND 2014-2018.

Por otra parte, a nivel estatal, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Peninsula de
Chacmuchuch define Obras de infraestructura basica como: las redes generales
que permiten suministrar en las distintas unidades territoriales areas que integran el
centro de poblacion, los servicios publicos de vialidad primaria municipal, agua
potable, alcantarillado, drenaje, energéticos y telecomunicaciones.

Mientras que, el término Infraestructura de Servicios, es definido por el Diccionario
de la Real Academia Espafiola como:

Infraestructura: 2.f. Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios
para la creacion y funcionamiento de una organizacion cualquiera. Infraestructura
aérea, social, econémica.

Servicios: (Del lat. servitium) 1.m. Accion y efecto de servir.

Por Ilo tanto, una pasarela rustica pilotada no puede ser considerada como
INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS ya que no es un elemento necesario para la
creacion y funcionamiento de operacion ni provee medios basicos que satisfagan la
calidad de vida.

En base a lo anteriormente expuesto las obras aqui descritas que desean realizarse
dentro del cuerpo lagunar no encuadran como infraestructura basica y/o de servicios,
de manera que son permisibles.

MA-01

No se permite la instalaciéon de marinas.
Vinculacién: No se pretende la creacién de marinas en ninguna etapa.
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Se permite el uso ecoturistico del manglar y los humedales para la contemplacién de

Man-04 | la naturaleza, paseos fotograficos y senderismo.
Vinculacion: En el sitio de interés no hay manglares y/o humedales.
En ningun caso se permitira la disposicidon de aguas tratadas en el manglar.

Man-05 | Vinculacion: En ninguna etapa se dispondran aguas tratadas sobre zonas fragiles y/o
ecosistemas excepcionales.

Se prohibe la descarga de drenaje sanitario y desechos sdlidos sin tratamiento en los
cuerpos de aguas y zonas inundables.
Vinculacién: En el sitio sujeto a evaluacion no se contara con sanitarios ni tarjas o
MRL-04 | dotacion de agua potable por lo que en este punto no se generaran aguas residuales;
los pocos residuos solidos que pudieran generarse en este punto seran acopiados en
botes de basura en el limite de la ZOFELAG y dispuestos junto con los residuos de la
vivienda colindante para la recoja del servicio de limpia municipal.
Pe-01 Sc? permit_e’ la pesca depgrtiv:el N .

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

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

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

Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de turismo alternativo debera

TA-02 elgborara_gn programa de mlanejo'. ' _ o '
Vinculacioén: No se ofertaran actividades recreativas, cientificas o de otro tipo dentro
del cuerpo lagunar por parte del Promovente.

Se permite la constitucion de unidades de conservacién, manejo y aprovechamiento

UMA-01 systeljtgble de la vida silvestre (UMAS), con fines de repoblacion, recreacién o uso
cinegetico.

Vinculacioén: No se pretende la creacion de una UMA.
Las acciones tendientes a establecer medidas para el control de la erosion en la zona

ZLC-01 | costera estaran sujetas a autorizacion en materia de impacto ambiental.

Vinculacién: Por el momento no se prevén obras orientadas al control de la erosion.
No se permitira la remocion de la vegetacion acuatica de lagunas, rios y zona federal
maritimo terrestre.

ZLC-04 | Vinculacién: Dentro de la poligonal de armado de la estructura de interés y su area
de influencia no hay presencia de vegetacion acuatica por lo que no se vera afectada
como resultado del desarrollo del presente proyecto.

En los cuerpos de agua interiores se prohibe la instalacion o construcciéon de
plataformas flotantes no ligadas a tierra, fijas o modviles, para atracaderos,

ZLC-05 restaurantes, etcétera.

Vinculacion: La pasarela estara ligada a tierra y pilotada, por lo que no sera flotante
sino fija y ligada a tierra y no tendré uso para atracadero, restaurante o actividades
distintas de las manifestadas.

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

Se promovera la reutilizacién de aguas pluviales, previo tratamiento y eliminacién de grasas
y aceites.

Vinculacioén: En el proyecto no hay obras de ingenieria que permitan la captacion de agua
pluvial, todas las obras seran permeables y pilotadas.

Se promovera la reforestacion en los sitios de recarga del acuifero.
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Vinculacion: En el sitio de interés no se perdera la cobertura vegetal actual dado que se
practicara el rescate y reubicacion de los especimenes susceptibles de ello en atencion a lo
dispuesto en el Ordenamiento vigente.

Se promovera la instalacion de letrinas secas.
Vinculacion: No se requiere de sanitarios de ningun tipo en la zona de injerencia del
proyecto.

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.
Vinculacioén: La operacion del proyecto no requiere de dotacion de energia eléctrica.

Se recomienda la instalacién subterranea de infraestructura de conduccion, de energia
eléctrica y comunicacion, evitando la contaminacion visual del paisaje.
Vinculacion: La operacion del proyecto no requiere de dotacion de energia eléctrica.

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, la edificacion y operacion del proyecto que se somete a evaluacion
no requiere del uso de densidades.

A la luz de la vinculacién con los criterios generales y especificos de las UGA’s Ff-05 y Ff-
20 la realizacion del proyecto "Lote 49" 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 Ecolégico y la Protecciéon 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 ecologico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el 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:

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;
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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 ecologicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas referidas a la preservacion del equilibrio ecologico y la
proteccion al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental previsto en este ordenamiento.

El presente proyecto requiere, previo al inicio de las obras de preparacion del sitio y
construccion, de la autorizaciéon en materia de Impacto por parte de la SEMARNAT por lo
cual se somete a evaluacion el presente estudio.

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:

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, con excepciéon de la construccion de
viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos
ecosistemas, y...(...).

Contaminacion del Suelo.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (Titulo Cuarto,
Capitulo 1V) en materia de Proteccion 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 contaminacién de los suelos. Asimismo, es necesario
prevenir y reducir la generacion de residuos soélidos e industriales; incorporar técnicas y
procedimientos para su reuso Yy reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién final
eficiente.

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

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

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

o 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 infiltracidbn en terrenos,
deberan satisfacer las normas oficiales mexicanas que para tal efecto se expidan,
y en su caso, las condiciones particulares de descarga que determine la Secretaria
o las autoridades locales.

Correspondera a quien genere dichas descargas, realizar el tratamiento previo
requerido.

Ley del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente del Estado de Quintana Roo.

(LEEPA)

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

Emisiones a la atmésfera.

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

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

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

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

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

e Articulo 119. Para la prevencién y control de la contaminacion del agua se consideren
los siguientes criterios:
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a) La prevencion y control de la contaminacion 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 depdsitos y corrientes de aguas del subsuelo;
c) El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de
contaminarla, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, ya sea
para su reuso o para su utilizacién en actividades y para mantener el equilibrio de

los ecosistemas.

Otras Leyes Federales y Estatales aplicables al Proyecto:

LEYES Y REGLAMENTO DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

) Publicada
Ambito Clave Titulo de la Norma en DOF/
PO
FEDERAL Ley General de Bienes Nacionales 20/mayo/04
FEDERAL Ley de Aguas Nacionales 01/Dic/1992
Ley del Equilibrio | Se refiere a la preservacion y restauraciéon del equilibrio
FEDERAL Ecologlgp y eco_Iog.|co, asi como a la protecciéon al ambiente, en_lel 28-Ene-88
Proteccion al | territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion
Ambiente ejerce su soberania y jurisdiccion.
I. La conservacion y restauracion de los ecosistemas a su
forma natural.
Il. El cuidado y proteccién de los mares, costas, lagunas,
manglares, cenotes, rios, selvas y faunas silvestre y
marina.
Il. El ordenamiento ecologico local.
IV. La proteccion de las areas naturales de la entidad y el
aprovechamiento racional de sus elementos naturales, de
Ley del Equilibrio | manera que la obtencion de los beneficios econémicos,
Ecolégico y | sean congruentes con el equilibrio de los ecosistemas.
Proteccion al | V. La prevencion y control de la contaminacién del aire, del
ESTATAL Ambiente del | agua y del ambiente urbano, | 22-Jun-01
Estado de | VI. Los principios de la Politica Ecolégica Estatal y la

Quintana Roo

regulacion de la forma y términos de su aplicacion.
VII. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico y la proteccidon al ambiente en zonas y bienes de
jurisdiccion estatal.
VIIl. La coordinacion entre las diversas dependencias y
entidades de los Gobiernos Municipales y esta tal, asi
como la participacion de la Sociedad Civil en las materias
que regula este ordenamiento.
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¢ Normas Oficiales Mexicanas.

En los anexos del Decreto por el cual se expide el POET Regién Laguna de Bacalar,
mismo que data del afio 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

NOM-059-SEMARNAT-2001

Proteccion ambiental — especies
nativas de México de flora y
REC_NAT_PROTECCION DE | fauna silvestres — categorias de

ESPECIES riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio
— lista de especies en riesgo.

Que establece la metodologia
para la elaboracién de planos
que permitan la ubicacién

NOM-146-SEMARNAT-2005 METODOLOGIAS cartografica de la zona federal 09-Sep-05

maritimo terrestre y terrenos
ganados al mar que se soliciten
en concesion

e Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto denominado "Lote 49", sito en la
Zona Federal Maritimo Terrestre colindante al lote 49, Localizado en el Boulevard Costero
de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, municipio de Bacalar, no se
encuentra contenido dentro de ningun Decreto de algin 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 denominado "Lote 49", sito en la
Zona Federal Maritimo Terrestre colindante al lote 49, Localizado en el Boulevard Costero
de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, municipio de Bacalar, no se
encuentra regulado por algun Plan y/o Programa de Desarrollo Urbano vigente al
momento de elaboracion del presente estudio. Si bien, existe un Plan de Desarrollo
Urbano para el Municipio de Bacalar en su totalidad, este plan es general y no se centra
en la regulacién de las localidades existente, en este caso de Buenavista.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
ENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE IFLUENCIA DEL PROYECTO.
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Mahahual
@

Calderitas

w1 oChetumal
) 8505 Nicolas Bravo

Google

La zona federal lagunar y cuerpo
de agua de la Laguna de Bacalar
donde se pretende desarrollar el
proyecto denominado “Lote 49” se
ubican colindantes al predio
ubicado en la calle Paseo
Silvestre, lote No. 49 del
condominio horizontal “La Fe”,
poblado de Buenavista, Municipio
de Othon P. Blanco, Estado de
Quintana Roo.
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IV.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Para la delimitacidon del Sistema Ambiental dentro de la cual se esboza la realizacion del
proyecto denominado “Lote 49”, se tomo6 en consideracion un poligono envolvente que
abarca una superficie aproximada de 1,873.00 m? y un perimetro de 188.00 m, siendo que
dicha superficie se distribuye entre el ecosistema terrestre que envuelve el area de Zona
Federal Lagunar y el ecosistema acuatico de la Laguna de Bacalar, desde 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 pertenece a la Localidad de Buenavista, y
que éste es un asentamiento humano regular, por lo que la zona de interés presenta
condiciones caracteristicas pertenecientes al sometimiento de un continuo y alto impacto
derivado actividades antropogénicas asi como de fendmenos meteoroldgicos.

El Sistema Ambiental delimita al norte con la fraccion 49 del condominio “La Fe”, al sur se
interna aproximadamente 19.00 metros dentro del vaso de agua de la Laguna de Bacalar,
y al oeste con la Zona Federal Lagunar de predios vecinos, asi como el cuerpo laguna
mismo de la Laguna de Bacalar.

daxar Technologies
8 INEG|

Google Earth
B | 1970 Fecha de las imagenes: 11/6/2014 16 Q 372603.56 m E 2087541.33 m N elev. O0m  alt. ojo 125m

Delimitacion del Sistema Ambiental trazado para el proyecto denominado “Lote 49,
mismo que abarca la porcion de terrenos federales cuya administracion compete a la

Comision Nacional del Agua y una porcion del cuerpo de agua de la Laguna de Bacalar.

UNIDADES PAISAJISTICAS

Se entiende como unidad paisajista a una porcion del territorio caracterizado por una
combinacion especifica de componentes paisajisticos de naturaleza ambiental, cultural,
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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 “Lote 49”7, se identificaron pocos
elementos que se englobaron en dos grandes unidades paisajisticas, mismas que se
describen a continuacion:

Vegetacién Original de Selva Mediana Subperennifolia.

La condiciéon prevaleciente de vegetacion encontrada en el Sistema Ambiental definido
para el proyecto “Lote 49” corresponde a Selva Mediana Subperennifolia, misma que
presenta un buen grado de conservacién, y que ocupa en su totalidad la Zona Federal
Lagunar y area circundante del Lote 49 donde se pretende desarrollar el proyecto. En
conjunto, esta condicion original, abarca una superficie aproximada de 1,041.00 m2,

Cuerpo de Agua correspondiente a la Laguna de Bacalar
Siendo que el proyecto denominado “Lote 49” contempla la instalacion de obras dentro del
cuerpo lagunar, el Sistema Ambiental definido para este proyecto abarca una superficie
considerable de dicho cuerpo de agua. La superficie dentro del cuerpo de agua que se

inserta el Sistema Ambiental del proyecto “Lote 49” es de aproximadamente 832.00 m?.

Plano de Unidades Paisajisticas definidas para el Sistema Ambiental del proyecto

ZOFELAGLOTEA® >

Maxar Technologies
018 INEGI

Google Earth

Fecha de las imAdenes: 11/6/2014 16 0 372603 56.m F 2087541 33 m N_eleyv 0 m alt nin__125m )

denominado “Lote 49”. Escala 1:125 m. Fuente: Elaboracion propia en el software Google
earth.
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IV.3 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS DONDE SE UBICA EL SISTEMA
AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 49”.

El estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte oriental de la Peninsula de
Yucatan, sus limites geoestadisticos se encuentran entre los paralelos 17°54’ y 21°36’ de
latitud norte y 86°45’, 89°10’ de longitud oeste, limita al norte con el estado de Yucatan y
Golfo de México, al sur con Belice y Bahia de Chetumal, al este con el Mar Caribe y al
oeste con los estados de Campeche y Yucatan. El estado comprende dos Regiones
Hidrologicas: la Yucatan Norte y la Yucatan Este. La primera, como su nombre lo infiere,
se ubica hacia la porcion 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 Regién
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 Hidrolégica RH33, el clima es (Aw1) Calido
Subhumedo con lluvias predominantes en verano y parte del invierno, la precipitacion
oscila para la media anual con 1,259.3 mm; la temperatura media anual es de 25.4 °C.,
con una oscilacion térmica de 5°C; las temperaturas mas altas se registran de junio a
agosto y los meses mas frios se presentan de diciembre a febrero.}

La evaporacion potencial media anual en el area varia de 1,200 a 1,500 mm, este
fendmeno influye en la pérdida de agua superficial y se mantiene activo debido a que
extensas zonas estan permanentemente saturadas. Se evapotranspira el 89% del agua
precipitada, debido a la elevada temperatura y a la exuberante vegetacion.

a) Tipo de clima

De acuerdo con la CONABIO, en el Estado de Quintana Roo, el clima es AW calido
subhumedo que va de AwO a Aw2, estas variaciones dependen de la cantidad de
precipitacion anual.

El clima de los municipios de Othén P. Blanco y Bacalar es en general calido subhimedo
con régimen de lluvias en verano, pero la variacion en las precipitaciones hace que se
formen tres subtipos de este clima. Predomina el subtipo intermedio cuya precipitacion es
de entre 1,200 y 1,300 milimetros al afio mientras que en la costa y el este del municipio
asi como a lo largo de la frontera con Guatemala y Belice se encuentra el mas humedo
con precipitaciones que llegan a los 1,500 milimetros. Las temperaturas medias anuales
oscilan entre los 25°C y 27°C. Los vientos predominantes provienen del mar de las
Antillas cargados de humedad.
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b) Precipitacion y Vientos

La precipitacidon 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 precipitacion es de 16.1
mm y, en septiembre la precipitacion llega a ser de 277 mm.

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afio. El primero y mas
importante en la regidon 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.

¢) Humedad relativa y absoluta

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

d) Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion)

Las Estacion Meteorologica de Bacalar no lleva a cabo el registro de los valores que
permitan determinar el balance hidrico de la regién, por ello este apartado se ha
elaborado con base en la informacién proporcionada por la Estacion de Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia, de la UNAM, con sede en el poblado de Puerto Morelos.

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 Mm3, que en
su mayor parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa
a la Entidad por su borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en
territorio de Guatemala y Belice; considerando el area de la cuenca que corresponde a
esos paises, se estima que esta aportacion es del orden de 500 Mm?®/afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracion y a la poca pendiente topogréfica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacién
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

Se tiene que durante los meses de primavera y verano existen valores de evaporacion
mucho mas altos, con un promedio de 178 mm, que los que se captan por medio de la
precipitacion pluvial, lo cual es ocasionado por las altas temperaturas que se presentan en
la zona. Para el final del verano y principio del otofio, en donde las lluvias se hacen
manifiestas en la regidn, se compensan de manera significativa los volumenes de
humedad perdidos por evaporacion (un promedio de 120 mm), siendo ésta una
contribucién importante para la recarga del acuifero.
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e) Frecuencia de eventos climaticos extremos.

a) Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su
manifestacion y presencia se debe a la formacion de masas humedas y frias en la region
polar del continente y el norte del océano Atlantico, las cuales alcanzan una velocidad
promedio de 5.5 m/seg y manifiestan un desplazamiento hacia el Sudeste, hasta que son
disipados por la predominancia de condiciones calidas en las cercanias del Ecuador.
Durante este periodo, los dias despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que
estos frentes frios arrastran consigo grandes extensiones de nubes densas.

b) Tormentas tropicales y huracanes.

La zona donde se localiza el sitio de interés, asi como el resto del estado de Quintana
Roo e incluso el area neotropical de la Republica Mexicana, se encuentran ubicados
dentro de la denominada Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), la cual es una franja
larga y estrecha del océano situada en las proximidades del Ecuador. En esta zona, afio
con afo y desde el 15 de mayo hasta noviembre, los rayos solares tienen una incidencia
en forma perpendicular provocando elevaciones significativas de la temperatura y por
consecuencia calentamiento de las aguas marinas. En esta época, también se
manifiestan los vientos alisios que, aunados a las condiciones anteriores propician la
formacion de fendmenos ciclonicos. Estos meteoros, por los volumenes de agua y
velocidades de viento que logran acumular, son considerados intemperismos severos.

Matriz ciclogenética y de distribucién de
trayectoria de huracanes en México

REGIONES MATIUCES DE
MURACANES

1. Gols de Teluartegec

2. Sorde de Canpechs

3. Ceride Oreniul

4. Megtn At

Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por
donde pasan, aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes
volumenes de agua que acarrean consigo. Los meteoros que arriban a la zona donde se
localiza el sitio de interés, tienen su formacion en dos de las cuatro matrices reportadas
como causantes de alteraciones por estos fendmenos en la Republica Mexicana. La
primera se situa en el mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los
fendbmenos 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 direccion en longitud y latitud que tengan, tal es el caso del Huracan lvan
que a principios del mes de septiembre de 2004, paso por el canal de Yucatan dafiando
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severamente la zona costera del estado de Quintana Roo. La segunda matriz se localiza
frente de las Antillas Menores en el Caribe Oriental hasta el océano Atlantico tropical,
especificamente por el area de Cabo Verde frente a las costas del continente Africano.
Los ciclones formados en esta zona tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando
entre las Islas de las Antillas de sotavento y barlovento, para encausarse hacia la
Peninsula de Yucatan, y luego continuar al Golfo de México, afectando los estados de
Veracruz y Tamaulipas, en México y Texas, EE.UU. Estos fendmenos, al igual que los
formados en la primera matriz, cuando se encausan hacia la peninsula de Yucatan;
afectan a su paso al estado de Quintana Roo.

El ultimo evento hidrometeoroldgico de importancia que afecto la Region de Bacalar fue el
huracan Ernesto, que toco tierra entre el 07 de agosto de 2012, penetrando con categoria
1 a 65 km al Este Noreste de Chetumal y sobre la linea de costa en las inmediaciones de
Mahahual y causando dafios de moderados a graves sobre la franja costera comprendida
entre Mahahual e Xcalak, dejando cuantiosas pérdidas materiales y dafios a la morfologia
costera por la erosidn que generd asi como un alto impacto a los ecosistemas vegetales
dado que trajo consigo grandes cantidades de agua y arena lo que arranco literalmente la
vegetacion, 6 bien la enterrd. Dicho fendmeno también tuvo impactos significativos sobre
la vegetacion de la Region de Bacalar.

Relacién de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo
(elaboracion propia, con fuentes de CNA 2017)

Ao Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo \(I:Z::g)s
o . Tormenta 80km al Noreste de Chetumal
2017 | Atlantico | Franklin Tropical Quintana Roo 8-9 de agosto 70
2016 | Atlantico | Earl Huracan1 | 120km al S de Chetumal 45 ;o 0010 120
Quintana Roo
o . 35km N de Chetumal,
2012 | Atlantico | Ernesto | Huracan 1 Quintana Roo 1-10 Agosto 130
2011 | Atléntico | Rina Tormenta |30 km al O de Cozumel 53 o8 oetypre 95
Tropical Quintana Roo
i . Depresion A 155km de Cd. del Carmen
2010 | Atlantico | Richard Tropical Campeche 20-26 Octubre 55
i Tormenta 15 km Ne de Chetumal 14-18
2010 | Atlantico | Karl Tropical Quintana Roo Septiembre 100
2010 | Atiantico | Alex Tormenta |90 km Sw de Chetumal 55 ) nio.1 guio | 65
Tropical Quintana Roo
2009 | Atlantico | Ida Huracan 2 90 km noreste Cancun, Q.R. 4-10 Noviembre 150
2008 | Atlantico | Dolly Tormenta | Gancan, Quintana Roo 20-25 Julio 65
Tropical
i Tormenta 31 Mayo-02
2008 | Atlantico | Arthur Tropical Chetumal, Q.R. Junio 65
2007 | Atlantico | Dean Huracan 5 Mahahual, Q.R. Agosto 270
2005 | Atlantico | Wilma Huracan 5 Puerto. Morelos, Q.R. Octubre
2005 | Atlantico | Emily Huracan 3 Playa del C. Q.R. Julio
2002 | Atlantico | Isidore Huracan 3 Dzilam de Bravo, Yucatan 23-26 200
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Ao Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo \(/;?:Jz)s
Septiembre
2001 | Alantico | Chantal | 1O'MeM@ | Gpetymal, QR 15-22 Agosto 115
Tropical
2000 | Atlantico | Gordon | P€PT€SION 1 im QR 14-18 55
Tropical Septiembre
2000 | Atlantico | Keith Huracan 1 Quintana Roo 3-5 Octubre 140
1999 | Atlantico | Katrina | DSPeSION | 45 km NNW Chetumal, Q.R. | 28 Oct-11 55
Tropical Noviembre
1998 | Atlantico | Mitch Tormenta | 2 mpeche, Camp. 21 Oct5 | g5
Tropical Noviembre
1996 | Atlantico | Dolly Huracan 1 Felipe Carrillo Puerto, Q.R. 19-24 Agosto 130
i Depresion - 27 Sep-2
1995 | Atlantico | Opal Tropical B. del Espiritu Santo, Q.R. Octubre 55
1995 | Atlantico | Roxanne | Huracan 3 Tulum, Q.R. Ago-20 185
1990 | Atlantico | Diana Huracan 1 Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto 140
1988 | Atlantico | Gilbert Huracan 5 Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre 270
1988 | Atlantico | Keith Tormenta | cancun, Q.R. 17-24 Noviembre | 110
Tropical
IV.3.2 Geologia

Considerando la conformacion de las placas tectonicas 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 tamafo 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 porcidn actualmente emergida que
denominamos Peninsula de Yucatan (Waytt, 1985).

Geologicamente, 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 formaciéon son principalmente
de tipo boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las proporciones entre los
elementos componentes y la velocidad de deposicion que se dio en su momento en la
zona; sin embargo, lejos de permanecer estatica, la formacidn empezé 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

basica de la Peninsula.
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Actualmente la emersion de esta placa continia en parte por la misma dinamica de las
placas tectonicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua deposicion de
materiales sobre la misma; este efecto es mas claramente visible en la zona norte de la
Peninsula donde podemos encontrar, como en el caso de Puerto Progreso en Yucatan,
remisiones del mar estimadas en alrededor de 200 m en poco menos de un siglo
(Tamayo, J. L., 1974). En el Estado en patrticular, el proceso ha dado origen a una serie
de lagunas costeras con caracteristicas biolégicas muy particulares.

La composicién 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.

Formacioén 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 Othon P.
Blanco.

Formacioén Icaiché

Su composicion es semejante a la del Eoceno indiferenciado, sin embargo se distingue
por la presencia de capas yesosas que rompen la continuidad de la estructura caliza. Se
encuentra en la zona de los limites de Quintana Roo con Campeche, hacia la zona de la
Reserva de la Biosfera de Calakmul.

Formacioén Chichén-lItza

Esta formacion contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo y gris con impurezas, se
encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas delgadas de tipo cristalino
macizo, muy probablemente de origen aluvial. Hacia la regién de Champotén, las capas
muestran un plegamiento de origen tectonico, en tanto que por el norte, cerca de Chichén-
Itza, de donde toma su nombre, tiende a estar formada de capas amarillas consolidadas y
cementadas de grano fino sobre las que se disponen capas de caliza blanca. En los
alrededores de Libre Union, las calizas son blancas, cristalinas, macizas y de aspecto
marmoleado por compresion. La fauna fosil es visible y sus elementos son identificables
como correspondientes con el mesozoico tardio.
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Formaciones de mediana edad (Oligoceno)

Comprende tres formaciones principales que se encuentran: dos constituyendo la zona de
borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la llanura aluvial costera de Belice y la
otra formando el cuerpo principal del Estado en extension.

Formacién Bacalar

Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco amarillento. Forma
estructuras hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se constituye en laminas
arcillosas en sus niveles inferiores (sahcab, sascab), pueden observarse algunas
inclusiones laminares de yeso y de esferoides calizos de color amarillento. Sobre éstas
rocas se forman laminas duras de color gris oscuro a negro. Se pueden encontrar en las
cercanias de la Laguna Bacalar, de donde toma su nombre.

Formacién Estero Franco

Esta 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 o 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 belicefio.

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

Formacién Mioceno — Pleistoceno

PLANO GEOLOGICO

Se caracteriza por estar formada de capas
de coquinas de color crema con grandes
cantidades de conchas de moluscos, se
puede identificar una franja de
aproximadamente 15 Km de ancho en toda
la zona norte de la Peninsula.

Geologia de la Peninsula de
Yucatan
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IV.3.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su
mayoria es de caracter plataformico 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 antigiiedad (Waytt, 1985).

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

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

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser monétona y refleja
la gran cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la formacién
triasica original para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la Peninsula. En
este conjunto de procesos se incluyen los eventos tectonicos recientes que dieran origen
a las formaciones de fractura de la porcion suroriental del Estado y que hoy se reconocen
como el sistema de fracturas de la regién Bacalar (SEDUMA-UQROO, 2001).

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

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

¢ Planicies estructurales

¢ Valles carsticos

¢ Valles fluviales

¢ Superficies de acumulacién temporal

¢ Superficies de acumulacion permanente

¢ Superficies de acumulaciéon 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
diseccion fluvial. La formacion de un Paisaje Carstico, es aquella en donde dominan los
procesos de disolucion de las rocas calizas al contacto con las aguas pluviales. Las
mesas estan limitadas por contacto litolégico, mismo que es evidenciado por fallas de
orientacion noreste-suroeste con rocas calizas del Mioceno y del Terciario Superior
Plioceno-Mioceno. Las rocas calizas del Paleoceno constituyen el relieve con mayor
energia y se desarrollan procesos carsticos, fluviales y fluvio-carsticos; sobre estas
unidades litolégicas, 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 seccidn sur, son mesas en las que la
diseccion fluvial es practicamente nula y se caracterizan como superficies que reciben los
aportes hidricos superficiales en donde se infiltran debido al poco relieve y a la
permeabilidad del terreno; en estas superficies se encuentran las areas de inundacién
temporal y permanente.

Las planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y los 100
msnm y se localizan en el norte del Estado. Las zonas deprimidas en el area contienen
depdsitos aluviales cuaternarios producto de la disolucién y el transporte de las rocas
calizas, corresponden a materiales poco consolidados formados por gravas, arenas, limos
y arcillas; pueden contener importantes escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad
tectonica; en la formacidon subyacente, también presentan areas de inundacion
prolongada, asi como cuerpos lacustres de régimen permanente.

Los valles fluvio carsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo carstico y se
caracterizan por presentar una topografia plana y estar surcadas por canales de
escurrimiento superficial de régimen intermitente. También presentan superficies sujetas a
inundacion prolongada; su dinamica se caracteriza por el aporte de materiales
provenientes de los talwegs (relieve erosivo producto de la diseccion fluvial), que se
desarrollan sobre laderas y mesetas contiguas.

Los valles fluviales se ubican entre las mesetas carsticas. Se caracterizan por tener un
canal superficial principal con algunos tributarios que drenan el area. Es probable que
estos pequefios valles se desarrollen sobre lineas de debilidad tecténica que estan siendo
modeladas por la actividad fluvial, particularmente por el tipo de materiales que
constituyen la base geoldgica de la estructura. El tipo de rocas corresponde a depdsitos
cuaternarios, al sureste de esta unidad se aprecian algunos cuerpos de agua perennes y
pertenecen a formas de disolucion carsticas denominadas uvalas.

La karsticidad que se observa en Quintana Roo, es la misma que podemos apreciar en
general en toda la Peninsula de Yucatan (Wilson, 1980); sin embargo, debido al escaso
desarrollo agricola que tiene el Estado, es posible a diferencia de lo visto en Yucatan,
apreciar claramente las formaciones de tipo espumoso que tiene el karst hacia la zona
sur, aspecto que nos da informacion relevante respecto a su edad y confirmando la
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apreciacion evolutiva mostrada por las estructuras geoldgicas mayores y la informacion
petrografica disponible.

GEOMORFOLOGIA

Geomorfologia de la
Peninsula de Yucatan

AFLAYAS
A B MARISMAS
COSTERA C CARBE

‘1 | PLANICIE A NOR OCCIDENTAL
BCENTRO- NORTE
B C CENTRAL- INTERIOR

11 | COLINAS Y ATCUL
MEXICO VALLES B BOLONCHEN

GUATEMALA 1 |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 dinamica esta regida por la naturaleza
misma de la capa geoldgica subyacente y su porosidad, los valles fluvio-carsticos son
valles altamente cambiantes en los cuales la deposicién de materiales puede alcanzar
tasas sensiblemente altas, tanto por el arrastre de materiales desde las colinas que los
limitan hasta por la impermeabilizacion parcial de la roca subyacente al terreno por efecto
de las arcillas con la consecuente aceleracion de los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado son valles que se modifican
en su perfil muy rapidamente debido a las altas tasas de disolucién de los materiales
superficiales y al acelerado transporte de los sedimentos por efecto de las escorrentias. A
este proceso contribuye aparentemente, aunque en una proporcién aun no cuantificada, la
acidez incrementada del agua que se infiltra por la adicion de acidos organicos producto
de la descomposicion de materiales organicos originados en la abundante cobertura
vegetal de la zona.

Como se menciond en el apartado de climatologia, los 860 km de la zona costera de
Quintana Roo se encuentran expuestos a los efectos de los impactos directos de los
huracanes. Por las caracteristicas que presentan las costas del Estado, un huracan es un
fendmeno donde las fuerzas que se manejan son suficientemente grandes como para
modificar la forma de la misma, particularmente en los casos en que dicha costa se
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encuentra formada por playas arenosas y no por costas rocosas y acantilados. Desde el
punto de vista geoldgico y geomorfoldgico, estos cambios son inevitables y la magnitud y
permanencia de los mismos se determina en mucho por la densidad y la resiliencia de la
cobertura vegetal asociada a la franja costera.

IV.3.4 Fisiografia

El Estado de Quintana Roo 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 geomorfolégico
es una planicie formada en una losa calcarea, con ligera pendiente descendente hacia el
oriente, altura media de 5 msnm vy relieve ondulado en el que se alternan crestas y
depresiones. Esta subprovincia fisiografica se distingue por su topografia céarstica, que
presenta desde oquedades minusculas hasta grandes depresiones, cenotes o dolinas, en
algunas de las cuales asoma la superficie freatica. Casi en toda su extension carece de
sistema de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una red
hidrografica desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas
extensa de ellas en la porcion norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan” se extiende la porcién suroccidental del
Estado, cuyo paisaje esta configurado por lomerios alternados con pequefias llanuras. En
su porcion sur, la altitud del terreno decrece de poniente a oriente, en forma escalonada
desde unos 300 msnm en el borde occidental del Estado hasta unos cuantos metros en el
limite oriental de esta subprovincia; en la porcién norte de la misma la altitud varia entre
10 y 150 msnm; la unica corriente superficial notable es el rio Azul, que nace en
Guatemala y es afluente del rio Hondo; por lo demas, la red de drenaje superficial sélo
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 “Lote 49”, 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 en nivel del mar. A lo largo de su borde sur y suroriental transita
el Rio Hondo, unica corriente superficial permanente de la entidad. En esta subprovincia
existen cenotes de gran tamafio, como el “Cenote Azul”, varias lagunas, como las de
Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Nohbec, y vastas areas inundables, algunas de las
cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.

El relieve de Cozumel es ligeramente ondulado en la mayor parte de la isla, alternandose
areas planas con lomerios de poca altura; relativamente plano en su porcion occidental, y
escarpado en sus fajas costeras norte y oriental. La Isla Mujeres, la Isla Contoy y el Banco
Chinchorro son expresiones fisiograficas del desarrollo del Mar Caribe.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 73




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,

Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS. '8

i O W

\ / Y o
W % i f - (
8 ' ,“‘
o Subprovincias
'«;j Fisiograficas de la
| [ {7 Peninsula de Yucatan
-{ Z ;‘ff “ ] \ j“l
S ) s o e
) o {‘ i . (( 3('
‘ :_f,"" CARSO Y LOMERIOS DE CAMPECHE
e CARSO YUCATECO
_7 COSTA BAJA DE QUINTANA ROO
LLANURAS Y PANTANOS TABASQUENOS
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 analisis en los
laboratorios. A los horizontes se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a
sus caracteristicas: con letras mayusculas los horizontes principales que van en orden
descendiente en el suelo desde H (histico), O (organico), A (eluvial), B (iluvial), C (material
no consolidado), hasta R (roca endurecida).

En Quintana Roo los suelos siguen denominandose de acuerdo a la clasificacion Maya.
Ceballos (1993), indica que este sistema de clasificacion utiliza términos cuyas raices
explican algunas propiedades del suelo como topografia, pedregosidad, color, cantidad de
materia organica, presencia de 6xidos de hierro, drenaje y fertilidad.

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

L Equivalencia FAO-
Clase Maya Significado UNESCO
TzekK'el Pedregoso Leptosal litico
Pus-Lu’um Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K’ankab Tierra roja miel Luvisol crémico
Yax-Hoom Ileer:jr: fertil con  vegetacion Vertisol eutrico y districo
AK’alche Tierra en bajos que se inundan | Gleysol mdllico y eutrico
Chac-Lu'um | Tierra roja Cambisol crémico
Huntunich Tierra que proviene de piedras | Regosol calcarico
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Los tipos de suelos presentes en el Estado por orden de abundancia son (Cartas
Edafoldgicas del INEGI):

Leptosol (LP)

Del gr. leptos: delgado; connotativo de suelos poco profundos, poco desarrollados.
Nombres equivalentes en la clasificacion maya: Tzek’el y Pus-Lu’'um. Son los suelos mas
abundantes, abarcan mas del 50% de la superficie de Quintana Roo, se encuentran
distribuidos a todo lo largo del Estado predominando en la parte centro y norte. Son
suelos poco profundos, limitados por una roca dura continua o por material muy calcareo
(CaCO, mayor al 40%) o por una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm;
o con gran cantidad de pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una
profundidad de 75 cm; sus horizontes de diagndstico son: A mdllico, umbrico, 6crico o
petrocalcico.

En el Estado se encuentran presentes las subunidades siguientes:

Leptosol litico (LPq): equivalen a los Tzek’el en la clasificacion maya. Son leptosoles muy
delgados, con una profundidad de apenas 10 cm hasta una roca continua dura o una capa
continua cementada, presentan color negro o café oscuro acompafiados por gran
cantidad de rocas fragmentadas. Se localizan en todo el Estado y predominan sobre otros
suelos en la parte norte en los Municipios de Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, Benito
Juarez, Solidaridad, la parte norte de Felipe Carrillo Puerto y unas pequefias 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 maéllico
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 depésitos
aluviales que presentan propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas,
sus horizontes de diagndstico son un horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B
cambrico y un horizonte calcico. Los gleysoles se encuentran distribuidos principalmente
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en las partes bajas de las planicies, en depresiones o bajos con pendientes menores al
1%. Se ubican en el municipio de Othén P. Blanco principalmente; en la parte norte del
Estado se localizan unas areas importantes al norte del municipio de Isla Mujeres, Lazaro
Cardenas y en el extremo este del municipio de Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se
localizan con vegetacion de selva baja subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas,
tasistales y tintales (Ceballos, 1993).

En Quintana Roo las subunidades presentes son:

Vertisol 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 célcico o gypsico. Se localizan principalmente en las zonas de Naranjal
Poniente, Coroso, Petén Tulix, Guadalupe Victoria, Lazaro Cardenas, Sergio Buitron
Casas, Alvaro Obregdn, Javier Rojo Gémez, y sur de Caobas en el sur del Estado,
ademas, se encuentran pequefias 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 clasificacion 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 dcrico o umbrico y un porcentaje variable de
saturacion de bases, no presentan propiedades gléicas en los 50 cm superficiales, ni
propiedades salicas. La unica subunidad de este tipo de suelo en Quintana Roo es:
Regosol calcarico (RGc): son calcareos por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad a
partir de la superficie.

Luvisol (LV)

Del lat. Luere, lavar, “lessiver”; connotativo de acumulaciéon 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 saturacion de bases mayor del 50%, capacidad de intercambio catidnico igual o
superior a 24 cmol (+) Kg™, saturacion de bases por amonio acetato del 50% o mas en la
totalidad del horizonte B. Carecen de horizonte A mdllico. Pueden presentar un horizonte
calcareo, plintita, propiedades férricas o hidromorfas.
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Los luvisoles se encuentran principalmente distribuidos en tres regiones del Estado una al
norte del municipio de Lazaro Cardenas, otra al norte de los municipios de Felipe Carrillo
Puerto y José Maria Morelos y la tercera en el centro del Municipio de Othén P. Blanco.
Los tipos de vegetacion asociada a este tipo de suelo segun reporta Ceballos (1993), es
selva alta subperennifolia y selva media subperennifolia.

En el Estado se encuentran las subunidades siguientes:

Luvisol haplico (LVh): se caracterizan por tener un horizonte argilico B que no presenta
colores café o rojo intenso; no presentan en una profundidad de 125 cm a partir de la
superficie; carecen de propiedades vérticas y férricas; carecen de propiedades gléicas y
estagnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie. Este subunidad de
suelos se encuentra en una pequefia area comprendida en Sabana y San Francisco en el
Municipio de José Maria Morelos.

Luvisol cromico (LVx): es la subunidad mas abundante, se localiza en el norte del Estado
al sur de Chiquila; en el centro del Estado abarcan una gran zona comprendida entre el
este de José Maria Morelos y el norte de Polyuc como suelos principales y asociados con
los nitosoles y leptosoles; mas al sur abarcan una zona entre Altos de Sevilla y San
Roman. Tienen un horizonte B argilico con colores café o rojo intenso, carecen de un
horizonte célcico.

Cambisol (CM)

Del latin tardio cambiare, cambiar: connotativo de cambios de color, estructura y
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 diagndstico 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 proporcion también se encuentran en Ixhil y
Yaxché, cerca de la colindancia con Yucatan; en el Estado sélo se presenta la siguiente
subunidad:

Cambisol cromico (CMx): son cambisoles que tienen un horizonte A &crico y un grado de
saturacion (por NHsOac) del 50% o mas, al menos entre 20 y 50 cm de profundidad a
partir de la superficie pero que no son calcareos dentro de esa profundidad; tienen un
horizonte B cambrico de color pardo fuerte a rojo.

Solonchaks (SC)
Del ruso sol, sal y chak, connotativo de area salina. Son suelos alcalinos con alto
contenido de sales en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad. Acumulaciéon de

sal soluble. No muestran propiedades flavicas; tienen un horizonte A, un horizonte H
histico, un horizonte B cambrico, un horizonte célcico o uno gypsico. En Quintana Roo se
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localizan a lo largo de toda la costa desde Punta Caracol hasta el sur de Xcalak,
destacando una zona amplia en los alrededores de Laguna Muyil y en la costa de
Cozumel.

Se identifican 3 subunidades de Solonchaks en Quintana Roo:

Solonchak haplico (SCh): con una capa superficial clara y pobre en materia organica y
nutriente. Tienen un horizonte A dcrico; 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 esta comprendida en la region

hidrolégica No. 33 (Yucatan Este) a la cual pertenece el Municipio de Othén P. Blanco; la
porcion complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte).

Regiones Hidrolégicas. Fuente INEGI
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La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre
de Rio Azul; su curso tiene una longitud total de 125 km y esta orientado de noreste a
suroeste; constituye el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre México y
Belice, y desemboca en el Mar Caribe en la Bahia de Chetumal. Su cuenca tributaria tiene
extension total de 9,958 km?, distribuida entre los paises que la comparten como sigue:
4,107 km? corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978, a Belice.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de
metros cubicos (Mm?), 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 m®¥seg. El agua del rio tiene salinidad del orden de 700 p.p.m. (UQROO, PEOT).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy
corto recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas; éstas
son efimeras, con excepcion de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxché, que son
permanentes debido a que en ellas aflora la superficie freatica. La laguna de Bacalar, la
de mayor extension, tiene longitud de unos 50 Km. Y ancho de 2 a 3 Km. La isla de
Cozumel carece totalmente de red de drenaje superficial.

El area del Sistema Ambiental en la que se circunscribe el proyecto denominado “Lote
49”, se encuentra inmerso dentro de la Region Hidrolégica denominada “Yucatan Este
(Quintana Roo), con el niumero identificador 33 y la Clave de Region Hidroldégica RH33,
abarcando un area de 39,089.46 km? y un perimetro de 1,889.22 km.

Dentro de esta encontramos que se circunscribe la Cuenca denominada Bahia de
Chetumal y Otras con Clave de Cuenca A, abarcando un area de 20,807.93 km? y un
perimetro 1,580.67 km.

SUBCUENCA RH33Ac - BAHIA DE CHETUMALI

o

®
\.fh‘e %

RED HIDROGRAFICA ESCALA 1:50 000 EDICION 2.0 INEGI

)
;‘,}

»
REGION HIDROGRAFICA YUCATAN ESTE (QUINTANA ROO) (#| EH J.
CUENCA BAHIA DE CHETUMAL Y OTRAS -

Subcuenca RH33Ac — Bahia de Chetumal. Fuente: INEGI.
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Dicho Sistema Ambiental se encuentran inmerso dentro de la subcuenca hidrografica
RH33Ac, Varias /Cuenca Bahia de Chetumal y otras /R.H. Yucatan Este (Quintana Roo)
la cual presenta las siguientes caracteristicas:

En la base de datos de INEGI posee el numero identificador 283, su clave de subcuenca
compuesta es RH33Ac de la Region Hidrografica RH33 Yucatan Este (Quintana Roo) y en
la Cuenca denominada “Bahia de Chetumal y Otras”, con Clave de Cuenca Compuesta A
y Clave de Subcuenca c, recibiendo el nombre de Subcuenca “Bahia de Chetumal’,
siendo un tipo de subcuenca Exorreica siendo el lugar principal hacia donde drena el Mar
Caribe. Tiene un total de 27 descargas de drenaje. Otros puntos de drenaje secundarios
son: la Subcuenca RH33Bb Xpechil - Felipe Carrillo Puerto - Chunhuhab, Ycactum, L.
Paiyagua teniendo 1 sola descarga hacia esta zona.

El perimetro que abarca la subcuenca es de 927.23 km y un area de 7,574.65 km?,
teniendo una densidad de drenaje de 0.3730 y un coeficiente de compacidad de 3.0044.
La longitud promedio de flujo superficial de Ila 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 Elevaciéon 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.

IV.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?®/afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracién y a la poca pendiente topografica del terreno,
alrededor de 80% de la precipitacion pluvial se infiltra; el 20% restante se distribuye entre
la intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion
directa de los cuerpos de agua: areas de inundacion, lagunas y cenotes.

IV.3.8 EIl Acuifero

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral, el acuifero de
Quintana Roo tiene espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la permeabilidad
primarias del acuifero dependen de su litologia; sus valores son altos en los estratos
constituidos por conchas y esqueletos de organismos, y bajos en los estratos de caliza
masiva. A lo largo del tiempo, estas caracteristicas originales han sido modificadas por
fracturamiento, disolucion y abrasion, dando lugar a la porosidad y permeabilidad
secundaria, que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una
distribucion espacial muy irregular, tanto en el area como en sentido vertical, a causa del
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erratico curso y variado tamano de los conductos. A escala estatal se trata de el acuifero
de tipo freatico y con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.

La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcion baja de la llanura
y en la faja costera, sus componentes son: la evapotranspiracion, el caudal base del rio
Hondo y el caudal subterraneo que escapa de la Entidad. La transpiracién de las plantas
extrae gran cantidad de agua del acuifero en las porciones oriental y norte del Estado,
donde la superficie freatica se halla a profundidades menores de unos 15 metros. La
evaporacion directa del agua subterranea es muy significativa en todos aquellos cenotes,
lagunas permanentes y areas de inundacion donde aflora aquella superficie, los cuales
estan ampliamente distribuidos en las porciones centro-oriental y norte del Estado. El
volumen anual de descarga que corresponde a estos dos componentes, no cuantificables
separadamente, se estima en 6,300 mm?.

Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de captaciones, la
mayoria de las cuales estdn emplazadas en las porciones centro-oriental y norte del
Estado. Las captaciones mas numerosas son norias que extraen pequefos caudales para
usos agricola, doméstico y abrevadero, en numero mucho menor, pozos con
profundidades de 40 a 100 metros suministran gastos de 30 a 70 I.p.s. a los principales
nucleos de poblacion; bombas instaladas en algunos cenotes sacan agua para diversos
usos. En el area Alvaro Obregén-Pucté, se construyeron 120 pozos para sustentar el
desarrollo de la zona caniera, los pozos tienen profundidades de 30 a 250 metros y en su
aforo proporcionaron caudales de 30 a 200 I.p.s.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de
Cancun y Cozumel, cuya construccion se llevo a cabo con especial cuidado para prevenir
la intrusion salina vertical. La zona de Cancun es alimentada por varias baterias, que en
conjunto constan de 75 pozos y suministran un caudal del orden de 900 l.p.s. En la isla de
Cozumel la 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 posicion del nivel
base de descarga. Partiendo de la porcidn 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.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Circulacion natural del agua. Fuente: CNA
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Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un
gradiente hidraulico sumamente pequeno, de 2 a 20 cm. Por Km.; en consecuencia, la
carga hidraulica sobre el nivel del mar es menor a dos metros en una franja de 10 a 50
Km de ancho a partir de la costa, rango en el que se encuentra el proyecto; de 10 a 20
metros en la porcion alta de la llanura y de 20 a 30 metros en el borde Sur-Occidental del
Estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales
de flujo ni en la elevacion de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el
volumen de agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacion con la recarga, y
por otra, a que los efectos de bombeo se propagan rapidamente.

Actuando simultanea y alternadamente, la recarga y la descarga del acuifero provocan
oscilaciones estacionales de sus niveles de agua, abatimiento en los estiajes y ascenso
en la temporada de lluvias, cuya magnitud es de apenas unos cuantos decimetros en las
porciones norte y centro de la entidad; ademas la evapotranspiracion, los cambios en la
presion atmosférica y la influencia de las mareas en la faja costera, provocan
fluctuaciones piezométricas diarias y estacionales, de unos cuantos centimetros a unos
cuantos decimetros. Pese a su reducida magnitud, estas pequefias oscilaciones son de
consideracion, porque provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el agua
dulce del agua marina (la interfase salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente
el espesor aprovechable del acuifero, ya de por si muy reducido en gran parte del estado;
la importancia practica de este fendmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por
ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel freatico, la
interfase salina asciende 4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce
decrece en la misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la
irregular frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas
de mayor 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.

En condiciones naturales, la posicidon de los niveles del agua con respecto a la superficie
del terreno depende de la topografia. En la porcion continental del estado la profundidad a
los niveles aumenta gradualmente de la costa hacia tierra adentro, desde una fraccion de
metro hasta mas de 120 metros; es menor que 5 metros dentro de una faja costera de 50
Km. A partir de la costa; de 5 a 20 metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros
en el area de lomerios. En Cozumel, la superficie freatica oscila a profundidades menores
que 3 metros en la faja costera y de 3 a 5 metros en el resto de la isla.

Balance del Acuifero

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350 Mm? de
agua, originado por infiltraciéon dentro de la propia Entidad, y descarga un volumen
equivalente integrado como sigue: 6,300 Mm?® retornan a la atmosfera por
evapotranspiracion, 850 afloran en el cauce del rio Hondo, 1,350 pasan subterrdaneamente
a Yucatan, 4,500 escapan al mar y 350 son extraidos por las captaciones. Por su parte el
acuifero de Cozumel tiene una recarga media de 144 Mm3 y una descarga natural del

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 82




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

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 explotacion practicamente no ha modificado el
estado natural del acuifero y, por tanto, que se esta fugando del mismo casi la totalidad
del volumen renovable. La disponibilidad permanente del agua subterranea, es menor que
la recarga apuntada, ya que cualquier reduccion significativa del caudal que fluye hacia al
mar, se traduciria en un desplazamiento importante de la interfase salina hacia tierra
adentro, mientras que la descarga por evapotranspiraciéon solo puede disminuirse
sustancialmente eliminando la vegetacion nativa o produciendo fuertes abatimientos de la
superficie freatica, que no son permisibles porque provocan el ascenso del agua salobre
subyacente.

En tales condiciones, no puede interceptarse integramente, mediante captaciones, el
volumen de agua descargado por el acuifero; no obstante, se estima que por lo menos
unos 2,500 Mm?3 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 geohidroldgicas 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
hallamos en otros sitios del pais, en la Peninsula este proceso de deterioro es reversible,
la calidad del agua que se ha deteriorado puede recuperarse al corto plazo, al cesar
desde luego lo que produjo el deterioro.

La gran dinamica que presenta el agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan ha
propiciado que el fendbmeno de intrusion salina se lleve a cabo de manera estacional
dependiente de la cantidad de agua de lluvia recargada, asi, en la temporada de estiaje
es de esperarse invasiones relativas de agua de caracter oceanico bastante tierra
adentro, entre 10 y 20 Km tierra adentro al norte de Tizimin, y en la costa oriental de
Quintana Roo se reportan vaivenes estacionales de 10 a 15 km. La salinidad de agua es
el factor que condiciona el aprovechamiento del acuifero ya que el riesgo de provocar el
ascenso de agua salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos
permisibles en los pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechando asi,
en gran parte, la capacidad transmisora del acuifero. De acuerdo a lo anterior la CNA ha
establecido una semaforizacién de acuerdo a la vulnerabilidad del acuifero, que esta
relacionada a la direccidon de los contaminantes hacia la costa y a la capa de agua dulce
disponible en la zona.
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VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

Vulnerabilidad del acuifero. Fuente:
CNA
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SEMAFORIZACION

De acuerdo a la figura superior las costas de Quintana Roo se encuentran sefialadas con
un valor de 7, el cual representa una vulnerabilidad a ser modificadas o contaminadas,
debido a que en estas zonas descarga la mayor parte de las aguas subterraneas que son
susceptibles a ser contaminadas en el trayecto hacia las costas. En el resto del Estado la
semaforizacion va de un valor de 5 a 6.5, que corresponde a una vulnerabilidad alta, esto
debido principalmente a las caracteristicas geoldgicas y de permeabilidad.

Aprovechamiento de Aguas Superficiales

En la region hidrologica 32 no existen escurrimientos superficiales susceptibles de
aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de algunos arroyos efimeros de corto
recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la acumulacion de
materiales arcillosos da lugar a la formacion de pequefias lagunas, como la laguna de
Bacalar.

Aprovechamiento de Aguas Subterraneas

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales, el subsuelo se
convierte en la unica fuente permanente de agua dulce que posee la regiéon Xll; de aqui
se desprende la importancia vital del agua subterranea en la region, siendo el recurso que
complementa a las aguas meteodricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el
desarrollo de los demas sectores. Gracias a la abundante precipitacion pluvial de la regién
y a las peculiares caracteristicas topograficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatan, el
volumen renovable del acuifero es muy superior a las demandas de agua esperadas a
largo plazo; sin embargo, el acuifero es vulnerable y su captacion enfrenta severas
restricciones debido al riesgo de provocar su contaminacion y salinizacion por ascenso del
agua de mala calidad e intrusidbn 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 mas
abundante en la llanura que en el area de lomerios, porque en aquella es menos densa la
cobertura vegetal, mas delgada la franja arcillosa y mayor el desarrollo carstico superficial.
Del total de agua pluvial que recibe actualmente la region (176,785 mm?3), alrededor del
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82% (144,964 mm3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcéarea,
pero sélo 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 inundacion, 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
transpiracion de las plantas, el otro 22.54% restante (32,672 mm?3) 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 hidroldégicas que componen la region administrativa No. XllI; los tipos de
captaciéon son norias, pozos someros y pozos profundos que se utilizan para diferentes
usos como son: el publico urbano, el agricola ganadero, el industrial, el de generacion de
energia eléctrica, el de acuacultura, asi como el de recreacion y turismo.

IV.4 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 49”.

IV.4.1 Vegetacion

En Quintana Roo, la rigueza de ecosistemas esta presente a través de toda su geografia,
siendo los de tipo selvatico los dominantes. Estos bosques tropicales usualmente
presentan una estructura compleja que se manifiesta en la distribucion de especies en
distintos estratos. Los elementos arbdreos manifiestan amplias copas, mismas que al
entremezclarse unas con otras llegan a integrar un paisaje sumamente denso. Esta
intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las especies o la caida natural de los
arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino
también en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacion que
alcanza una menor altura y que estan representados por una serie de ecosistemas en
donde se ve claramente la influencia de la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la
vegetacion de duna costera y los manglares, zonas de exuberante belleza y en las cuales
se desarrolla el motor econdmico de la regidn, las actividades turisticas.

Miranda (1958), sefialé que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de
vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas
como agrupaciones primarias optimas; es decir, correspondientes con grandes éareas
cubiertas de vegetacion natural cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a
la modificacion por las actividades humanas. La distribucién de la vegetacion del Estado
fue representada mediante un plano general, en donde se sefalé a la Selva Alta (o
Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia distribucion, ya que se extendia en
practicamente el 90% de la superficie del Estado. Lo cual comprende desde la zona muy
al Norte de Puerto Juarez y se extiende hacia el Sur, incursionando dentro del territorio de
los paises de Guatemala y Belice. Por su parte, la Selva Alta (o Mediana) Subdecidua fue
sefialada con una distribucion que se restringe hacia la zona Centro de la Peninsula de
Yucatan, por lo que coincide con la zona limitrofe con Yucatan. Finalmente, la Selva Baja
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Decidua se manifiesta tan solo como un pequefio manchon de vegetacion ubicado en una
zona al Norte de Puerto Juarez.

En cuanto a las caracteristicas generales de la vegetacion este mismo autor, sefiala que
la Selva Alta (o Mediana) Subperennifolia es un ecosistema que “alcanza los 25 a 35 m de
altura, la precipitacion pluvial en esta region es de unos 1000-1500 mm anuales. Las
lluvias son abundantes en el verano (mayo a noviembre), pero es de notar que en toda la
temporada seca tiene siempre algo de precipitacion. La selva se desarrolla sobre suelos
relativamente bien drenados, ya sean casi planos o en las laderas de los cerros bajos o
colinas. Se considera que la especie mas caracteristica es Manilkara zapota (chicle)". La
Selva Alta (o Mediana) Subdecidua, es una vegetacion que "alcanza entre 25 y 30 m de
altura. La precipitacion es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una temporada seca
mas larga (noviembre a mayo). Asimismo, la selva se desarrolla en suelos rocosos,
calizos, ya de ladera o planos, generalmente con suelo somero, salvo en las hondonadas.
Se considera que la especie mas caracteristica es Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente,
la Selva Baja Decidua se describe como una comunidad que "alcanza una altura que
oscila entre 8 y 15 m de altura, pero a veces algo mas baja (6 m), distinguiéndose por la
continua presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche o Kuka).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la vegetacion
propuesta por Miranda 36 afios atras, al afiadir tres elementos de importancia como son:
la vegetacion de las zonas costeras que incluye a la duna costera y manglar. Asi como la
existencia de zonas bajas sujetas a inundacién hacia el interior de la zona continental que
se reconocen como propias para la distribucion de asociaciones de hidréfitos. Las
denominadas agrupaciones 6ptimas 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 vegetacion con estado de desarrollo secundario. De hecho, de
acuerdo con estos autores, en la Peninsula de Yucatan la vegetacion dominante es
aquella que tiene un origen secundario.

« Tipos de Vegetacion

La vegetacion de Quintana Roo esta constituida exclusivamente por asociaciones
vegetales de clima 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 antigledad geoldgica de los mantos rocosos; por lo que existe una
gradacion no solo en el sentido Norte-Sur sino también en el Este-Oeste.

De manera general, puede decirse que la vegetacion mejor desarrollada (arboles de
mayor altura y corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que se encuentran
ubicadas hacia el interior del Estado. Se puede confirmar que hacia la zona Sur se tiene
una vegetacion que alcanza la mayor altura y con arboles de mayor corpulencia: De igual
manera, en una direccion hacia el Oeste y a medida que la influencia del Mar Caribe deja
de tener importancia en las comunidades, se gana altura y corpulencia de las especies
que se distribuyen en las selvas.
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Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del Estado es
correspondiente con un caracter ondulado y carente de verdaderos accidentes
geomorfolégicos 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 inundacion del
terreno, condicionan la distribucion de distintas comunidades vegetales adaptadas
precisamente a esta condicion.

Por lo tanto, el nivel de saturacién del sustrato se debe considerar como factor para
entender la distribucion de los tipos de vegetacion de la region, teniendo por lo tanto que
las especies tenderan a desarrollarse acordes con terrenos elevados y no sujetos a
inundacion, en comparacion con aquellas que son propias de terrenos bajos e inundables,
ya sea las que son comunes en cuerpos de agua permanentes, o de aquellas que estan
sujetas a inundacion temporal.

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 distribucidon 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 condicién, 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 vegetacion sujeta a inundacién comprende a las especies
que permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua,
denominadas como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la vegetacion de
cuerpos de agua permanentes marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacidén que han sido sefialados, se
deberan considerar importantes areas de vegetacion modificada por las distintas
actividades productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas que se denominan
de manera genérica como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

En la siguiente Tabla se resumen los tipos de vegetacion del Estado de Quintana Roo
(PEOT-UQROO, 2001).

Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-UQROO, 2001)

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIiPICAS

a) Seibadal.

Vegetacion Acuatica Estricta b) Vegetacion en cuerpos de agua dulce.

Vegetacion de Duna Costera | a) Vegetacion costera con influencia lagunar.
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ECOSISTEMAS

ASOCIACIONES TIiPICAS

o Vegetacion Halofila

b) Vegetacion pionera con Cakile yucatanens,
Sporobolus virginicus y Sesuvium portulacastrum.

¢) Costa rocosa con Strumpfia maritima 'y Conocarpus
erectus (mangle botoncillo).

d) Matorral costero con Suriana maritima, Scaevola
plumierii y Tournefortia gnaphalodes.

e) Matorral costero con Bumelia americana 'y
Pithecellobium keyense.

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).

Vegetaciéon 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 (asociacién con Cladium jamaicense).
b) Tular (asociacion con Typha angustifolia).

Vegetaciéon Arbérea 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 Arbérea 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
sargentii (palma kuka) y Beaucarnea ameliae
(despeinada).

¢) Vegetacion arborea o arbustiva con desarrollo
secundario.

Vegetacion Arbérea 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-UQROOQ, 2001)

FAMILIA ESPECIE

Bravaisia tubiflora Hemsl.

Justicia breviflora (Nees) Rugby

Echites yucatanenses Millsp.

Thevetia gaumeri Hemsl.

Coccothrinax readii Quero

Arecaceae Sabal japa Wright ex Beccari

Thrinax radiata Lodd ex H.A. & Schult.
Asclepiadaceae | Matelea belizensis (Lundell & Standl) Wodson

Acanthaceae

Apocynaceae

Cactaceae Nopalea gaumeri Britton & Rose
Celastraceae Rhacoma gaumeri (Loes) Stand|.
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

Caesalpinia yucatanenses Greenm
Lonchocarpus xuul Lundell
Platymiscium yucatanum Standl.
Flacourtiaceae Samyda yucatanenses Millsp.

Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell
Loranthaceae Struthanthus cassytoides Millsp. Ex Standl.
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Standl.

Bakeridesia yucatana (Standl.) Bates
Hampea trilobata Standl.
Menispermaceae | Hyperbaena winzerlingii Standl.
Passifloraceae Pasiflora suberosa L.

Malvaceae

Polygonaceae Gymnopodium floribundum (L.) Rolfe
Asemannthe pubescens Hook
Rubiaceae Machaonia lindeniana Baillon

Randia longiloba Hemsl.
Exothea diphylla (Standl.) Lundell

Sapindaceae Serjania yucatanensis Standl.
Thouinia paucidentata Radlk.
Verbenaceae Vitex gaumeri Greenm.
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FAMILIA ESPECIE
Violaceae Hybanthus yucatanensis Millsp.
Vitaceae Cissus gossypiifolia Standl.

Especies vegetales en la NOM-059 distribuidas en Quintana Roo

(Fuente: PEOT-UQROOQ, 2001)

FAMILIA | ESPECIE ' NOMBRE COMUN
Especies Amenazadas
Liliaceae Beaucarnea ameliae Lundell Despeinada
Anacardiaceae Astron/:um graveoleps Jacq. Kulinche’
Spondias radlkefori Standl. Jobo
Coccothrinax readii Quero Nakax
Arecaceae Thrinax radiate? Lood. E>.<. H.A. & H.H. Schult. | Chit ’
Pseudophoenix sargentii Wendland ex Palma Kuka
Sargent
Tabebuia chrysantha Nicholson Primavera
Bignoniaceae Mastichodendron .c,japiri 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 Conocarpug 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
IV.4.2 FAUNA

Entre los estudios sobre la fauna quintanarroense se encuentran: La informacion sobre la
diversidad bioldgica de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Navarro y Robinson,
1990), y los registros hechos por el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), que cuentan
con una base de datos de los registros de todo el Estado.

e Avifauna

Para la ornitofauna, Paynter (1955), quien visité la Peninsula de Yucatan, realizé un
listado de especies para los tres Estados; Blake (1953) presenta una distribucion de aves
a nivel nacional incluyendo las localizadas en la Peninsula de Yucatan; Robbins et al,
(1983), menciona las especies que se reproducen en Norteamérica y que migran a través
del area de la Peninsula de Yucatan; el Checklist de aves de la American Ornithologist's
Union (1983), presenta informacién de distribucion y aspectos de localizacion de especies
en el area.
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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 vegetacidén 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 region durante todo el afio, aves que emigran del
Norte para pasar el invierno en la zona y aves de paso.

e Peces

El grupo de los peces esta representado en el Estado por una gran variedad de especies,
tanto marinas como de agua dulce, los cuerpos de agua interiores poseen una gran
diversidad de peces; de esta manera tenemos que para Quintana Roo se reportan 86
especies de peces continentales que se distribuyen en 30 familias; muchas de estas
especies tienen un alto valor comercial y constituyen importantes pesquerias.

o Anfibios y Reptiles

Para anfibios y reptiles, en el Estado se han realizado varios estudios, como el de Lee
(1980), quien hizo un analisis de la distribucion de la herpetofauna de la Peninsula de
Yucatan; También Smith y Smith (1977); Smith y Taylor (1945, 1948 y 1950) proporcionan
guias de identificacion de reptiles y mencionan especies de esta region.

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 cozumelefia (Sceloporus cozumelae).

e  Mamiferos

El estudio de la mastofauna de la Peninsula de Yucatan que sentd las bases del
conocimiento moderno de la fauna peninsular es el de Gaumer (1917); sin embargo, el
conocimiento de los mamiferos de Quintana Roo posterior a dicho estudio ha sido
fragmentario, no existen estudios sistematicos para la mastofauna.

En Quintana Roo se han reportado 79 especies de mamiferos, distribuidos en 23 familias.
Podemos mencionar algunas especies endémicas como: la Ardilla Yucateca (Sciurus
yucatanicus), el Murciélago Amarillo Yucateco (Rhogeessa aeneus); el Murciélago Mastin
(Molossus bondae) y el Mapache Enano (Procyon pygmaeus), estos dos ultimos
confinados a Cozumel.

La estacionalidad en mamiferos, anfibios y reptiles es dificil determinarla, excepto en
algunas especies de murciélagos y tortugas marinas, para algunos organismos, en el
habitat se presentan barreras geograficas y antropogénicas que les impiden grandes
desplazamientos anuales. Se observa que 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
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Cocodrilo de Pantano (Crocodylus moreletii) que no puedan existir en pequefas areas
selvaticas, por lo que su supervivencia es particularmente delicada. Los datos y
observaciones sugieren que especies con requerimientos ecoldgicos especializados y la
comunidad de mamiferos no voladores parecen ser los componentes faunisticos mas
sensibles a la destruccion y fragmentacion del habitat original como lo es la franja costera,
principalmente en la parte Norte del Estado en donde se esta transformando totalmente la
arquitectura del paisaje original repercutiendo en las poblaciones silvestres aun presentes.
La caceria se practica a manera de subsistencia en todo el Estado, siendo una actividad
de menor importancia y de autoconsumo. Se caza Hocofaisan (Crax rubra), Jabali (Pecari
tajacu), Pavo Ocelado (Meliagris ocellata), Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus
yucatanensis) y Temazate o Yuc (Mazama americana, M. pandora), entre otras especies
de fauna nativa.

En Quintana Roo se observan algunas especies que pueden tener alguna importancia, ya
sea ecoldgica, cinegética o aquellas consideradas dentro de algun status de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, misma que enlista las especies y
subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincion,
amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial y establece especificaciones para su
proteccion.

De esta manera tenemos que para el Estado se reportan 86 especies de peces
continentales que se distribuyen en 30 familias; de la misma manera, se reportan 95
especies de anfibios y reptiles que se distribuyen en 14 familias; 338 especies de aves
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 informacién proporcionada por la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Diversidad (CONABIO), se han identificado las especies de mamiferos que
estdn o deben estar presentes en la porcidn aledafia a las localidades del area del
Sistema Ambiental, que aun conservan restos de selva.

La CONABIO le da la mayor importancia al grupo mastozooldgico debido a que estas
especies no presentan migracion frecuente, y si en cambio tienden a perecer por cambios
ambientales extremos, por lo que funcionan como indicadores de la estabilidad
metabdlica.

A continuacion, se presenta un listado de estos mamiferos con los nombres cientificos y
comunes, su dieta y el estatus ecoldgico asignado.
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Nombre cientifico Nombre comun Dieta Status
Mazama americana Mazate, Temazate Frugivoro / Herbivoro nga
continental
. L Venado cola blanca, Venado Herbivoro .
Odocoileus virginianus Veda insular
real Ramoneador
Tayassu pecari Pecari Frugivoro / Herbivoro Veda
Tayassu tajacu JabalFl)de c_ollar, Jabalina, Frugivoro / Herbivoro | Veda insular
ecari de collar
Lontra longicaudis Nutria, Perrito de agua Piscivoro Veda
Conepatus semistriatus Zorrillo Frugivoro / Omnivoro Rara
Spilogale putorius Zorrillo manchado Irgectllvoro/ Continental
mnivoro
Eira barbara Cabeza de viejo, Viejo de Frugivoro / Omnivoro En pe_lig_r9 de
monte, Tayra extincion
Galictis vittata Grisén Carnivoro Amenazada
Mustela frenata Comadreja, Onzita Carnivoro
Potos flavus Martucha, Marta, Kinkajd, Frugivoro Rara
Mico de noche
Bassariscus sumichrasti | Cacomixtle "tropical”, Tejéon | Frugivoro / Omnivoro
Nasua narica Tejon, Coati Frugivoro / Omnivoro
Procyon lotor Mapache Frugivoro / Omnivoro
Herpailurus _ Leoncillo, Yuaguarundi, Carnivoro
yagouaroundi Onza
Leopardus pardalis Ocelote, Tigrillo Carnivoro
Leopardus wiedii Tigrillo, Margay Carnivoro
Panthera onca Jaguar Carnivoro
Pteronotus parnellii Murciélago bigotén Insectivoro Aéreo
Pteronotus personatus Murciélago Insectivoro Aéreo
Natalus stramineus Murciélago Insectivoro Aéreo
Noctilio leporinus MurC|e'I§go pescador, Piscivoro
Murciélago buldog
Diaemus youngi Murciélago Sanguivoro Rara
Glossophaga soricina Murciélago Nectarivoro
Artibeus jamaicensis Murciélago frutero Frugivoro
Chrotopterus auritus Murciélago Carnivoro Rara
Trachops cirrhosus Murciélago Carnivoro
Vampyrum spectrum Murciélago Carnivoro Rara
Thyroptera tricolor Murciélago Insectivoro Aéreo Rara
c . , . En peligro de
aluromys derbianus Tlacuache dorado Frugivoro / Omnivoro e
extincion
Didelphis marsupialis Tlacuache comun Frugivoro / Omnivoro
Didelphis virginiana Tlacuache cola pelada Frugivoro / Omnivoro
Marmosa mexicana Ratén tlacuache Frugivoro / Omnivoro
Philander opossum Tlacuache cuatro ojos Inéectllvoro /
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
extincion
Alouatta pigra Saraguato, Mono aullador Frugivoro / Herbivoro En pgllg_r(’) de
negro extincion
. ~ , . En peligro de
Ateles geoffroyi Mono arafia, Chango Frugivoro / Herbivoro extincion
Agouti paca Aguti, Paca Frugivoro / Granivoro
Dasyprocta mexicana Tepezcuintle, Paca Frugivoro / Granivoro
Sphiggurus mexicanus Puerco espin Frugivoro / Herbivoro
. Herbivoro
Orthogeomys hispidus Tuza Pastoreador
Heteromys Ratén de abazones Frugivoro / Granivoro
desmarestianus
Heteromys gaumeri Raton de abazones Frugivoro / Granivoro
Oligoryzomys fulvescens Ratdon de campo Granivoro
Otonyctomys hatti Rata arboricola Frugivoro / Granivoro
Ototylomys phyllotis Rata arboricola Frugivoro / Herbivoro
Peromyscus yucatanicus Ratén de campo Granivoro
Reithrodontomys gracilis Ratén de campo Granivoro Amenazada
. L ~ Insectivoro /
Sigmodon hispidus Rata cafiera Omnivoro
Sciurus deppei Ardilla neg’ra, Ardilla Frugivoro / Granivoro
arboricola
Sciurus yucatanensis Ardilla, Ardilla arboricola Frugivoro / Granivoro
Armadillo, Armadillo de ,
. . Insectivoro /
Dasypus novemcinctus nueve bandas, Mulita, omni
, mnivoro
Ayotochtli
Oso hormiguero, Chupa En peliaro de
Tamandua mexicana miel, Tamandua, Brazo Mirmecdfago pPeligr .
Extincion
fuerte
Trichechus manatus Manati Omnivoro En pe_hgrg de
Extincién

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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LAGUNA DE BACALAR

La Laguna de Bacalar es el cuerpo de agua continental mas importante de la Peninsula
de Yucatan, tiene una extension aproximada de 45 km en linea recta desde la localidad
de Xul-Ha hasta la de Pedro Antonio de los Santos y hasta 2 km en su parte mas ancha.
Esta laguna posee una superficie total de 6,365.25 hectareas, de las cuales 2,852.44
hectareas se encuentran en el Municipio de Bacalar, pues el limite municipal corresponde
con la parte media de dicho cuerpo de agua.

La Laguna de Bacalar forma parte de un sistema hidraulico con otros cuerpos de agua no
conectados superficialmente, pero alineados en direccidon norte-sur, paralelos a la Bahia
de Chetumal, consistente con formaciones geoldgicas terciarias. Es conocida como “la
laguna de siete colores”, por el gran atractivo visual que ofrecen las tonalidades
cambiantes de sus aguas, aunado al verde de la vegetacion de la selva que la rodea.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico 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
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 comunicacién que hay entre la
Laguna de Bacalar y los cuerpos de agua vecinos. Esta caracteristica es indicativa junto
con los crecimientos biostromales hallados en la laguna de que el nivel de aguas en este
sistema se ha incrementado en los ultimos tiempos en aproximadamente un metro y
medio (profundidad apreciable en las orillas de la rivera occidental) y en la profundidad de
los canales, indicando posiblemente que el hundimiento de la placa continta tanto por la
disolucion carstica como por la compresion de los materiales sedimentarios profundos.

Esta laguna recibe importantes aportes de agua subterranea provenientes de las zonas
relativamente altas del noroeste, a lo largo de su margen oeste. La evidencia
proporcionada por las curvas de nivel, determina que el agua subterranea ingresa a la
Laguna de Bacalar a través de su pendiente oeste. Esta franja representa una estrecha
banda con una pendiente relativamente marcada que pronto alcanza la zona central de la
laguna. Este canal explica en gran medida la funcion del importante reservorio de agua
dulce en la laguna. Una vez que el aporte continuo de agua rebasa el nivel de este canal
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central, inicia un importante proceso de drenaje a través de varios puntos de la laguna
hacia las lagunas vecinas, el Rio Hondo y eventualmente la Bahia de Chetumal a través
de aportes superficiales temporales o permanentes expresados a través de canales de
comunicacion, humedales y una extensa planicie de inundacion la cual caracteriza el
margen este de la misma. De esta manera podemos precisar que la Laguna de Bacalar
posee un continuo flujo laminar de agua con un patrén general de noroeste (POETLB,
2005).

IV.5 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL MEDIO FiSICO Y BIOTICO DE LA
ZONA FEDERAL LAGUNAR Y CUERPO DE AGUA DONDE SE PRETENDE EL
DESPLANTE DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 49”.

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
subhimedo, con una temperatura media anual de 25.4 °C y una precipitacion anual media
de 1,259.3 mm de acuerdo a la clasificacion climatica de Koéppen modificado por
Enriqueta Garcia, (Camarena 2003).

El sistema de vientos tiene dos componentes principales durante el afio. El primero y mas
importante en la regién se presenta en primavera y verano, cuando dominan los vientos
del sureste, con una fuerte influencia de vientos del este. El segundo es a fines de otofio e
invierno, donde los vientos provienen del norte. La velocidad media de los vientos es de 3
a 3.5 m/s de marzo a junio y de septiembre a diciembre descienden hasta 2 m/s.
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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.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 96




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

IV.5.1.2 Geologia

El sitio del proyecto ubicado en la Region de Bacalar, Municipio de Bacalar, mismo que
comprende en parte el area de Zona Federal Lagunar y parte dentro del Vaso del Cuerpo
Lagunar, donde se pretende desarrollar el proyecto denominado “Lote 49” 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).

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 dinamica geohidrolégica de toda la Region, y en particular de la interaccion
para el proyecto denominado “Lote 49”.

Las rocas mas antiguas de Yucatan son metamorficas del Paleozoico, con una elevacion
paralela a la costa del Caribe en el nororiente de la Peninsula y un geosinclinal hundido
en el Petén y Belice. Esta elevacion, producto de un episodio en el Devénico tardio y otro
en el final del Paleozoico, generd los sedimentos terrigenos del interior bajo condiciones
someras, lo que se evidencia por carbonatos detritales y evaporitas asociadas con
areniscas rojas oxidadas por influencia fluvial durante el Tridsico/Jurasico, periodo de
emersion, durante el cual no hay sedimentos marinos en el Caribe y Sur de México
(Nolasco Montero 1986). Hubo una extensa trasgresion marina en la base de la Peninsula
(Tabasco, Términos), en el Jurasico tardio, y toda la peninsula quedé sumergida durante
el Cretaceo temprano, convertida en un mar somero, bordeado por un mas profundo al
norte (Lépez Ramos 1975, Coney 1983).

En el Eoceno medio la transgresion fue general; Yucatan se cubrié del todo (como lo
atestiguan las calizas eocénicas —formacion Chichen Itza- predominantes en el centro-
suroeste de la Peninsula), excepto en el Norte de Guatemala, donde habia lagunas. Para
el Eoceno superior una regresion descubrié toda la region excepto el extremo norte y la
cuenca de Campeche, que siguieron bajo un mar somero. El Oligoceno inferior fue igual,
salvo por cierta transgresion en Campeche; en el Oligoceno superior la facies es menos
profunda y hubo una pequefia regresion en Campeche (Butterlin & Bonet 1962).

La transgresion se repitio en el Mioceno inferior, sobre todo en el norte de Guatemala,
para acentuarse en el Mioceno superior (formacion Bacalar), cuando por lo menos al
oriente y norte de Yucatan estuvieron bajo el mar. Los ejes tectonicos de orientacion
NNE-SSW, que parecen unir Yucatan con las Antillas, fueron una orogénesis del Eoceno
superior, apenas un abombamiento, pero suficiente para impedir la invasion marina en el
centro de la Peninsula durante el Oligoceno y Mioceno inferior y medio (Butterlin & Bonet
1962). Los afloramientos miocénicos actuales predominan en Bacalar y en la ribera del
Rio Hondo (formaciones Bacalar y Rio Dulce), separados del terreno central eocénico por
una falla (Sapper 1977). En el Mioceno/Plioceno (formaciones Carillo Puerto y Estero
Franco), se acentud la transgresion, particularmente en lo que hoy es Quintana Roo
(incluso la isla de Cozumel), el noreste de Campeche y el centro y norte del estado de
Yucatan (Escobar Nava 1986); existié una bahia larga paralela a la Sierrita de Ticul; la
actual laguna de Chichancanab era también un brazo de mar (Lopez Ramos 1975). La
forma actual de la Peninsula se alcanz6 a fines del Plioceno y continué en el Cuaternario
(Lopez Ramos 1975).
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Como se mencioné anteriormente es precisamente ésta dinamica en la tectonica de
placas en el sur de Quintana Roo la que produjo en la region Bacalar una zona de
numerosas fracturas o grietas geoldgicas, las cuales presentan un patron general de
orientacion SW-NE.
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Imagen en la que se muestra la geologia del proyecto, misma que pertenece a roca
caliza. 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 el area de Zona Federal Lagunar y parte dentro del Vaso del Cuerpo
Lagunar, donde se pretende desarrollar el proyecto denominado “Lote 49”, 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 tamafo, como el “Cenote Azul’, varias
lagunas, como Chichancanab, Paiyegua, Nohbec, y siendo la principal y en la que se
circunscribe el proyecto “Lote 49”; la laguna de Bacalar, y vastas areas inundables,
algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el afio.
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IV.5.1.4 Hidrologia

El sitio de interés abarca 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 extension aproximada de 45 km en linea recta desde la localidad de
Xul-Ha hasta la de Pedro Antonio de los Santos y hasta 2 kildbmetros en su parte mas
ancha, abarcando una superficie total de 6,365.25 hectareas, de las cuales 2,852.44
hectareas se encuentran en el municipio de Bacalar.

El area de interés donde se pretende desarrollar el proyecto “Lote 49”, se ubica dentro de
la Region Hidrolégica 33 (Yucatan Este, Quintana Roo), informaciéon basada en la Carta
Hidroldgica y Red Hidrografica de Aguas Superficiales, escala 1:50 000, Cuenca Bahia de
Chetumal y Otras (INEGI, 1985). Esta region esta dividida en dos cuencas: Bahia de
Chetumal y Cuencas Cerradas, en la primera, se incluye el area de estudio.

El coeficiente de escurrimiento de esta region va de 0 a 5% en las zonas bajas cercanas a
las fracturas geoldgicas que dieron origen al sistema de lagunas en Bacalar, donde existe
la mayor acumulacion de agua y que son zonas sujetas a inundaciones.

IV.5.1.6 Suelos

De acuerdo a la clasificacién de suelos propuesta por FAO/UNESCO (1985) y el INEGI
(1984), en la Carta Edafologica Bahia de la Ascensién E16-2-5, escala 1:250,000, en la
zona de influencia del sitio del proyecto se encuentran tres tipos de suelo distribuidos en
cuatro bandas de Este a Oeste: Regosol, Solonchak y Rendzinas.

La primera banda corresponde a los suelos Regosol o "Huntunich" con un suelo

secundario formado por Solonchak ¢rtico, con una fase quimica sddica y una textura
gruesa (Rc+Zo-N/1).
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La segunda banda corresponde al tipo Solonchak mollico y un suelo secundario de
Regosol calcareo con una fase quimica sddica y una textura gruesa (Zm+Rc-N/1). En este
tipo de suelos es comun el desarrollo de manglares (Flores y Espejel, 1994).

El tercer tipo de suelo que corresponde a las Rendzinas conocidas localmente como
"Tzekeles", con un suelo secundario formado por litosol de textura fina (E+1/3), este es el
tipo de suelo que corresponde al que se encuentra en la Zona Federal Lagunar, sitio
desde donde se pretende realizar el desplante del proyecto denominado “Lote 49”.

\
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\_7_.;\ N /}

"

Tipos de suelos encontrados en la Region de Bacalar y Bahia de Chetumal.

IV.5.2 MEDIO BIOTICO
IV.5.2.1 Vegetacion del Area de Estudio

La vegetacion del Sistema Lagunar de Bacalar esta constituida exclusivamente por
asociaciones vegetales de clima calido (Aw), lo cual se ve reflejado en una temperatura
promedio anual de los 26.2 °C, con gradientes de precipitacion promedio anual que
pueden variar entre los 1,249.1 mm (Chetumal) y 1,009.5 mm (Bacalar). Asimismo, estas
asociaciones se distribuyen acordes con la geomorfologia de la Peninsula de Yucatan, es
decir, que se manifiestan a manera de amplias franjas dependientes de la antigiedad
geoldgica de los mantos rocosos y de la disponibilidad de los recursos hidricos.

En las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacion se considera la distribucion
de las selvas (en sus distintas variantes). Por otra parte, en las zonas bajas 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. Un segundo integrante de la
vegetacion sujeta a inundacion comprende a las especies que permanecen sumergidas,
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emergentes o flotantes en los cuerpos de agua, denominadas como vegetacion acuatica
estricta, que corresponde a la vegetacion de cuerpos de agua permanente salobre y
dulceacuicolas. Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacidn que han sido
sefialados, se debera considerar importantes areas de vegetacion modificada por las
distintas actividades productivas y por afectaciones de caracter natural, mismas que se ha
denominan de manera genérica como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

En la siguiente tabla se hace un resumen de los tipos de vegetacion que se reportan
como presentes en el Sistema Lagunar de Bacalar (POET Regién Laguna de Bacalar,
2005). Ademas, se anotan las principales asociaciones que se pueden manifestar dentro
de éstos.

Ecosistemas y Asociaciones Vegetales Presentes en el Sistema Lagunar de Bacalar.

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIPICAS
I. Vegetacion acuatica a) Vegetacion en cuerpos de agua salobre.
estricta b) Vegetacion en cuerpos de agua dulce (Vegetacion

acuatica del fondo béntico, Vegetacion acuatica emergente
- tular, Vegetacion acuatica con Nymphaea ampla,
Vegetacion acuatica con Eleocharis cellulose).

Il. Vegetacion de Manglar. | a) De franja con Rhizophora mangle.
b) Chaparro con Rhizophora mangle.
¢) Con Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa.

lll. Vegetacion acuatica a) Subacuatica con Cladium jamaicense.
facultativa. b) Subacuatica con mangles dispersos con Rhizophora
mangle.

c¢) Saibal-Manglar con Cladium jamaicense, Conocarpus
erectus y Acoelorhaphe wrightii

IV. Vegetacion arbérea a) Petenes
en bajos inundables. b) Selva baja inundable con Bucida buceras 'y Croton
reflexifolius.

c) Selva mediana inundable con Bucida buceras'y
Pithecellobium recordii.

V. Vegetacién arborea a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata, Vitex
baja (6 a 10 m de altura) | gaumeri, Manilkara zapota.
b) Selva baja subcaducifolia con Beaucarnea ameliae.

VI. Vegetacion arbérea a) Selva mediana subperennifolia con Thrinax radiata.

media (15 a 25 m de b) Selva mediana (alta) subperennifolia con Cryosophila

altura) argentea.

VII. Vegetacion con a) Selva mediana (alta) perennifolia con Orbygnia cohune.

desarrollo secundario. b) Vegetacion modificada de otros tipos de vegetacion.

VIIl. Areas deforestadas. a) Saskaberas, caminos, zonas urbanas, etc.

IX. Zonas productivas. a) Actividades agropecuarias.

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de Bacalar,
20065.

Siendo que el sitio de interés donde se pretende realizar el proyecto denominado “Lote
49” comprende un area que se encuentra fragmentada por pertenecer al proyecto de
condominios horizontales denominado “La Fe”, mismo que se encuentra lotificado,
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urbanizado y con senderos de acceso hacia el area de la laguna, la vegetacion
encontrada en el sitio de la Zona Federal Lagunar del proyecto pertenece a vegetacion
secundaria derivada de selva mediana perennifolia, siendo que en el sitio del proyecto se
procedié a realizar el listado de especies encontradas en todos los estratos (herbaceo,
arbustivo y arbéreo), mismo que se presenta a continuacion:

. . CATEGORIA DE RIESGO
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO SEGUN LA NOM-059
Palma Chit Thrinax radiata Amenazada
Volador Casearia laetioides
Tzalam Lysiloma latisiliquum
Boob Coccoloba spicata
Cascarillo Croton reflexifolius
Chaka Bursera simaruba
Zapotillo Pouteria reticulata
Pucté Bucida buceras
Guayabillo Psidium sartorianum
Katalox Swartzia cubensis
Lecherillo Sapium haematospermum
Huaya Melicoccus bijugatus

lNEGI Inicio Datos EEEWVIWGEM Transparencia  Investigacion

Q Mapa Digital de México

B BCS0JEDE CONFERAS
B BCSOJEDE BNCHO
B BC50JE MESOFILO DE HONTAFA
MATORL HFROFI QO
OTROE TIPOS DE WESETACIHN
[ : gAAmZmODEﬂE"LAG LOTE 49 MASTIZAL
SHEVa CADLUCIFOLA
SHEWa ESPMOSA
SOLY'a PLRCHNITOLIA
SOLYa SUDCADUCTOLIA

[\, # ZOFELAG DIANA GARZA
> Sin descripdién
VEGE AOUN HUROHLA

(D) sonstes e cotieme | camisién Nacionai ce Vivendas 2015 én : Energia Solar Edsfologia UsoceiSusk A4 gy Topogrdfico sin sombreaco -
Nea:

Imagen que muestra el tipo de vegetacion existente en la Zona Federal Lagunar del
proyecto, mismo que corresponde a vegetacion secundaria derivada de selva mediana
perennifolia. Fuente: INEGI, MAPA DIGITAL DE MEXICO.

En el area de la Zona Federal Lagunar del proyecto la Unica especie listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de la flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo, que se observd en el sitio fue Thrinax radiata, no
obstante que dicha especie no sera afectada por la instalacion del proyecto, mismo que
consiste en una pasarela-deck con una palapa incluida adosado que se desplanta desde
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la orilla de la ZOFELAG y se adentra en la Laguna de Bacalar una distancia de entre 6.1y
7.7 metros lineales.

Fotografias que evidencian el tipo de vegetacion encontrada en el sitio del proyecto.
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IV.5.2.2 Fauna

En general, la Peninsula de Yucatan es considerada como una regioén de baja diversidad
bioldgica 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 region peninsular para
la distribucidon de especies de fauna silvestre. De esta manera, su ubicacion es singular y
corresponde a la zona en donde convergen las dos grandes zonas biogeogréficas: la
region Neartica y la Neotropical.

Esta situacion se hace evidente en el caso de las aves, ya que la Peninsula de Yucatan
es una zona en la que se presentan importantes poblaciones de aves migratorias, las
cuales provienen de las altas latitudes durante la temporada invernal en busca de mejores
condiciones climaticas, de refugio, descanso y alimentacion.

A continuacion, se presenta la informacion en cuanto fauna, presente en el Documento de
la Etapa Caracterizaciéon de atributos del Municipio de Bacalar, tomado de los documentos
de conformacién para el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Bacalar, Quintana Roo:

Anfibios

La fauna de vertebrados terrestres presente en Quintana Roo es diversa, por ejemplo, en
cuanto a anfibios tenemos que habitan 22 especies, que representan 95.6% de las 23
especies que habitan en la Peninsula de Yucatan y 6% del total nacional. Estas se
encuentran representadas en dos ordenes, nueve familias y 17 géneros. La familia
Hylidae (ranas arboricolas) es la mas diversa, con siete géneros y nueve especies. Las
tres especies endémicas de la Peninsula de Yucatan estan presentes en Quintana Roo: la
rana cabeza de pala (Triprion petasatus), la rana yucateca (Craugastor yucatanensis) y la
salamanquesa (Bolitoglossa yucatana).

Reptiles

En cuanto a reptiles, segun la publicacion “Riqueza Bioldgica de Quintana Roo. Un
analisis para su conservacion”, Quintana Roo cuenta con 23 familias, 72 géneros y 106
especies de las 140 reportadas para la Peninsula de Yucatan (75 %), lo cual representa
cerca del 13% de la riqueza nacional y 1.3% de la riqueza mundial. Dos especies de
cocodrilos, 14 de tortugas, 39 de lagartijas y 51 de serpientes componen la riqueza de
este grupo en el Estado. De ellas, 17 son endémicas de la Peninsula de Yucatan.

Aves

Para el caso de las aves, Quintana Roo cuenta con el registro de 483 especies de aves —
incluidas dos especies introducidas—, de 71 familias que representan 88% de las especies
de aves en la Peninsula de Yucatan (MacKinnon H., citado por Pozo C., 2011), 44% de
las aves en México y 4.8 % de las aves en el mundo. Entre ellas, 124 son acuaticas y 359
terrestres. Por lo que respecta a las aves acuaticas, en el estado existen importantes
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colonias reproductivas de pelicano café, cormoranes, fragatas, garzas y el galletan, entre
otros.

De las aves terrestres, la familia de los mosqueros (Tyrannidae) es la que tiene mas
especies, 43, y la de gusaneros (Parulidae), en su mayoria aves migratorias, tiene 40.

Mamiferos

Finalmente en cuanto a mamiferos en Quintana Roo ha bitan 114 especies (spp) de
mamiferos terrestres, 96.6% de los registrados en la Peninsula de Yucatan (118 spp),
23.5% de México (485 spp) y 2.5% del mundo (4,509 spp).

Las familias mas diversas del estado pertenecen a los murciélagos (Phyllostomidae,
Vespertilionidae, Molossidae, con 31, 10 y 9 especies respectivamente) y a los roedores
(Muridae con 10 spp). También los géneros con mayor numero de especies pertenecen a
los murciélagos (Molossus spp, Artibeus, Pteronotus, Eumops y Lasiurus spp).

Quintana Roo tiene solo tres especies endémicas, el tejon de Cozumel, el mapache
enano y el ratén de Cozumel.

Peces

En Quintana Roo habitan unas 89 especies de peces de agua dulce; pero se incluyeron
los peces marinos que pueden encontrarse en el medio dulceacuicola de manera habitual,
la cifra llega a 128 o mas (Schmitter-Soto, 1998), lo cual representa cerca de 24 % del
total nacional y 1 % del mundial. En cuanto a los peces marinos y estuarinos, en el Caribe
mexicano hay mas de 580 especies, incluidos unos 27 elasmobranquios (Schmitter-Soto y
colaboradores, 2000), es decir, mas de 26 % del total nacional y 3 % del mundial. Las
familias mas diversas en las aguas interiores del estado son las mojarras de agua dulce
(Cichlidae) y los topotes y espadas (Poeciliidae), con 12 especies cada una; seguidas por
los bolines (Cyprinodontidae), con diez especies. En el mar encontramos 43 especies de
meros (Serranidae), 23 de jureles (Carangidae), 21 de gobios (Gobiidae), 16 de doncellas
(Labridae); pargos (Lutjanidae), roncos (Haemulidae) y caballitos de mar (Syngnathidae)
(15 cada uno), 14 de damiselas (Pomacentridae) y 13 de loros (Scaridae). Hay familias
marinas muy diversas, pero rara vez vistas por sus habitos cripticos, entre ellas las
anguilas tiesas (Ophichthidae), con no menos de 26 especies en aguas quintanarroenses,
y los trambollos (Labrisomidae), con 20 (Schmitter-Soto y colaboradores, 2000).

En la Norma Oficial Mexicana 059 (Semarnat, 2010) se incluyen 14 especies de peces
quintanarroenses: siete en peligro de extincion (cinco bolines y dos peces ciegos), tres
amenazadas (topote de aleta grande, pez sierra y tiburdn ballena) y cuatro sujetas a
proteccion especial (tres caballitos de mar y bagre de cenote).

Quintana Roo tiene diez especies endémicas de peces dulceacuicolas: siete bolines de
Chichancanab (Cyprinodon beltrani, C.esconditus, C.labiosus, C.maya, C.simus,
C.suavium y C.verecundus), dos peces ciegos (dama blanca [Typhliasinapearsei] y
anguila ciega [Ophisternoninfernale]) y la mojarra de Leona Vicario (Rociogemmata).
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Todos los habitats acuaticos quintanarroenses contienen peces, desde el Rio Hondo
hasta aguadas temporales, desde cenotes a lagos permanentes. Incluso en charcos sobre
el pavimento de las calles de Chetumal pueden hallarse topotes, y en los drenajes
pluviales suele haber anguilas de lodo.

Sin embargo, su distribucidn no es homogénea. Hay especies mas abundantes en el norte
de Quintana Roo, como la mojarra del sureste, mientras que otras predominan en el sur,
por ejemplo, la mojarra paleta. Ademas, muchas son exclusivas del sur y no se presentan
en el norte, tal es el caso del guayacon del sureste; lo contrario es menos comun. Hay
pares de especies que parecen sustituirse una a la otra, como el topote Poecilia
petenensis, que cerca de la latitud de Tulum se ve reemplazado geograficamente por un
pariente cercano, P. velifera.

Dentro del area de Zona Federal Lagunar que nos ocupa no se observo la presencia de
individuos de fauna silvestre.

e Especies de Interés cinegético.

Aunque la zona esta considerada como region cinegética, la poblacién 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 sitio estaran expresamente prohibidas las actividades de caceria
y/o captura.
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ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE DIVERSIDAD BIOLOGICA REALIZADO EN LA
ZONA LAGUNAR ADYACENTE AL LOTE 49, UBICADO EN LA CALLE PASEO
SILVESTRE DEL CONOMINIO HORIZONTAL DENOMINADO “LA FE”, DEL POBLADO
DE BUENAVISTA, MUNICIPIO DE BACALAR, QUINTANA ROO, DONDE SE
PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 49”.

INTRODUCCION

La Peninsula de Yucatan se caracteriza por la ausencia de cuerpos de agua internos
profundos, sin embargo, existe una gran cantidad de cuerpos de agua someros,
especialmente lagunas y humedales. La laguna de Bacalar al sur del estado de Quintana
Roo forma parte del sistema lagunar somero mas importante de toda la Peninsula de
Yucatan desde el punto de vista del tamafno del embalse y la funcidon ecoldgica que éste
representa como habitat de transicion entre el ecosistema dulceacuicola interior y el
marino en la costa caribe. La laguna de Bacalar se encuentra constituida por dos
subcuencas, Xul-Ha y Bacalar, de norte a sur respectivamente. Bacalar se constituye a
partir de una fractura de rocas calizas, donde hipsograficamente aproximadamente el 60%
del embalse se encuentra a una profundidad promedio de 10 m, en forma de una suave
pendiente a partir de la orilla. Esta laguna es oligotréfica, con pequefos; pero
ampliamente distribuidos, manchones de vegetacion sumergida en las orillas.

JUSTIFICACION

El desarrollo del proyecto “Lote 49” contempla la edificacion de estructuras temporales, no
habitacionales, de tipo palafito, hechas a base de materiales de la regién (madera y
techumbre de palmas) dentro del cuerpo agua somero conocido como “Laguna de
Bacalar”. Dichas estructuras precisan de una pequefia superficie de afectacion dentro de
la columna de agua por el anclaje de los pilotes sobre el sustrato del fondo lagunar, es por
esto que se requiere una caracterizacion dentro del cuerpo de agua, especificamente de
la zona sobre la cual se pretenden instalar las estructuras que plantea el proyecto “Lote
49”, para poder conocer las especies que pudieran resultar afectadas durante la
instalacion de dichas estructuras.

OBJETIVO

El objetivo de la elaboracion del presente estudio de caracterizacion de la Laguna de
Bacalar, es conocer las especies de vegetacion sumergida, asi como de macro fauna
tanto dentro de la columna de agua como bentdnica de la zona de afectacion directa por
la instalacion de las estructuras que comprenden el proyecto denominado “Lote 49”.

DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para la delimitacidon del area de influencia se trazd un poligono irregular, para lo cual del
lado de la zona federal se siguio el trazo en linea quebrada de ésta, y se tuvo cuidado de
que dicho poligono envolviese en su totalidad la obra que se pretende desplantar sobre el
espejo de agua de la laguna de Bacalar, como parte del proyecto “Lote 49”7, siendo que el
impacto por la instalacion de las obras que comprende el proyecto es puntual, se delimitd
el area de influencia como el frente total de la zona federal lagunar adyacente al lote 49,
tal y como se muestra en la siguiente figura:
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Figura que muestra la delimitacion del area de estudio e influencia, mismo que fue trazado
tomando en cuenta las obras que desplantaran sobre el cuerpo de agua “Laguna de
Bacalar”, como parte del proyecto denominado “Lote 49”.

Se hace hincapié en que, la misma area de influencia fue la utilizada como area de
estudio.

A continuacién, se muestra el cuadro de coordenadas que conforman el poligono de area
de influencia de las obras a desplantarse dentro de la Laguna de Bacalar, como parte del
proyecto denominado “Lote 49;

CUADRO DE CONSTRUCCION DE
COORDENADAS UTM DEL
POLIGONO LAGUNAR DE

MUESTREO
PUNTO X Y
1 372588.8519 | 2087558.5343
2 372582.4860 | 2087546.0754
3 372607.4231 | 2087532.7740
4 372614.7651 | 2087546.1670

SUPERFICIE TOTAL DEL AREA DE

INFLUENCIA = 416.611 m?
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TIPO DE SUSTRATO ENCONTRADO EN EL AREA

De acuerdo con estudios de Mecanica de Suelos realizados en la zona y dentro de la
Laguna de Bacalar, se encontré una distribucion homogénea dentro de los diferentes tipos
de sustrato, siendo la distribucién promedio la que a continuacion se presenta:

En general se encontré un tirante de agua variable dentro de la laguna de entre 0.5 a4 m,
dependiendo de que tanto se adentre en el cuerpo de agua. Por debajo se encontré un
estrato de limo arenoso con un espesor de hasta 2.00 m, seguido por un horizonte de
roca arenisca con algunas lentes de roca caliza, que se prolonga al final de los sondeos
(mismos que alcanzaron una profundidad maxima de 6.5 m).

Se encontrd y caracterizd6 como sustratos el limo arenoso, roca arenisca y la roca caliza,
todos dentro de la zona de estudio.

Perfil estratigrafico y sustratos encontrados en la zona de
estudio.

Se calzo Limo orenoso Roco caliza Roca arenisca

DISENO DE MUESTREO Y METODOLOGIA APLICADA AL TIPO DE MUESTREO

Para obtener la informacion cualitativa confiable de la caracterizacién de la zona lagunar
sobre el area de la laguna de Bacalar en la cual se pretende la afectacion, se aplicd un
muestreo con una intensidad del 12%. Debido a la heterogeneidad del sitio se implementd
un muestreo aleatorio, para lo cual se distribuy6 aleatoriamente 5 sitios dentro de la zona
de interés. Cada sitio de muestreo consistio en el trazo de transectos de 5 metros de largo
cada uno, para lo cual se utilizaron cuerdas atadas a plomos los cuales fueron colocadas
sobre el lecho lagunar, paralelas a la linea de costa, y a continuacion se listaron las
especies de flora y fauna acuatica que ahi se encontraron, barriendo un metro a cada
lado, a lo largo de la cuerda de 5 m, formando asi un poligono rectangular de 5x2 m;
abarcando cada punto de muestreo la superficie total de 10 m?. Al haberse realizado 5
sitios de muestreo, se tiene que en total se muestred una superficie de 50 m?, mismos que
representan el 12% de la superficie total delimitada como zona de estudio.
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En cada sitio de muestreo se anotaron las especies encontradas.

Fotografias de las cuerdas con plomos que ayudaron a trazar los transectos de 5x2
metros sobre el lecho de la Laguna de Bacalar. En las fotografias se aprecia la cuerda
naranja de 5 metros y la cuerda amarilla de 2 metros.

Superficies muestreadas
Se muestred un total de 5 sitios aleatoriamente, todos paralelos a la linea de costa.

En cada sitio se traz6 un transecto de 5 m de largo y se registré lo que quedara dentro de
un metro a cada lado del transecto, cada punto de muestreo abarcé una superficie de 10
m? (5m x 2m), abarcando asi, en totalidad por los 5 sitios de muestreo, una superficie de
50 m2. Dicha superficie representa el 12%, de los 416.611 m? que abarca la zona de
estudio delimitada.

Imagen de los sitios
de muestreo
distribuidos

aleatoriamente de

forma paralela a la
linea de la orilla de la

laguna de Bacalar.

{5
T,
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< o ot S Ejemplo del trazo de los transectos dentro

de la Laguna de Bacalar.

Sm

A continuacién, se presenta el cuadro de construccion de coordenadas de los puntos de
muestreo:

PUNTOS DE MUESTREO DENTRO
DEL POLIGONO LAGUNAR
PUNTO X Y
1 372592.8613 | 2087553.8515
2 372599.2257 | 2087546.7216
3 372608.5707 | 2087546.1220
4
5

372605.9673 | 2087539.0824
372589.3648 | 2087547.9278

CARACTERIZACION DE FLORA Y FAUNA

Dentro de las zonas de muestreo se realizd la caracterizacion de las formas de vida
acuatica encontradas en el area de influencia.

En este sentido, es necesario destacar que toda el area muestreada carece de vegetacion
acuatica sumergida en su totalidad, este hecho es evidenciado en el anexo fotografico y
multiples clips de video que acompafian el presente estudio. Sin embargo, se encontraron
cumulos dispersos de pequefios estromatolitos caracteristicos de la laguna de Bacalar,
los cuales fueron indicados y georreferenciados en los planos adjuntos.

A continuacion, se presentan las especies de bentdnicas encontradas en los sitios de
muestreo:

TRANSECTO DE MUESTREO ESPECIES ENCONTRADAS
Transecto 1 Estromatolitos, Pomacea flagellata, Thorichthys sp
Transecto 2 EstromatolitosPomacea flagellata Strongylura notata
Transecto 3 Pomacea flagellata, Strongylura notata
Transecto 4 Estromatolitos, Thorichthys sp, Strongylura notata
Transecto 5 Thorichthys sp, Strongylura notata

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 111



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

En el sitio del proyecto no se encontré ningun individuo o espécimen de vegetacion
acuatica sumergida. Con respecto a la fauna, se encontr6 una clase de molusco,
correspondientes a la especie Pomacea flagellata. Se encontraron 2 especimenes de
ictiofauna correspondientes a Thorichthys sp. (pez nativo mojarra) y Strongylura notata
(pez aguja). También se observd la presencia de pequefios cumulos dispersos de
estromatolitos.

Los pomaceos son moluscos acuaticos que pertenecen a la Familia Ampullariidae, la cual
se caracteriza por agrupar a caracoles anfibios con un pie mévil muy carnoso. El género
Pomacea, cuyo nombre deriva del griego poma-manzana, agrupa especies con conchas
globosas, en “forma de manzana” y con aberturas ovales amplias. En el sitio del proyecto
se observé conchas, en su mayoria vacias, pertenecientes a individuos de la especie
Pomacea flagellata (caracol chivita) desperdigados en el fondo de la laguna, siendo que
dicha especie es tipicamente encontrada dentro del cuerpo de agua conocido como
“Laguna de Bacalar”. En este sentido es importante sefalar que en el fondo de la laguna
se observaron numerosas conchas vacias de esta especie, siendo que cercano al sitio del
proyecto se observo la presencia de especimenes de gavilan caracolero (Rostrhamus
sociabilis), atribuyendo la alimentacion natural de esta especie a base de caracol chivita,
motivo por el cual se encontraron las conchas vacias.

Distribuido en la columna de agua se observo individuos juveniles de ictiofauna
pertenecientes a las especies Thorichthys sp. (pez nativo mojarra) y Strongylura notata
(pez aguja), esta ultima es una especie salobre ampliamente distribuida en las aguas
continentales del sur del estado de Quintana Roo.

Procesos de formacion de estromatolitos.

Los microbialitos o estromatolitos estan entre los rastros mas antiguos de la vida en la
tierra y se conocen como depésitos del Arcaico Temprano. Son estructuras sedimentarias
y de composicion principalmente carbonatada, estas “rocas” acuaticas son el resultado de
colonias de cianobacterias, consideradas anteriormente como un tipo de alga (se les
denominaba algas verdes azuladas). Estos organismos sélo se encuentran en aguas muy
superficiales y limpias, tienen la capacidad de absorber una considerable cantidad de
carbono, con el que construyen una pared celular (“equivalente” de los procariontes a la
membrana) muy carbonatada. Al morir, la bacteria se desintegra, pero su pared celular
no, de manera que las nuevas generaciones de bacterias, en busca de la luz, creceran
sobre los restos de sus antecesoras. De este modo, con el paso del tiempo, se forman
estas estructuras, de las cuales Uunicamente la delicada pelicula superficial es parte viva,
mientras que la parte interior es el resultado de miles o millones de afios de formacion.

La importancia biolégica de los estromatolitos se resume a continuacion:

* Evidencia de vida mas antigua que se conoce en la Tierra.
» Organismo pancronicos, es decir, han mantenido su linea evolutiva hasta hoy.
* Evidencia de ciclos biogeoquimicos antiguos.

* Primeros oxigenadores de la atmoésfera, lo que incrementd los niveles globales de
oxigeno hace 2,500 millones de afios.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 112




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

* Fijan dioxido de carbono atmosférico y lo transforman en carbonato de calcio y liberan
oxigeno a la atmadsfera.

» Son paleoindicadores ambientales.

» Son los primeros formadores de zonas arrecifales.

Los estromatolitos en la laguna de Bacalar datan del Holoceno y pertenecen a las
mayores ocurrencias de microbialitos de agua dulce. Los microbialitos incluyen domos,
bordes y oncolitos. La forma domal puede alcanzar diametros y alturas de 3 m. Los
microbialitos estan compuestos de baja calcita de magnesio, que en gran medida es
precipitada debido a la actividad metabdlica de las cianobacterias Homeothrix sp. y
Leptolyngbya sp. y diatomeas asociadas. La fotosintesis elimina el diéxido de carbono y
provoca la precipitacion de carbonatos. Ademas, una concentracion elevada de carbonato
en aguas de la laguna, derivada de la disolucion de la caliza cenozoica en un sistema
karstico, apoya la precipitacién de carbonatos. También se observa atrapamiento y unién
de granos detriticos, pero no es tan comun como la precipitacion.

La laguna de Bacalar, es el sitio de agua dulce con mayor presencia de microbialitos
existentes y posiblemente presenta las estructuras mas grandes de microbialitos de agua
dulce conocidas hasta ahora. Los microbialitos de Bacalar han sido radiométricamente
datados entre 6,790 y 9,190 afos correspondientes al Holoceno temprano, convirtiéndolos
en los microbialitos existentes mas antiguos conocidos.

La presencia de estromatolitos y el grado de endurecimiento se relaciona con la
sobresaturacion de carbonato de calcio en las aguas de la laguna. La calcificacién mas
intensa se observa en los estromatolitos salientes a lo largo del canal de Los Rapidos
(Xul-Ha). Los oncolitos son abundantes entre Los Rapidos y la cabecera municipal de
Bacalar. Los estromatolitos mas grandes se han encontrado en el Sur de la Laguna de
Bacalar, donde se encuentran los cenotes, y donde la concentracién de carbonatos es
alta debido a la influencia de las aguas subterraneas karsticas. A lo largo de la costa
Oeste, hacia el Sur de la Laguna de Bacalar, se han encontrado formaciones de
estromatolitos de hasta 1 metro de diametro y altura. Los microbialitos se encuentran a lo
largo de un tramo de 10 km desde el extremo norte del cenote Xul-Ha hasta el extremo
Sur del pueblo de Bacalar; en la rama sur-oriental de Laguna Bacalar se encuentran
también costras microbialitas no hay ocurrencias de microbialitos en la laguna al Norte de
Bacalar (la_zona del proyecto se ubica mucho mas al Norte en donde no se reporta
presencia de estromatolitos, aun asi, la caracterizacion arroja su presencia, si bien es
escasa y dispersa). La mayor y mas continua ocurrencia se encuentra en “Los Rapidos”,
un area donde la laguna se estrecha a unos 5 m de ancho y donde las corrientes
aumentan significativamente comparadas con el resto de la laguna. Aqui, los microbialitos
tienen hasta 3 m de diametro y altura; Se unen principalmente para formar una masa
continua a lo largo de todo el canal.
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Mapa de la zona con presencia de estromatolitos en la laguna de Bacalar.

Tal y como se puede observar en el mapa anterior, y en la detallada descripcion de la
localizacién de los mismo, la distribucion de los estromatolitos en dentro de la Laguna de
Bacalar que se encuentra al Sur del Sistema Ambiental delimitado para el proyecto,
presenta su mayor concentracion de estromatolitos entre el Sur de la Ciudad de Bacalar,
cabecera municipal de mismo nombre, y el estrecho de Los Rapidos, aumentando en la
zona de la “Laguna de Xul-H&” que forma parte del mismo sistema lagunar Bacalar, y
mostrando una concentracion de cumulos cercanos a la comunidad de Buenavista, con lo
que se demuestra la presencia de los mismos en la zona del proyecto. No obstante, es de
destacarse que el disefio y distribucion de las obras que comprenden el proyecto dentro
del cuerpo lagunar, sera instaladas puntualmente en un area desprovista de
estromatolitos (especialmente seleccionada para este propdsito) por lo que la instalacion
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de la misma no afectara a la presencia de los estromatolitos encontrados en el area de
influencia del proyecto.

Adicionalmente se llevé a cabo un barrido en toda el area de interés donde se maped la
presencia de los estromatolitos dentro del area de influencia del proyecto.

(&5} |
372588.8519
2087558.534

ESTROMATOLITOS

372582.4860

2087546.0754 372614.7651

2087546.1670

72607.4231
2087532.7740

Imagen del plano de caracterizacion ambiental del area lagunar, mismo que muestra la
distribucién de los estromatolitos encontrados sobre el lecho del cuerpo de agua “Laguna
de Bacalar”, con el sembrado de las obras que formaran parte del proyecto denominado
“Lote 49”.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Como parte del expediente, a continuacion, se presenta evidencia fotografica de la
elaboracion del presente estudio, misma que muestra los elementos bibticos previamente
listados y descritos. Adicionalmente, en formato electrénico se presenta un acervo
fotografico mas extenso, asi como videos grabados en el sitio de interés.
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T3 SEEAMS AL T . Bvaly JOR £an

Cabe diferenciar que no todos los cumulos que se aprecian son estromatolitos, también
se encuentran abundantes rocas dispersas en el lecho lacustre y que también son visibles
en las imagenes insertas.

(1
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ANALISIS Y CONCLUSION

El area de afectacion donde se pretende llevar a cabo el armado de las estructuras del
proyecto denominado “Lote 49”, dentro de la Laguna de Bacalar, es un area que se
encuentra desprovista de vegetacion acuatica sumergida. No obstante, se observé la
presencia de cumulos aislados de estromatolitos sobre el area de influencia del proyecto,
asi como la presencia de especies de fauna correspondiente a un molusco, y peces
(ictiofauna) todas tipicas de dicho cuerpo de agua, por lo que se infiere que se encuentra
en buen estado de conservacion.

La distribucion espacial que presentan los estromatolitos dentro del cuerpo lagunar,
permite la instalacion de estructuras tipo palafito pilotadas, ya que, tal y como se observa
en el plano de caracterizacion donde se muestra la distribucién de estas estructuras y la
evidencia fotografica y en video tomadas en el sitio de interés, estas no presentan una
distribucion uniforme sobre toda la superficie del sustrato de la laguna, sino que se
encuentran dispersas en cumulos o aglomeraciones aisladas, principalmente en las areas
mas someras (con profundidad de entre 0.50 y 1.50 metros) con una tendencia a
encontrarse aleatoriamente en aglomeraciones de diversos tamafnos de forma paralela y
cercana a la orilla del vaso lagunar.

Por otra parte, la falta de vegetacion acuatica sumergida y anclada al lecho lagunar puede
ser atribuida a la posicion geografica del sitio del proyecto. El dia en que se realizé el
muestreo se presentaron vientos moderados, mismos que en conjuncién con la linea
litoral y la profundidad batimétrica, no permite el establecimiento de dicha vegetacion.

Gracias a esta configuracion del lecho lagunar, se presentan grandes espacios de
sustrato desprovistos totalmente de vegetacion acuatica sumergida y estromatolitos, lo
cual hace posible la instalacion de estructuras pilotadas elaboradas con materiales no
permanentes, sin que estas afecten o interfieran a los individuos existentes y el 6ptimo
desarrollo de los mismos.

Para la edificacion de las estructuras del proyecto denominado “Lote 497, se situaran los
pilotes en determinada posicion y de tal forma que estos no interfieran con el desarrollo de
estructuras de estromatolitos y la fauna en el lugar, es decir, en lugares donde
unicamente se encuentre el lecho de la laguna desprovisto de elementos bidticos. Aunado
a esto se rescataran y reubicaran los individuos de especies bentdnicas que se
encuentren en los sitios de afectacion por la colocacion de pilotes para posteriormente ser
reubicados dentro del mismo cuerpo de agua, siendo el caso Unico de la especie de
molusco Pomacea flagellata.
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IV.6 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

El area de influencia de Bacalar en el ambito micro regional involucra tres niveles: La
localizacion de Bacalar en el eje principal norte-sur del estado, la relacion funcional de
Bacalar con Chetumal asi como con centros potencialmente turisticos y la concurrencia
de localidades rurales hacia Bacalar en demanda de servicios e infraestructura.

La localizacion 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
residenciales para esta zona; Bacalar cuenta con todos los atributos para ser explotado
como polo turistico para el turismo en la variedad de contemplacién de la naturaleza,
ecoturismo y turismo socio-cultural; no obstante la belleza paisajistica de los alrededores
también hace entrever que de no ser perfectamente y linealmente ordenado el desarrollo
y el aprovechamiento sera algo que facilmente se saldra de control y acabara por
devastar lo que hasta el dia de hoy presenta un buen estado de conservacion y un alto
valor ecolégico y paisajistico.

El sitio de estudio forma parte de la Region de Desarrollo de Bacalar, si bien no se
encuentra dentro de la zona desarrollada de localidad de Buenavista, se ubica a una
distancia aproximada de 5.00 km de la poblacion de Buenavista, 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, la mayoria
de ello bastante antiguos; se considera que, ese es el escenario predominante que
veremos en un horizonte a entre 3 y 5 afios, siendo que el sitio del proyecto forma parte
de un proyecto mayor denominado condominios horizontales “La Fe”, mismo que consiste
en el desarrollo de viviendas turistico-residenciales. Hoy por hoy la especulacién 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 moderado-bajo, debido a la
fragmentacion del ecosistema por el trazo de las brechas de acceso que comprende la
lotificacion del proyecto condominios horizontales “La Fe”, esto sumado a los
intemperismos severos que han afectado la zona, hacen que el sitio del proyecto presente
un buen estado de conservacion, siendo que en el sitio se pueden apreciar individuos de
especies originales pertenecientes al ecosistema de selva mediana perennifolia.

La calidad se define como el conjunto de cualidades o propiedades que caracterizan una
cosa o elemento, y por ende su valoracién depende del conjunto de caracteristicas que
presenta el ambiente.

Las caracteristicas del area de estudio se han descrito anteriormente, por lo que a
continuacion se presenta un diagnoéstico a manera de tabla, donde se asigna un valor de
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acuerdo a caracteres universales y que no requieren de metodologias especiales para su
apreciacion, y se califican: el estado de conservacion, de fragilidad y la capacidad de
carga de los elementos.

Diagndstico de Calidad Ambiental de la porciéon costera donde se pretende realizar
el proyecto denominado “Lote 49”

ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,

Valoracién: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.

Factor
Ambiental

Elemento
Indicador

Descripcion de la situaciéon 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 e incremento de maquinaria
empleada en la construccién de los sitios cercanos.

Nivel de
ruido

El ruido proviene del movimiento de la vegetacion, el paso
de los vehiculos y actividades en predios colindantes

Microclima

El clima y microclima es caélido-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 y presenta
coliformes en baja cantidad debido a la inadecuada
disposiciébn en la cercana localidad de Buenavista. El
proyecto en si no requiere de abastecimiento de servicios
de agua potable y alcantarillado.

Escorrentia
Superficial

Existe un aumento gradual en el nivel del agua que
presenta la rivera lagunar de la Laguna de Bacalar, sin
embargo, la parte de la Zona Federal Lagunar que nos
ocupa no es inundable y carece de cuerpos de agua
interiores.

Suelo

Calidad del
Suelo

La calidad fisica del suelo no se ha modificado, siendo que
la cobertura vegetal presente corresponde a vegetacion
secundaria derivada de selva mediana perennifolia, con
presencia de especies endémicas. Actualmente el suelo
esta limpio, sin presencia de basura.

Erosion

Se presenta erosion estacional en el margen de la laguna
cuando el agua invade la zona federal lagunar pero es de
caracter temporal y totalmente natural, principalmente se
debe a escurrimientos en la época de lluvias.
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Vegetacion

La vegetacion original fue fragmentada con el trazo de
brechas y andadores que corresponden al planteamiento
del proyecto denominado condominio horizontal casas “LA
Fe”, y se observa afectacion de la misma por el paso de B | M
intemperismos severos estacionales, comunes en la zona.
Actualmente se presenta un estado de vegetacion
secundaria derivada de selva mediana perennifolia, con
presencia de especies tipicas de este ecosistema.

Vegetacion

Fauna

En las visitas realizadas a campo para la elaboracion del
presente estudio, no se observd presencia de fauna en la
Anfibios, parte de la Zona Federal Lagunar, no siendo el caso de la
reptiles, parte lagunar donde se pretende el desplante del proyecto,
aves, siendo que ahi si se observo la presencia de especimenes
mamiferos | de ictiofauana, asi como de moluscos que tipicamente
habitan el cuerpo de agua conocido como “Laguna de
Bacalar”.

Paisaje

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 medianamente impactada, la fragilidad del paisaje
es alta ya que de modificarse cualquiera de los
componentes naturales se afecta irremediablemente esta| B | A
percepcion de naturalidad. Sin embargo, el paisaje original,
de la zona fue modificado tiempo atras por el trazo de los
caminos, accesos y andadores, durante la urbanizacién del
proyecto condominios horizontales casas “La Fe”, que
fragmentan el ecosistema de dicha zona.

Naturalidad,
fragilidad y
calidad
paisajistica

IV.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 integracién de la
actividad humana, que puede valorarse como una fuente de percepcidon 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 “Lote 49” pertenece al
Sistema Lagunar Bacalar, es dificil delimitar el area de un paisaje, pero se puede hacer
desde un punto de vista geologico y de desarrollo integrado en unidades
morfofuncionales, en este caso se puede decir que pertenece a la zona turistica de la
Rivera Bacalar, 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
aledafas, 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
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mayores a los 8 metros, por lo que son visibles detras de las construcciones de uno y dos
niveles, vistos desde la laguna.

IV.6.2 Medio Socio Cultural y Econémico

En el afio 2000, Chetumal participd con el 58.42% de la poblacion 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 microregion Bacalar, en la que se cuenta Bacalar y sus comunidades
cuenta con mas de 20,000 habitantes.

Chetumal y Bacalar mantienen la misma posicion de importancia en el total municipal
durante la década pasada; mientras las localidades de Alvaro Obregén y Sergio Butrén
tienen procesos de expulsidbn demografica, pues muestran tasas de crecimiento
demograficos negativos con valores de -0.18% y -1.44% (respectivamente). Se observa
que el mayor incremento demografico en las localidades del municipio se centra en
aquellas que al inicio de la década contaban con un alto porcentaje de la poblacion
(Chetumal y Bacalar). En términos de crecimiento demografico promedio anual en la
década analizada, Bacalar registra una tasa mayor de aumento de su poblacién (2.93%)
en comparacion con Chetumal (2.59%); por lo que Bacalar ha mostrado ser un importante
polo de atraccion demogréfica.

> Servicios

* Servicios publicos.

En la localidad de Buenavista se cuenta con todos los servicios publicos, como son agua
potable (a cargo de la CAPA), energia eléctrica (a cargo de la CFE), comunicacién
telefénica y celular (TELMEX y compaiias privadas), educacion preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato y nivel Licenciatura en la Normal de Bacalar de la localidad de
Bacalar, centro de salud (a cargo de SESA), cancha de futbol, casetas de teléfonos,
tiendas, estaciones de gasolina, estacion de autobuses, transportes de carga, partida del
ejército (en Xtomoc), cementerio y servicio de recoja de basura.

Sin embargo el predio del Proyecto se ubica a aproximadamente 5.00 km al norte de la
poblacion de Buenavista, por lo que se puede contar con servicios de electricidad por
parte de la CFE, sin embargo el abastecimiento de agua potable, y disposicion de las
aguas residuales corre a cargo del promovente debido a que se carece en esa zona del
servicio brindado por parte de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado.

* 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.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 121




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

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.

* 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), no obstante, el proyecto no requiere de
la dotacion de dicho servicio.

* Drenaje y alcantarillado.
No se cuenta con servicio de alcantarillado y drenaje sanitario. El alcantarillado en si no
es necesario porque en la ZOFELAG queda destinada a la captacion de agua pluvial para
recarga del acuifero ya que no se sellara la superficie que abarca en su totalidad; en
ningun momento se promoveria un sistema de drenaje. No obstante, el proyecto en si no
requiere de estos servicios.

* Educacion.
En la cercana localidad de Bacalar se cuenta con todos los niveles educativos, incluido el
nivel superior.

* 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.

* 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. Actualmente la menor proporcion la ocupa la vivienda de
madera y materiales de la region.

« 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 espafoles e ingleses.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

El proyecto “Lote 49”, a desarrollarse en la ZOFELAG colindante al lote 49 del Boulevard
Costero de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, Municipio de Bacalar,
tendra efectos a nivel puntual y local, y tienen su origen en la interaccion que se establece
entre el area de desarrollo del proyecto y su area de influencia.

Considerando lo anterior y a partir de las caracteristicas particulares del proyecto y su
incidencia en el ambiente terrestre del area, se procedié a analizar y evaluar los impactos
ambientales que pueden generar las diversas acciones y proyectos que se desarrollan en
el medio ambiente.

De esta manera y a efecto de poder identificar los posibles impactos ambientales que se
pueden generar debido al desarrollo del proyecto, se empled el Método de Leopold, el
cual inicia con la identificacion o prediccion de los impactos ambientales a partir de la
informacion disponible sobre la planeacion del proyecto y el sistema ambiental en donde
éste se inserta, de manera que se determinen las posibles interacciones entre causa-
efecto entre el proyecto y los componentes ambientales que conforman el sistema
ambiental.

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

A diferencia de las listas, las matrices son bidimensionales y no simétricas, en las que se
listan las acciones propuestas del proyecto (columnas) y los componentes del sistema
(filas). Los impactos son tipificados segun su grado de severidad en categorias relativas.
Un ejemplo claro de estas es la Matriz de Leopold (Leopold et al, 1971). Dicha matriz fue
desarrollada originalmente para proyectos de construccion (Canter, 1977).

Se consideran como maximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se listan en
un eje, y 88 Elementos del Ambiente (humano y naturales) en el otro.

Se sugiere para la evaluacion de los impactos, una escala del 1 al 5; identificando los
impactos positivos y negativos, con un signo positivo (+) o negativo (-), respectivamente.
Leopold sugiere la evaluacién de los impactos en base a dos criterios; la magnitud y la
importancia.

El primero considera el grado de amplitud del impacto (extension del area afectada o
severidad del impacto). Mientras que en el segundo, la significancia del impacto para el
hombre.

Como cualquiera de las metodologias existentes, la matriz de Leopold tiene una serie de
ventajas y desventajas, las cuales se describen a continuacion:
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a).- Ventajas:

o Permite presentar los impactos de manera sistematica y resumir de manera
concisa los efectos provocados, dandoles una puntuacion empirica segun su
importancia.

e Permite la utilizaciéon de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una
matriz modificada.

e Se pueden seleccionar sélo las celdas mas importantes, elaborando una matriz
reducida.

b).- Desventajas:

e Es una lista de mayor tamafo para diferentes acciones.
Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracion, siendo dificil de
evaluar los resultados clave finales.

e Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos
parametros.

Considerando las caracteristicas del proyecto a evaluar y la posibilidad, tanto de utilizar
simbologia diferente a la tradicional como de seleccionar las celdas mas importantes, se
opté por emplear como herramienta de identificacion la Matriz de Leopold Modificada y
Reducida.

Como se pudo observar, las metodologias seleccionadas presentan tanto ventajas para
su aplicacion como desventajas, lo cual fue previamente analizado, sin embargo, las
caracteristicas del proyecto y el tipo de medio natural y socioeconémico que predomina
en el area de estudio, permiten la aplicacion de estas herramientas con la plena seguridad
de que la identificacion de impactos ambientales que se realizo fue la correcta.

El criterio usado para evaluar el proyecto, considera las caracteristicas naturales del area,
observando el cumplimiento de todas las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al
proyecto, con la finalidad de que los impactos negativos 0 adversos se minimicen.

V.1.1 Indicadores de impacto

Con motivo de la ejecucion de las obras y actividades del proyecto, se considera que los
elementos del medio que pueden ser potencialmente afectados por el mismo se
identificaron y clasifican en tres tipos: fisicos, bioldégicos y socioecondmicos, mismos
indicadores que se usaran como indices cualitativos por ser representativos y de facil
identificacion.

De esta manera cada uno de los elementos descritos del ecosistema permitira identificar
la intensidad del cambio provocado por los impactos determinados por el proyecto. Cabe
sefalar que los indicadores pueden variar segun la etapa del proyecto, pero considerando
la magnitud y tipo de este, se considera que los indicadores escogidos son los adecuados
para el proyecto que se evalua.
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V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Con respecto a los factores que se veran afectados por la ejecuciéon del proyecto “Lote
49” a ser ejecutado en la ZOFELAG colindante al lote 49 del Boulevard Costero de
Condominios La Fe, en la Localidad de Buenavista, Municipio de Bacalar, podemos
mencionar lo siguiente:

Suelo Terrestre.- Se debe de considerar que con las actividades de preparacion, armado
y operacion de un sendero rustico, y una pasarela pilotada con palapa/techumbre, se
generaran residuos sdlidos domésticos, liquidos, residuos sanitarios, que si no se tiene un
adecuado manejo podria ocasionar problemas de contaminacioén al suelo.

Lecho lacustre.- Con la colocacion de los pilotes de la pasarela y palapa/techumbre, se
afectara el lecho lacustre; esto ocasionara temporalmente la remocion y suspension de
sedimentos.

Agua.- Debido a la colocacién de los pilotes durante la etapa de construccion, se generara
turbidez en el agua ocasionado por la remocién de los sedimentos lacustres.

Vegetaciéon Acuatica.- Es importante mencionar que para la colocacion de los pilotes, sera
necesario la remocién momentanea de sedimentos lacustres, por lo que se vera afectada
de manera temporal la vegetacion.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1 Criterios

La técnica empleada es la Metodologia Matricial de Leopold, que ha sido usada
ampliamente, es un sistema de identificacion y evaluacion comparativa de impactos
ambientales de escenarios alternativos, se utiliza como evaluacion de proyectos con
impacto ambiental, en el que ademas de los aspectos ecoldgicos, intervienen fendmenos
sociales, econdmicos y politicos derivados de la intervencion de la sociedad.

Esta técnica se refiere al analisis de interacciones que se presentan en las diversas
actividades del proyecto y los factores o atributos del ambiente potencialmente afectados.
Para ello se utilizan cribados o mallas, por lo que a esta matriz también se le denomina de
Cribado Ambiental.

Su utilidad en el presente proyecto, ademas de la identificacién de efectos biolégicos y
socioecondmicos, es que permite seleccionar las opciones que aseguran el minimo
impacto y un efectivo proceso de desarrollo sostenible en el marco de la Ley, los
Reglamentos y Normas. Por medio de esta matriz, se identifican todas las acciones
antropogénicas que pueden alterar en el medio ambiente y que tienen lugar en el proyecto
propuesto tales como nivelacion, sembrado de los postes para la construccion del muelle
de madera, etc.

En las filas que comprenden la matriz, se indican las caracteristicas ambientales que
pueden ser afectadas, tales como aire, agua, suelo, paisaje, entre otros. Para después
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pasar a la identificacion, evaluacion y discusion de los impactos generados por el
proyecto.

Para la evaluacion de los impactos en la matriz de interaccion de Leopold modificada se
consideraron los siguientes parametros.

a).- Caracter de Evaluacion.

Se refiere a la consideracion de las alteraciones, la cual proyecta la respuesta de los
componentes del medio fisico, natural y socioeconémico que se estiman que sean
modificadas por alguna actividad de las etapas de desarrollo que comprende el proyecto.
Estas pueden ser benéficas (positivas +) o adversas (negativas -).

b).- Importancia.

Con base a la metodologia seleccionada, se presenta la matriz de evaluacion, la cual ha
sido calificada con valores positivos y negativos, dependiendo del impacto (benéfico o
adverso). Ademas se agregan un rango de valores del 1 al 3, quedando de la siguiente
manera:

1= se considera no significativo cuando el impacto puede dejar de ejercer accién en
cuanto la actividad se detiene.

2= se considera significativo, cuando el impacto modifica las caracteristicas del medio,
pero en un lapso de tiempo puede recuperarse.

3= se considera muy significativo cuando el impacto afecta de manera permanente, las
condiciones del medio.

c¢).- Duracion del Impacto.

Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se
califico como:

Temporal: Cuando la duracién del impacto y sus consecuencias tienen el mismo periodo
de tiempo que la actividad que lo produce.

Permanente: Cuando el impacto y sus efectos permanecen en el ambiente por un tiempo
indefinido (mayor de 5 anos).

d).- Magnitud del Impacto.

Se refiere a la dimensidn fisico-espacial que se puede ver afectada, con relacion al
desarrollo del proyecto. Se consideraron dos niveles.

Local: cuando se presenta una alteracion a una distancia menor a 5 kildmetros alrededor
de la obra que produce el impacto.

Regional: Cuando se presenta a una distancia mayor de 5 kilémetros.
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La evaluacion global de las posibles repercusiones o beneficios que el proyecto tendra
sobre los factores del medio, se muestran en la matriz de evaluacion de impactos.

V.1.3.2 Identificacion de Impactos.
a) Etapa de preparacion del sitio y construccion.

Medio fisico.

Las acciones sobre el medio fisico ocasionaran que la mayoria de los impactos
detectados se registren durante las actividades que se llevaran a cabo en las etapas de
preparacion del sitio y la construccion.

En este caso no se tendra afectacion al suelo debido a los derrames de hidrocarburos de
los equipos menores utilizados durante la etapa de desarrollo del proyecto, toda vez que
la madera llegara cortada y ajustada a las necesidades de su colocacion, por lo que se
consideran como impactos nulos, ya que existen medidas de prevencién para aminorar
sus efectos. Seran minimas las ocasiones en que se deba usar una motosierra o sierra
manual para ajustar las medidas de los tablones o postes y en ese caso el trasvase de
combustible sera fuera de la zona del proyecto en un area impermeable.

Es en esta etapa de construccién que la actividad humana podria ocasionar impactos
sobre los componentes fisicos, debido a la generacién de residuos sélidos diversos, asi
como a la defecacion al ras del suelo que se pudiera presentar, ya que esta ultima, si no
se previene, podria generar focos de infeccion de cierta magnitud. Por ello los
trabajadores haran uso del sanitario que debera estar localizado en el area de servicio y
construccion de la vivienda que simultaneamente se desarrollara en el predio colindante,
lote 49.

La accién del hincado de los pilotes sera la mayor afectacion, temporal, al fondo lacustre,
debido al levantamiento de sedimento y afectacion a la columna de agua, ya que al hincar
los pilotes a una profundidad promedio adecuada bajo el nivel del fondo lacustre seran
removidos sedimentos que provocaran turbidez temporal en el agua.

Medio Biolégico.

Debido a la escasa presencia de fauna terrestre en la zona, esta no sufrirda mayor
afectacién, ya que pudiera desplazarse hacia otros sitios aledafios. Es importante
mencionar que tanto la zona federal lagunar de interés como su zona lacustre adyacente,
sitios donde se pretende realizar la ejecucion del proyecto, estdn cerca de zonas
turisticas, urbanas y suburbanas de Buenavista y Bacalar, por lo que ya hay afectacion
por el constante trafico de personas y lanchas con motor fuera de borda, la fauna una vez
existente en el sitio, ya haya sido previamente afectada y desplazada.

Medio socioeconémico.

Este es uno de los aspectos mas positivos del proyecto, toda vez que en este medio la
mayoria de los impactos detectados seran de beneficio para la poblacién, ya que la
construccion del proyecto, creara fuentes de empleos temporales durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion y, durante operacion se propiciara la derrama
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economica a la comunidad debido a la adquisicion de viveres y enseres domésticos de los
habitantes de la vivienda del predio colindante, lote 49.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS
Armado de la Pasarela con palapa/techumbre de madera pilotados

a). Etapa de Preparacién del sitio.

Colocacion de la Malla textil.

Agua.- Durante esta etapa se considera la colocacion de la malla textil para evitar la
dispersion de sedimentos. Con esto se considera que se producira un impacto de caracter
positivo (+), de importancia muy significativa (3), de duracién temporal (T), de magnitud
local (L).

Paisaje.- La colocacion de la malla textil, cambiara temporalmente la vista del paisaje,
pasando de un escenario con vista a la laguna, a uno con una vista de los trabajos que se
realizan para el armado de la pasarela. Es por ello que este impacto se considera un
impacto de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién temporal
(T), de magnitud local (L).

Socioecondémico.- En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de
importancia significativa (2), de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior
se debe a que se tendra que contratar personas para la colocacion de la malla textil, para
poder dar inicio con la etapa de construccion.

b). Etapa de Armado (Construcciéon de las obras).

Limpieza de los senderos rusticos y construccion del arranque de la pasarela.

Suelo.- En este caso, se requiere el despalme del trazo de los senderos rusticos que
llegan a la laguna vy, el desplante del arranque de la pasarela requerira de realizar las
perforaciones donde se colocaran los pilotes, accion que afectara al suelo, aunque hay
que hacer la aclaracion que sera en un area minima; Es por ello que este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local. En el caso del arranque de la pasarela se requiere
solo armado y colocacion.

Aire.- El desplante del arranque de la pasarela, no obstante que se encuentra en un sitio
humedo por la cercania con el agua (Laguna de Bacalar) se afectara la calidad del aire
por la emision de particulas fugitivas de polvo que se originaran durante la perforacion de
los huecos donde se colocaran los pilotes para la pasarela y el posible aserrin en polvo
producto del ajuste de tablones y postes; Este impacto se considera de caracter negativo
(-), de importancia no significativa (1), de magnitud local (L) y de duracion temporal (T).
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Colocacion de los pilotes de la pasarela.

Aire.- Para el armado de la pasarela sera utilizado unicamente equipo y herramienta
manual, al igual que para la colocacion de los tablones del arranque, lo que generara
pequenas emisiones de ruido hacia la atmdsfera. Este impacto se considera de caracter
negativo (-), de importancia no significativo (1), de duracion Temporal (T), de magnitud
local (L), esto es debido a que no se rebasaran los limites establecidos en la Norma
Oficial Mexicana, respectiva.

Lecho Lacustre.- Este sera uno de los principales impactos que se generaran durante el
armado de la pasarela y sus estructuras, debido a que se tendra que desplazar
temporalmente la columna de sedimentos del lecho para el hincado de cada pilote
particular de la pasarela. Es por ello que este impacto se considera de caracter negativo (-
), de importancia muy significativa (3), de magnitud local (L), de duracién temporal (T).

Agua.- La colocacion de los pilotes de la pasarela en el fondo lacustre, se hara por medio
de inyeccién de aire y un sistema de martilleo mecanico, esto removera temporalmente
los sedimentos y los suspendera en al agua, con lo cual se ocasionara turbidez, por lo que
se afectara la calidad del agua. Por tal motivo, se colocara una malla textil para evitar la
dispersion de los sedimentos. Sin embargo este impacto se considera de caracter
negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion temporal (T), de magnitud local

(L),

Flora Acuatica.- Es inevitable que durante el sembrado de los pilotes para el armado de la
pasarela de madera se afectara ligera y temporalmente a la flora acuatica propiciando su
estrés como resultado de la suspension y asentamiento de los sedimentos lacustres
removidos. Al no haber flora acuatica en esta zona de trabajos y que se va a trabajar
delimitado por la mampara textil este impacto se considera de caracter negativo (-), de
importancia no significativa (1), de magnitud local (L) y de duracién temporal (T).

Fauna Lacustre.- A pesar que los trabajos que se realizaran no afectaran
considerablemente a la fauna lacustre, debido a ellos las especies presentes se
desplazaran momentaneamente hacia otros sitios alternativos. Los moluscos al ser de
lento desplazamiento seran trasladados manualmente, mientras que la ictiofauna se
alejara por si sola. Esto generara un impacto de caracter negativo (-), de importancia no
significativa (1), de duracién temporal (T), de magnitud local (L).

Socioecondémico.- Para el establecimiento de la pasarela de madera sera necesaria la
contratacion de personal que ayude al armado de dichas estructuras. Es por ello que este
impacto se considera de caracter positivo (+), de importancia significativa (2), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Armado de la estructura temporal de la pasarela con palapa/techumbre.

Aire.- Para la instalacion de todas las estructuras temporales contempladas se requerira la
utilizacién de herramienta tales como taladros, lijas, martillos, que provocan ruido a baja
escala, lo que generara pequenas emisiones de ruido hacia la atmésfera. Este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia no significativo (1), de duracién
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Temporal (T), de magnitud local (L), esto es debido a que no se rebasaran los limites
establecidos en la Norma Oficial Mexicana, respectiva.

Lecho Lacustre.- Este sera uno de los principales impactos que se generaran durante la
colocacion de los pilotes y el armado de las estructuras temporales, debido que para la
colocacion de los pilotes, se tendra que desplazar momentaneamente la columna de
lecho lacustre en que se vaya a hincar cada pilote en particular. En promedio seran
anclados al fondo de la laguna de 1.50 a 2.0 metros para garantizar su estabilidad hasta
llegar a estrato firme. El hincado de pilotes habra de genera un impacto considerado de
caracter negativo (-), de importancia muy significativa (3), de magnitud local (L), de
duraciéon permanente (P).

Agua.- La colocacion de los pilotes en el fondo lacustre, se hara por medio de inyeccion
de aire, removera los sedimentos y los suspenderan en al agua sera por medio de aire a
presion hasta formar una oquedad de aproximadamente 20 cm de diametro en el lecho
lacustre la cual servira para deslizar los postes en el fondo de la laguna lo que generara
un disturbio menor al provocar la remocion de sedimentos, con lo cual se ocasionara
turbidez temporal, por lo que se afectara la calidad del agua. Por tal motivo, se colocara
una malla textil para evitar la dispersion de los sedimentos. Sin embargo este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duraciéon temporal
(T), de magnitud local (L).

Flora Acuatica.- Es inevitable que durante el sembrado de los pilotes para el armado de la
pasarela, se afectara de manera temporal a la flora lacustre, como resultado de la
suspension y asentamiento de los sedimentos removidos. Al no haber flora acuética en
esta zona de trabajos y que se va a trabajar delimitado por la mampara textil este impacto
se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de magnitud local
(L) y de duracién temporal (T).

Fauna Acuatica.- En el area donde se instalaran los pilotes la diversidad de fauna lacustre
es muy baja, ya que se presenta una plataforma muy somera la cual va descendiendo
ligeramente desde los 0.50 m hasta 1.50 m a una distancia de 10.00 m desde la linea
litoral. A pesar que los trabajos que se realizaran no afectaran considerablemente a la
fauna lacustre, debido a ellos las especies de ictiofauna presentes se desplazaran hacia
otros sitios alternativos, mientras que los moluscos se verificara su presencia y en dado
caso se desplazaran manualmente. Esto generara un impacto de caracter negativo (-), de
importancia no significativa (1), de duracion temporal (T), de magnitud local (L).

Socioeconémico.- Para el establecimiento de las obras que comprende el deck-palapa,
pasarela y techumbres de madera sera necesaria la contratacion de personal que ayude
al armado de las mismas. Es por ello que este impacto se considera de caracter positivo
(+), de importancia significativa (2), de duracion temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos.

Suelo.- Se generaran residuos producto de los alimentos de los trabajadores que laboren
durante esta etapa de construccion. En caso de que no se tenga un adecuado control de
los residuos solidos que se generen en el sitio donde se pretende la construccion de la
pasarela y sus obras complementarias, se pudiese ocasionar un problema de
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contaminacion del suelo en el sitio, asi como en los predios aledafios. Este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracién temporal
(T), de magnitud local (L).

Agua.- Debido al mal manejo de los residuos que se generen, se podria ocasionar la
acumulacion y dispersion de estos residuos hacia el agua (Laguna de Bacalar). Es por
ello que este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia muy
significativa (3), de magnitud local (L), de duracién temporal (T).

Fauna.- Si no se tiene un adecuado manejo de los residuos, se puede originar la
dispersion y acumulamiento de basura en el area, esto podria ocasionar la proliferacion
de fauna feral que pudiera desplazar a la fauna nativa de la zona, es por ello que este
impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de
magnitud local (L), de duracién temporal (T).

Paisaje.- Es de considerar que si no se tiene un adecuado manejo de los residuos, se
puede originar la dispersion y acumulamiento de basura en el area, afectando la armonia
visual y escénica del lugar. Este impacto se considera de caracter negativo (-), de
importancia significativa (2), de magnitud local, de duracién temporal (T).

Defecacion al aire libre.

Suelo.- Las defecacion al aire libre de los trabajadores que laboren durante esta etapa de
construccion pudiese ocasionar un impacto de caracter negativo (-), de importancia
significativa (2), de duracion temporal (T), de magnitud local (L). Por ello se empleara el
sanitario de la vivienda que sera realizada de manera simultdnea en el lote colindante,
lote 49, durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, para dar atencién a las
necesidades fisiolégicas de los trabajadores.

Paisaje.- Durante la construccidon de la pasarela se modificara temporalmente la imagen
del sitio debido a la presencia de los trabajadores asi como de los materiales propios de la
obra. Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia poco significativa
(1), de magnitud local (L), de duracién temporal (T).

c). Etapa de Operaciéon y mantenimiento

Mantenimiento

Suelo.- En el momento de otorgar el mantenimiento preventivo a las estructuras como son
la pasarela y la palapa de techumbre y, en caso de no tener precaucién con los productos
y sustancias utilizados para tratar la madera en este proceso, se pueden ocasionar
derrames accidentales y ocasionar contaminacion al suelo. Este impacto se considera de
caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion permanente (P), de
magnitud local (L).

Agua.- En el caso de emplear solventes y barnices para las estructuras durante esta
etapa, si no son manejados adecuadamente podrian ocasionar un impacto negativo (-), de
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importancia significativa (2), de duracion temporal (T), de magnitud local (L) por posibles
derrames e infiltraciones, contaminando el agua.

Paisaje.- Es de considerar que si no se tiene un adecuado manejo de los residuos, se
puede originar la dispersion y acumulamiento de basura en el area, afectando la armonia
visual y escénica del lugar. Este impacto se considera de caracter negativo (-), de
importancia significativa (2), de magnitud local, de duracion temporal (T).

Socioeconémico.- Para los trabajos de mantenimiento sera necesaria la contratacion de
personal que ayude a la realizacion de esta tarea. Es por ello que este impacto se
considera de caracter positivo (+), de importancia significativa (2), de duracion temporal
(T), de magnitud local (L).
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o= & ° T oF | o3 53| o9 o=
Q9 255 2 2 cxy | &°F < (+) () (+) (-)
0T (g £€ 08|00 oL ©_ ©
(8} (&] © (&) 0T (O) o (= s
Aire Calidad del Aire -1TL -1TL | -1TL -2TL -2TL 0 7 0 0
Nivel de Ruido -1TL -1TL -1TL | -1TL -2TL 0 6 0 0
Caracteristicas de la -2PL -3PL | -3PL | -3TL | -2TL -2TL 0 7 9 0
Suelo superficie -1PL
-2PL -3PL | -3PL 0 1 6 0
Lecho Lacustre ATL
Aqua Calidad del Agua +3TL -2TL | -2TL | -3TL -2TL 3 9 0 0
o Turbidez del Agua +3TL -2TL | -2TL | -3TL 3 7 0 0
Composicién y -1TL | -1PL 0 3 0 6
Flora Diversidad -1TL
Especies en estatus 0 0 0 0
de proteccion
Composicién y -1TL | -1TL 0 2 0 0
Fauna Diversidad
Especies en estatus 0 0 0 0
de proteccion
. Paisaje y| -1TL -1TL | -1TL | 2TL | -2TL -2TL 0 9 0 0
Sociocultural Recreacion
Socioeconémico Generacion de | +2TL +2TL | +2TL | +2TL | +2TL +2TL 0 0 12 0
Empleos
Balance 6 51 27
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CAPITULO V. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES .
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V1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o correctivas

por componente ambiental

Las medidas de prevencion, mitigacion y control de los
potencialmente se pueden generar durante la construccion y
49" son los siguientes:

impactos al ambiente que
operacion del proyecto "Lote

TASA DE CAMBIO

IMPACTO CAUSA AMBIENTAL GENERADA

MEDIDA DE PREVENCION,
MITIGACION O
COMPENSACION.

La operacion de vehiculos
automotores durante el
transporte de los materiales
que se necesitaran para la
construccion y operacion del
proyecto sera la principal
fuente de  contaminacion
atmosférica, generando gases
Transporte de | contaminantes producto de la
materiales combustion interna de
combustibles  fosiles.  Sin
embargo la magnitud de este
impacto es puntual y su nivel
de significancia es minimo,
debido  principalmente  al
numero de vehiculos que
seran utilizados para esta
Contaminacion labor, el cual se reduce a 2.

Con el propodsito de no

contribuir de manera
significativa en el incremento
de la contaminacion

atmosférica, se pretende
utilizar vehiculos que estén
en condiciones  Optimas,
sometidos por parte del
contratista a afinacion
constante. Por otro lado, al
proponer un proyecto con
caracteristicas rusticas
evitamos el uso de materiales
de construccion que generen
polvos fugitivos.

Atmosférica Disposiciony | EI incorrecto manejo de
manejo de | residuos durante la etapa de
residuos construccion  del proyecto
puede generar la produccion
de polvos y  material
particulado fugitivo, que se
disperse a través de las
corrientes de aire, generando
asi contaminacion
atmosférica. Sin embargo,
Armado de : . \
estructuras considerando las dlme_nS|ones

del proyecto, el nivel de
significancia y magnitud del
impacto  disminuye hasta
convertirse en minima, ya que
no se producira una cantidad
significativa de material
particulado.

Con el objetivo de minimizar
la cantidad de material
particulado flotante, se

utilizara dispositivos
contenedores de polvo vy
residuos durante las

actividades de construccion y
acabados, colocandolos al
final del dia en contenedores
concentradores para su
disposicién final.

Incremento de | Transporte de | EI impacto producido por

Con el proposito de no
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ruido

materiales

Edificacion de
obras

estas acciones es minimo y
puntual, debido a que estas
acciones soOlo se realizaran
durante las horas de trabajo
diurno vy, los niveles de ruido
no exceden los niveles
ambientalmente  existentes,
generados por el paso de
autos y lanchas en el area de
influencia del proyecto.

contribuir en el incremento de

los niveles de ruido, se
utilizara de preferencia
maquinaria silenciosa
sometida a procesos de
afinacion 'y mantenimiento
para evitar la excesiva
produccion de ruido, cuando
exista la posibilidad se

realizaran las labores a mano,
con el fin de reducir el ruido.
Asimismo se limitaran las
actividades dentro del periodo
diurno.

Contaminacion

Disposicion y

d manejo de
el suelo .
residuos.
Contaminacion D|$p0$|_C|on y
del subsuelo manejo de
residuos.
Instalacién de
servicios
Contaminacién | Disposicion y
del cuerpo manejo de
lagunar residuos.
Armado de
estructuras

Contaminacion
del manto
freatico

Disposicion y
manejo de
residuos

La contaminacion del
subsuelo podria ocurrir
durante la etapa de

construccion, como resultado
del vertido accidental de
alguno de los liquidos usados
para la operacion de Ia
maquinaria (motosierra). Sin
embargo debido a que la
mayor parte del armado de las
estructuras del proyecto se
realizara con herramientas
manuales, el nivel de impacto
es minimo y local. Por otro
lado durante la operacion y
mantenimiento las actividades

generadoras de
contaminacion en este
elemento serian como

resultado de las actividades
de limpieza, raspado, barniz,
o bien, de sustancias que los
habitantes agreguen en la
zona.

Para evitar la contaminacion
del subsuelo con substancias
peligrosas, las actividades de
mantenimiento y reparacion
de la maquinaria utilizada en
el proyecto se realizara en los
sitios autorizados para este
fin, talleres; mientras que,
durante la operacién del
proyecto se colocaran botes
de basura en las
inmediaciones del mismo con
el fin de colectar los residuos

que puedan generarse
durante el uso de estas
estructuras. En el caso de

fugas del sistema sanitario
estas obras no requieren
instalaciones hidraulicas y/o
sanitarias por lo que los
usuarios que a la vez son
residentes de la vivienda
colindante haran uso de los
servicios ya existentes en la
vivienda, la cual contara con
un sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Con el fin de prevenir la
contaminacion del cuerpo
lagunar durante las
actividades de hincado de
pilotes se colocaran mallas
textiles alrededor del area de
armado de las obras.
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La madera debera llegar ya
cortada a la medida para
reducir la emision de polvos y
viruta en el sitio.

La madera debera ser tratada
con estufado o a alta presién
y no con aceites o
piretrinas/piretroides.

Reduccidén de
la capacidad
de infiltracion

Instalacion de
servicios y
obras

Como resultado de la somera
excavacion para anclar la
pasarela en la ZOFELAG la
superficie de infiltracion de
agua pluvial se vera reducida,
sin embargo, considerando la
superficie de la ZOFELAG
(284.80 m?) en relacion con la
superficie de los senderos
rasticos y los puntos de
anclaje de inicio de Ia
pasarela, la reduccion de la
superficie de infiltracion es
despreciable, representada
unicamente por 2 postes de
0.20 metros de diametro.

En el caso de las estructuras
sobre el cuerpo de agua
lagunar, estas no requieren
de instalaciones especiales
como luz, agua o drenaje con
lo que no se afectan las
condiciones  actuales  del
fondo lacustre.

Cambios en la
hidrodinamica
del cuerpo de
agua
superficial

Armado de
estructuras

La alteracion de los patrones
de corrientes como resultado
de la colocacion de la
pasarela, deck-palapa vy
techumbres es despreciable,
esto debido a la geometria
cilindrica de los pilotes y a
que las estructuras que se
contemplan al ser abiertas no
ofrecen resistencia al viento.
Al ser pilotadas y cilindricas
todas las obras no ofrecen
resistencia al flujo laminar.
Por otro lado el volumen de
obra que representa la
pasarela es despreciable con
respecto al tamafo del cuerpo
lagunar.

Con el objetivo de evitar
cambios en la hidrodinamica
del sistema lagunar, se
construira  una pasarela
pilotada colocando pilotes
cada 2.5 metros, en una
distancia de 7.7 metros
lineales maximo dentro del
cuerpo lagunar, sobre una
superficie de 34.8318 m?
dentro de la laguna y de
15.1859 m? dentro de la zona
federal. Las obras no podran
ser cerradas con paredes de
ningun material en ningun
momento ni variar en sus
descripciones de materiales
rusticos y pilotados.

Reduccion del
area natural

Armado de
Estructuras

Como resultado de |la
instalacion de la pasarela,
palapa-deck y techumbres, se
utilizara una porcion del
espejo de agua que

Con el objetivo de reducir la
magnitud de este impacto
ambiental negativo de
caracter permanente, el
promovente se debe
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actualmente esta en
condiciones naturales, sin
embargo, considerando que el
area de influencia
corresponde a una zona en la
que es factible la instalacion
de muelles rusticos de
acuerdo con los instrumentos
vigentes, el nivel de impacto
es minimo ya que de acuerdo
a los instrumentos de
planeacion establecidos se
tiene considerado este tipo de
actividades y obras por lo que
se permite el uso de una
porcion del area lagunar.

comprometer a rescatar y
reubicar o compensar los
especimenes en los 3

estratos actualmente
presentes y a mantener en
sus condiciones naturales la

ZOFELAG asi como a
rescatar las palmas chit
susceptibles de rescate vy

reubicacion y asegurar su
permanencia 0 su
compensacion.

Armado de
estructuras

Modificacion
del paisaje

Durante el armado de las
estructuras se producira un
impacto ambiental que
afectara la calidad paisajistica
del éarea de influencia del
proyecto. Sin embargo debido
a la duracién e intensidad de
las obras se puede considerar
que el impacto es local y su
magnitud es minima, ya que
se emplearan Unicamente
materiales locales para su
construccion, facilmente
desmontables y que se
armaran en un periodo
maximo de 12 meses, y seran
mimetizados con el entorno.

Con el propésito de disminuir
la magnitud del impacto se
conservara estrictamente la
barrera vegetal en el frente de
la ZOFELAG para ocultar los
trabajos de armado y las
obras en si.

Con la finalidad de no afectar
el paisaje de este destino, el
disefio de las obras se
conceptualizd  incorporando
arquitectura rustica con
elementos caribefios tales
como techo de palma y la
estructura de madera de la
region, por lo que una vez
finalizada la etapa de
construccion se eliminara el
impacto producido por el
armado.

Disposicion y
manejo de
residuos

La incorrecta disposicion de

los residuos generados
durante la construccion vy
operacion del proyecto

pueden generar un impacto
ambiental negativo, reflejado
en el detrimento de la calidad
visual del sitio, al generarse
un incremento de basura
alrededor del sitio. En relacion
a este impacto no se puede
considerar que sea
permanente, pero si

Con la finalidad de reducir la
disposiciéon de residuos en
lugares incorrectos, se
colocaran contenedores
minimo de 10 litros en lugares
estratégicos de la ZOFELAG.
Asi mismo se establecera de
manera permanente un plan
de colecta de residuos solidos
en los alrededores del
proyecto con el objetivo de
evitar la basura en el area de
influencia. Esta accion estara
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constante, y su temporalidad
estd de acuerdo a los
programas de recoleccion de
basura por parte de Ia
Administracién del régimen
condominal. En lo que
respecta a la dimensionalidad
del impacto, debido a Ia
magnitud de las obras de
interés se considera que su
extension es puntual.

complementada por al menos
1 letrero informativo dirigido a
los trabajadores y habitantes
con leyendas donde indique
como clasificar y donde
disponer la basura para que
el camion de la
Administracion la recoja vy
lleve a disposicion final.

Modificacion
del habitat

Pérdida de
habitat natural
en el area
lagunar

Edificacion de
las obras

El sitio donde se pretende
instalar el proyecto
corresponde a un bien
nacional por ser un cuerpo
lagunar y Zona Federal
Lagunar, la cual actualmente
no cuenta con obras, por lo
que la construccion del deck-
palapa, pasarela y techumbre
constituye por si mismo en un
impacto ambiental
permanente de magnitud
local, aun cuando las obras
sean temporales ya que se
considera una vida util mayor
a 5 afos.

Como medida de control al
impacto ambiental producido
por las obras y actividades
que pretende el proyecto se
prevé la conservacion estricta
de la barrera vegetal arbérea
actualmente presente en la
franja de ZOFELAG.

Con relacion al aspecto de la
pérdida del habitat natural del
area lagunar, si bien es cierto
que por la instalacion de la
pasarela, se modificara el
area lagunar, también es
cierto que como resultado de
estas obras no se afectara
vegetacion acuatica pues no
hay presencia, no obstante,
de encontrarse en el
momento de las obras,
debera desplazarse la
vegetaciéon a una zona segura
mas alejada del punto de
hincado su fuera el caso.

Proliferacion
de fauna
nociva

Disposicion y
manejo de
residuos

La incorrecta disposicién y
manejo de los residuos,
genera que la fauna nociva
sea atraida a los sitios donde
se almacenan los residuos, la
magnitud de este impacto
puede considerarse puntual
debido a la cantidad de
residuos generados y con
poca significancia debido a
que el volumen de residuos
solidos sera minimo.

Para evitar la proliferacion de
fauna nociva en los
alrededores del proyecto, los
contenedores de residuos
soélidos dispuestos en el area
del proyecto, seran dotados
con tapa que impida el
acceso de la fauna nociva al
interior y cada dia se deberan
colectar y reunir en el tambo
de la vivienda unifamiliar
situada en el predio
colindante para que el
servicio de limpia  del
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a su colecta.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La determinacion de los impactos al ambiente y su valoracion se basan en una serie de
hipotesis de trabajo cuyo cumplimiento depende del grado de certidumbre del proceso de
evaluacion. De lo cual se obtiene como resultado que la viabilidad del proyecto se basa en
una serie de cumplimientos por la parte que los implementa:

Que los procesos de construccion se lleven a cabo en los términos que fueron
manifestados.

Que se respete la zonificacion establecida en la manifestacion de Impacto
Ambiental.

Que se apliquen con oportunidad las medidas de mitigacién, prevencion y control
propuestas.

Es un desarrollo destinado al recreo familiar, sustentable, que en su disefio
considerd el aprovechamiento de areas previamente impactadas dentro de una
zona urbana.

Esta en concordancia y congruencia con la politica, uso del suelo y criterios del
POET vigente.

No contraviene la normatividad vigente.

Generara pocos impactos al ambiente que son en su mayor parte puntuales,
temporales y/o mitigables.

Generara impactos al ambiente permanentes que son de baja intensidad.

Se plantea la conservacion de la barrera de vegetacion arborea presente en la
franja de la ZOFELAG.

Introduce impactos benéficos que favorecen el ambiente en general (economia y
ecosistema).

Se concluye que el proyecto "Lote 49" en la ZOFELAG colindante al lote 49 del Boulevard
Costero de Condominios La Fe en la localidad de Buenavista, Municipio de Bacalar, es
factible de realizarse ya que promueve el desarrollo sustentable de la zona, sin la
generacion de impactos ambientales que pongan en riesgo alguno de los elementos
ambientales del area de influencia.
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CAPITULO Vii. PRONOSTICOS AMBIENTALES ¥ EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario

Se anticipa que la construccion y operacion del proyecto "Lote 49" contribuira a dotar a una
familia de una zona de esparcimiento sostenible, ademas que contribuira a la consolidacién
de la imagen objetivo de Bacalar como destino de recreo, coadyuvando a la mejora de la
economia local. Dado que se trata de un desarrollo integrado al paisaje caribefio, que
sigue la tendencia de desarrollo de bajo impacto, conceptualmente rastico y de bajo
impacto sobre la vegetacién natural y los recursos naturales del medio, no se considera
necesaria la evaluacion de alternativa alguna.

El desarrollo del proyecto no introduce cambios en la composicion, distribucion o riqueza
de especies, ni siquiera de aquellas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 dado que los especimenes presentes seran estrictamente rescatados y
reubicados y tampoco pone en riesgo la integralidad, caracteristicas, funciones y
capacidades del cuerpo lagunar colindante.

e [Escenario sin la ejecucion del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecucion 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 afios se estima, de acuerdo con el asesor ambiental y forestal,
que el ecosistema habria sido sustituido totalmente por vegetacion secundaria que ya inicid
la colonizacion siendo que es mas resistente a causa de los continuos intemperismos a
que esta sujeta la zona, a la dinamica de acresién, 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 y los intemperismos,
obligarian al sitio que quedaria aislado como un mini corredor a ser ocupado por especies
mas resistentes propias de vegetacion secundaria que desplazan al ecosistema de Selva
Mediana Subperennifolia que originalmente deberia estar presente en el sitio.

También habria que considerar que, si el frente lagunar del predio siguiera en el abandono,
podria ser empleado por gente en actividades furtivas como la extraccién de lefa,
extraccion de caracol (chivita) o anclaje de embarcaciones. 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.

e 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 disposicion, generando
contaminacion a las aguas subterraneas y superficiales, al suelo, a la vegetacion y al aire.

De no respetarse los parametros de uso de suelo y reforestacion se generaria un cambio
en el microclima por la desertificacion del sitio, a la vez que se promoveria la dinamica de
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la erosion edafica, la modificacion de la dindmica 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 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
respecto a viviendas y proyectos en el margen de la laguna con adecuados programas de
manejo.

e [Escenario _con la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de
mitigacion propuestas..."

De llegar a ejecutarse el proyecto, siempre y cuando se realice en los términos propuestos
en la MIA-P, dentro del marco de estricto cumplimiento de la Normatividad y Legislacion
Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las medidas de prevencion, control y mitigacion
de los impactos, se estima que se podria conservar las condiciones actuales de la barrera
vegetal existente y mejorarla con actividades de conservacion, mantenimiento y riego, esto
sin considerar que todas las obras que se plantean no obstruyen la captacion pluvial, no
interrumpen el drenaje ya que ninguna obra es sellada, todas son temporales, pilotadas y
de materiales rusticos naturales, lo cual repercute en beneficio del ambiente, ademas que
se conservara y fomentara el mantenimiento de la diversidad original manteniendo todos
los individuos presentes actualmente en el sitio ya sea por rescate y reubicacién o por
compensacion, los cuales son originales de vegetacion secundaria proveniente de selva
mediana y estan principalmente en estrato arboéreo, 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 residuos solidos durante todas las etapas de ejecucion y operacion.

Se fomentaria vigilancia y en su caso la remocion de especies de nulo o bajo valor
ecologico; las cuales no serian removidas si no se ejecutara el proyecto y sus medidas
propuestas.

Se coadyuvaria al mantenimiento de la densidad y diversidad actual al rescatar, reubicar y
fomentar el crecimiento de la barrera vegetal en los linderos e interior del lote y zona
federal, a la vez que se induce vegetacion de selva mediana y se fomenta la diversidad del
sitio mediante un programa continuo de limpieza 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 compensacion planteadas en el capitulo
anterior, se considera haber satisfecho la necesidad de proponer medidas de control,

mitigacién y compensacion de los impactos que generara el Proyecto, persistiendo solo
acciones que deberan ser emprendidas con constancia, como lo son el mantenimiento del
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buen funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, el uso de productos
no téxicos ni persistentes, jabones y productos biodegradables, entre otros.

El Promovente debera estar permanentemente al corriente de los compromisos
ambientales a que se sujeta a través de la presente MIA-P y entregar sus reportes cada
doce meses o bien, con la temporalidad que la autoridad indique.

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 se mantendra la diversidad y densidad de la vegetacion presente y se garantiza
su permanencia en el futuro mediante programas de mantenimiento y vigilancia para
obtener una calidad ambiental y paisajistica por 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 "LOTE 49” A SER DESARROLLADO EN LA ZOFELAG Y LAGUNA
COLINDANTE AL LOTE 49, BOULEVARD COSTERO DE CONDOMINIOS LA FE, EN
BUENAVISTA, MUNICIPIO DE BACALAR, ES VIABLE, YA QUE SE TRATA DE UNA
OBRA QUE ES CONCORDANTE CON EL MARCO JURIDICO AMBIENTAL VIGENTE.

LOS IMPACTOS DESCRITOS SE JUSTIFICAN AL TRATARSE DE UNA OBRA DE BAJO
IMPACTO Y QUE DURANTE SUS ETAPAS SE REALIZARAN LAS ACCIONES QUE
SEAN NECESARIAS PARA REDUCIR, MITIGAR Y/O COMPENSAR LOS IMPACTOS
QUE SE GENERARAN A CAUSA DE SU DESARROLLO. PARA CONTROLAR Y
COMPENSAR EL DETERIORO SE CONSERVARAN LOS ESPECIMENES PRESENTES
Y SE PROMOVERA EL RESCATE Y REUBICACION DE LOS ESPECIMENES QUE
SEAN SUSCEPTIBLE DE ELLO, DE TAL FORMA QUE PERMANEZCA Y SE
FORTALEZCA LA BARRERA VEGETAL EXISTENTE.

RESULTA BENEFICO SOCIALMENTE POR LA DOTACION DE EMPLEOS
TEMPORALES QUE GENERARA DURANTE LA CONSTRUCCION, Y POR LA
DERRAMA CONSTANTE PARA LOS SERVICIOS E IMPUESTOS DE LOS HABITANTES
DE LA VIVIENDA EN EL LOTE COLINDANTE, LOS QUE HARAN USO DE ESTA
ZOFELAG Y ZONA LAGUNAR.

EL PROYECTO NO REQUIERE DE DOTACION DE ENERGIA, AGUA POTABLE,

DRENAJE Y/O ALCANTARILLADO, POR LO QUE NO REPRESENTARA UNA PRESION
ADICIONAL A LOS REQUERIMIENTOS ACTUALES DE LA POBLACION.
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CARTA RESPONSIVA DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL,
MODALIDAD PARTICULAR.

El abajo firmante, bajo protesta de decir verdad, declara que la informacion
contenida en la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del
proyecto denominado " Lote 49”, promovido por la C. DIANA OFELIA GARZA
GONZALEZ, por su propio y personal derecho; a ser desarrollado en Lote 49,
Fraccion de “La Fe”, ubicado en la Calle Paseo Silvestre del Condominio “La Fe”,
en la Localidad de Buena Vista, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo,
bajo su leal saber y entender, es real y fidedigna, que los resultados se obtuvieron
a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comunmente
utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor informacién
disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion sugeridas son las mas
efectivas para atenuar los impactos ambientales; que sabe de |la responsabilidad en
que incurren los que declaran con falsedad ante autoridad administrativa distinta de
la judicial tal y como lo establece el articulo 247 del codigo penal, 247 fraccion |,
420 Quater del Codigo Penal Federal y 36 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

CONSULTORA Y RESPONSABLE DE LA COORDINACION DEL ESTUDIO.

NOMBRE:
ING. AMB. PATRICIA EUGENIA ESPINOSA RUIZ

FIRMA:

2019.
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CAPITULO Vil IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA,
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VIll. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION

VIII.1. De acuerdo al articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se
entregaran dos ejemplares impresos y siete electronicos de la manifestacion de impacto
ambiental, de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. El estudio incluira
imagenes, planos e informacion que complementa el estudio mismo que se presenta en
formato Word para uso exclusivo de SEMARNAT y en formato Adobe Acrobat para la
consulta.

VIIl.2. Fotografias e imagenes

Se pueden apreciar en el cuerpo del documento y en el anexo Fotografico) contenido en
la carpeta Anexos Técnicos de los discos compactos electronicos, las fotografias que
detallan el estado actual del predio, acceso adyacente y, area colindante. Se presenta el
Anexo fotografico) en formato electronico para una mayor calidad de las imagenes.

En el anexo Imagenes) adjunto en formato electrénico se presenta una galeria de
imagenes del sitio y areas circundantes, mapas, planos y detalles contenidos en el estudio.

VIII.3. Videos

SE PRESENTAN VIDEOS EN FORMATO MPG4 EN MEDIO DIGITAL (DISCO
COMPACTO).

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 bidtico, asi como en la carpeta electrénica denominada CUS,
adjunto al presente en medio electronico.

VIIL5. Bibliografia

Ademas de la revision bibliografica y cartografica, se realizaron 4 visitas campo para
registrar la distribucion de las especies vegetales, y verificar la presencia de fauna.
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VIII.6. Documentacion Legal

En la Carpeta electronica denominada anexo Legal) en los discos compactos adjuntos se
presenta una copia electronica de todos y cada uno de los documentos legales respecto de
la propiedad y personalidad que se mencionan en el cuerpo del estudio; asi mismo se
entrega en copia certificada para cotejo y para el expediente original y/o copia simple toda
la documentacion legal que respalda la legal propiedad del predio y la personalidad del
representante.

VIII.6.1 Listado de la documentacion legal adjunta

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

Copia certificada para cotejo acompafiada de copia simple para el expediente
del Instrumento Publico No. Ochocientos noventa y seis, Volumen Quinto tomo
“D”, de fecha trece dias del mes de diciembre del afio dos mil dieciséis, pasado
ante la fe de la Lic. Marianela Peyreritte Ferreiro, Notario Publico No. Sesenta y
nueve (69) en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar la Extincion total de fideicomiso identificado administrativamente como
numero F/363 y la transmisién de propiedad en ejecucion del mismo a favor de
la C. Diana Ofelia Garza Gonzalez.

Copia certificada para cotejo acompafada de copia simple para el expediente
de la Identificacion Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia,
emitida por el Instituto Nacional Electoral a favor de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

Copia simple de Cédula de Identificacion Fiscal de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

Impresion en copia simple de la Constancia de Clave Unica de Registro de
Poblacién con sello digital.
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VIII.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 electronico de los siguientes programas:

VIII.7.1. Listado de Programas Ambientales y Otros Estudios
No se anexan Programas Ambientales.

Se adjunta en medio electronico en formato .pdf, el Estudio Técnico Justificativo para el
cambio de Uso de Suelo en el lote 49.

VIII.8. Planos definitivos.

En el anexo Planos) en los discos compactos adjuntos se presentan los planos definitivos
del proyecto, conteniendo plano de conjunto, estructural, hidraulico, eléctrico, sanitario,
arquitectoénico y topografico, con todos los niveles de detalle necesarios para la
construccion del proyecto

VIIL.8.1 Listado de los planos definitivos adjuntos

Plano de Batimetria,

Plano de Levantamiento topografico del lote 49,
Plano de conjunto de las obras en zofelag y laguna,
Plano arquitectonico de planta,

Plano de vegetacion,

Levantamiento de la zona federal lagunar.
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ANEXO VIIlL.G
DOCUMENTACION LEGAL ADJUNTA

o Copia certificada para cotejo acompafada de copia simple para el expediente
del Instrumento Publico No. Ochocientos noventa y seis, Volumen Quinto tomo
“D”, de fecha trece dias del mes de diciembre del afio dos mil dieciséis, pasado
ante la fe de la Lic. Marianela Peyreritte Ferreiro, Notario Publico No. Sesenta y
nueve (69) en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual se hace
constar la Extincién total de fideicomiso identificado administrativamente como
numero F/363 y la transmision de propiedad en ejecucion del mismo a favor de
la C. Diana Ofelia Garza Gonzalez.

e Copia certificada para cotejo acompafiada de copia simple para el expediente
de la Identificacion Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia,
emitida por el Instituto Nacional Electoral a favor de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

e Copia simple de Cédula de Identificacion Fiscal de la C. Diana Ofelia Garza
Gonzalez.

e Impresién en copia simple de la Constancia de Clave Unica de Registro de
Poblacién con sello digital.

C. Diana Ofelia Garza Gonzalez Pagina 154




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 49,
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Quintana Roo.

ANEXO ViiL.8
PLANQS DEFINITIVOS

Plano de Batimetria,

Plano de Levantamiento topografico del lote 49,
Plano de conjunto de las obras en zofelag y laguna,
Plano arquitectonico de planta,

Plano de vegetacion,

Levantamiento de la zona federal lagunar.
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