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

1.1 Datos Generales del Proyecto.

1.1.1.-Nombre del proyecto.

“Hotel de Lujo Bacalar”

1.1.2. Ubicacién del proyecto:

El proyecto, “Hotel de Lujo Bacalar”, se pretende construir en el predio ubicado a 2.3
kildbmetros de la ciudad de Bacalar, sobre la carretera federal 307, Bacalar-Buenavista,
Ciudad Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo, en la Fraccion Il del predio

“Arroyo Blanco”, el cual tiene una superficie de 75,143.00 m? (Figura 1.1).

1
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Figura 1. 1. Ubicacion del proyecto Hotel de Lujo Bacalar, en un contexto
estatal, municipal y local.

La probabilidad de ocurrencia de que un fenémeno perturbador potencialmente dafiino de
cierta intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado esta definido por la

Ley General de Proteccion Civil como PELIGRO.

El atlas, nacional de riesgos (hitp://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/#anr), nos muestra

los indicadores Municipales de peligro, exposicion y vulnerabilidad que presenta un

municipio determinado y para el caso del presente estudio, nos enfocaremos unicamente
2
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al municipio de Bacalar. La siguiente imagen, tomada del Atlas de riesgo, muestra los
riesgos que presenta el Municipio de Bacalar.

Peligro - =
% Simbologia
g Inundaciones
Sequias . v d
g‘Tomwntas elécricas categona dE‘ Ind’cador
® cranizo (clasificaciones)
® 0ndas cilidas
Ciclones tropicales Valor mas alto
Bajas temperaturas
Nevadas
= Sismice
Q Suscep ad de laderas
Cagfieche ! _ i __:;,. % Por tsunami
N @ tor sustancias inflamables

Por sustancias toxicas

#f) Por residuos mineros

Sistemas Expuestos

Valor mas bajo

indicadores

Vuinerabilidad

Figura 1. 2. Riesgos presentes en el municipio de Bacalar. (en el plano, se representa con lineas verdes)

De acuerdo al mapa o atlas de riesgo para el municipio de Bacalar, se tiene que
este presenta riesgos suceptibles de inundacion y suceptibilidad de laderas.

1.1.3.-Tiempo de vida util del proyecto.

De acuerdo al proceso constructivo, considerado para establecer la infraestructura
del proyecto, se estima que tendra una vida util de 50 afios. Sin embargo, este
puede variar dependiendo del mantenimiento que reciba el inmueble.

1.1.4 Presentacién de la documentacién legal.

El predio “Arroyo Blanco” de la fraccién Il, donde se pretende desarrollar el proyecto, se
encuentra promovido por la C. Alejandra Regina Cuellar Sosa, copropietaria del bien
inmueble, bajo el amparo del Instrumento publico numero SEISCIENTOS SESENTAY UNO

Volumen Cuarto, Tomo “A”, de fecha 9 de octubre del 2015, ante la FE de la Licenciada

3
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Marianela Peyrefitte Ferreiro, Notario Publico Titular nimero SESENTA Y NUEVE, con
residencia en Chetumal y adscripcion territorial en el municipio de Othon P. Blanco Estado
de Quintana Roo, mediante el cual se formalizé el contrato de donacién pura y simple que
celebran por una parte el sefior Héctor Manuel Cuellar Sanchez, con el consentimiento
conyugal de la sefiora Bertha Sosa Barrueta, como “los donantes” y por ofra, las sefioras
Alejandra Regina Cuellar Sosa, Bertha Catalina Cuellar Sosa, Mdnica Sofia Cuellar Sosa y
Gabriela Cuellar Sosa, como las “Donatarias”, quedando la sefiora, Alejandra Regina

Cuellar Sosa como copropietaria del 79 % del bien inmueble.
1.2 Promovente.

Alejandra Regina Cuellar Sosa

1.2.1 Nombre o razén social.

Alejandra Regina Cuellar Sosa

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3 Nombre y cargo del representante Legal
Alejandra Regina Cuellar Sosa promovente del proyecto y copropietaria del predio.

.2.4.- Direccién del promovente o del representante legal para recibir u oir

notificaciones.

Biol. José Liberato Pool Canul, persona autorizada para recibir u oir notificaciones.

4
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1.3 Datos del responsable técnico de la elaboracion del estudio de impacto ambiental.

1.3.1. Nombre y Profesion.
e Licenciado en Biologia C. José Liberato Pool Canul

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes, Clave Unica de Registro de Poblacién y
Cédula profesional.

[ ]
[ ]
e Cédula Profesional: 4152551 Instituto Tecnoldgico de Chetumal

1.3.3. Direccion.

e Calle y numero:

e Colonia:

e (Cddigo postal:

e Entidad federativa:

¢ Municipio:
e Localidad:
e Teléfono:

e Correo electronico

5
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I.-DESCRIPCION DEL PROYECTO.
Il.1.- Informacién general del proyecto.

El predio, cuenta con una superficie de 75,143.00 m2, denominado Fraccion 1l del predio
“Arroyo Blanco”, ubicado en carretera Bacalar Buena Vista, Ciudad Bacalar, Municipio de
Bacalar, Estado de Quintana Roo. De los cuales, Unicamente se utilizaria una superficie de
17,421 m2 (1.742 ha) del predio total y donde estara la mayoria de las obras y actividades
del proyecto. Asi mismo se plantea ocupar una superficie de 1,016.32 m? en Zona Federal

Maritimo Terrestre lagunar adyacente al predio.

El objetivo general del presente estudio, es obtener la autorizacién en materia de impacto
ambiental, para la construccién, operacion y mantenimiento de un hotel ecoturistico con 20
cabanas sobre palafito de un nivel con un tapanco, asi como sus obras e instalaciones

asociadas a la misma. En cuanto a los objetivos particulares, se tienen los siguientes;

1. Remocion de 6,805 m? (0.6805 ha), de vegetacion secundaria arbustiva de selva
mediana subperennifolia para llevar a cabo el proyecto denominado “Hotel de Lujo
Bacalar’, en la Fraccion Il del predio “Arroyo Blanco”, ubicado en; Carretera Bacalar
Buena Vista, Ciudad Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo dentro de

una superficie de 75,143 m2.

2. Remocion de 347 m? de vegetacién secundaria arbustiva de selva mediana
subperennifolia en la Zona Federal Maritimo Terrestre Lagunar adyacente al predio
“arroyo blanco”, para la instalacion de obras asociadas al proyecto “Hotel de Lujo
Bacalar”, dentro de una superficie de 1,016.32 m? de ZOFEMAT Lagunar.

3. Con el objeto de cumplir con la disposicion establecida con el articulo 28 fraccion VI
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y los articulos 5°
inciso O de su reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental. Asi mismo
la promovente ingresa de manera separada y a la par, la solicitud del CUSTF para su
evaluacion.

4. Construccion de Acceso vehicular (263 m?), cisterna/torre-tanque de agua (36 m?),
cuarto de basura (44 m?), recepcion/bafios generales (176 m?), 20 cabafas sobre
palafito (de 120 m? cada una), restaurante/bodegas de kayak (584 m?), alberca y beach-
club (275 m?) planta de tratamiento de aguas residuales/cuartos de servicios/ bodegas/

lavanderia (225 m?), spa/palapa de usos muiltiples (458 m?), oficinas y bodegas (444

2
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m?), control de acceso de insumos/subestacion (456 m?) vialidades y andadores
comunes (1,444 m?) y un Dec de madera piloteado que tendra una palapa en la parte
central (347 m?).

5. Promover el desarrollo ecoturistico en el municipio de Bacalar brindando al turista la
oportunidad de contar con los servicios necesarios durante su estancia en el municipio

y al mismo tiempo permitirle disfrutar del paisaje natural circundante.

6. Detonar el desarrollo econémico en el municipio con la generacién de empleos directos
e indirectos para los habitantes de las comunidades aledafias y, por consiguiente,

elevar los niveles de vida de los pobladores de las mismas.

7. Promover el desarrollo sustentable mediante la conservacion de dos areas verdes
dentro del predio; la primera es la zona de influencia del proyecto en una superficie de
10,616 m? y la segunda, la zona de conservacion del proyecto en una superficie de
57,722 m?, teniendo un total de 66,152 m? que representa el 90.9 % con respecto al
total del predio. Estas zonas, estan conformadas con vegetacion nativa. Estas zonas,
serviran para establecer la vegetacion rescatada de la zona del CUS, asi como, se
reubicaran las especies de fauna detectadas en el area propuesta para cambio de uso
de suelo. Asi mismo dentro de la ZOFEMAT Lagunar se tendra areas verdes en una
superficie de 669.32 m?2.

Il.1.1.-Naturaleza del proyecto.

El proyecto, consiste en la construccion de un hotel con obras e instalaciones nuevas,
dentro de un predio con una superficie de 75,143 m?, con vegetacion secundaria de selva
mediana subperennifolia. De los cuales, Unicamente se utilizaria una superficie de 17,421
m? (1.742 ha), donde estaran las obras y actividades del proyecto; que consiste en; Acceso
vehicular (263 m?), cisterna/torre-tanque de agua (36 m?), cuarto de basura (44 m?),
recepcion/bafios generales (176 m?), 20 cabafas sobre palafito (de 120 m? cada una),
restaurante/bodegas de kayak (584 m?), alberca y beach-club (275 m?) planta de
tratamiento de aguas residuales/cuartos de servicios/ bodegas/ lavanderia (225 m?),
spa/palapa de usos multiples (458 m?), oficinas y bodegas (444 m?), control de acceso de
insumos/subestacion (456 m?) vialidades y andadores comunes (1,444 m?), lo cual suma
un total de desplante de obras de construccion de 6,805 m?, lo que representa un 9.1 % del
predio total. Asi mismo, dentro de una superficie de 1,016.32 m?, que corresponde a la Zona

Federal Maritimo Terrestre Lagunar, habra un Deck de madera con una palapa central
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unidos y piloteados adyacente al limite de la linea lagunar, el cual tendra un desplante de
347 m?y que representa 34.14 % de la ZOFEMAT Lagunar.
Para la seleccion del sitio del proyecto, se tomaron en cuenta los siguientes criterios;

o El acceso al predio, se da a través de la carretera Federal 307 a 2.3 kildmetros de
la ciudad de Bacalar-Buenavista.

o Por qué el uso de suelo predominante establecido por el programa de ordenamiento
ecoldgico territorial de la regién de la laguna de Bacalar, Quintana Roo, México, es
de Turismo Hotelero Intensivo, mismo que es compactible con la naturaleza del
proyecto.

e La cercania con la Laguna de Bacalar, es uno de los factores mas importantes que
ha impulsado el turismo en la zona.

o Las condiciones ambientales del predio son idoneas para el establecimiento del
proyecto de forma sustentable, considerando que, en los predios circundantes, han
sido impactados por actividades antropogénicas.

e La zona brinda un sitio de descanso de buena calidad, sin menoscabo del medio
ambiente.

e Por contar con los servicios basicos indispensables (electricidad y agua potable).

I1.1.2.- Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El area donde se localiza el proyecto, esta localizada a 2.3 kilometros de la ciudad de
Bacalar, sobre la carretera Federal 307, Bacalar-Buenavista, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Estado de Quintana Roo (Figura 2.1). Dicho estudio, se encuentra promovido
por la copropietaria del bien inmueble denominado Fraccién Il del predio “Arroyo Blanco”,
bajo el amparo del Instrumento publico niumero SEISCIENTOS SESENTA Y UNO Volumen
Cuarto, Tomo “A”, de fecha 9 de octubre del 2015, ante la FE de la Licenciada Marianela
Peyrefitte Ferreiro, Notario Publico Titular nimero SESENTA Y NUEVE, con residencia en
Chetumal y adscripcion territorial en el municipio de Othon P. Blanco Estado de Quintana
Roo, mediante el cual se formalizo el contrato de donacién pura y simple que celebran por
una parte el sefior Héctor Manuel Cuellar Sanchez, con el consentimiento conyugal de la
sefiora Bertha Sosa Barrueta, como “los donantes” y por otra, las sefioras Alejandra Regina
Cuellar Sosa, Bertha Catalina Cuellar Sosa, Ménica Sofia Cuellar Sosa y Gabriela Cuellar

Sosa, como las “Donatarias”.
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El poligono del predio, con base al instrumento juridico sefalado con antelacion, presenta

las siguientes medidas y colindancias; (Figura 2.2)

Al norte, en novecientos cincuenta y cuatro metros con fraccion tres;
Al sur, en ochocientos noventa metros con fraccion uno;
Al, este, en cien metros con Zona Federal Maritimo Terrestre Lagunar;

Al oeste, en ochenta y uno punto cincuenta metros con ejido Aaron Merino Fernandez;

Asi mismo, se prevé obras asociados al proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’ en Zona Federal

Maritimo Terrestre Lagunar adyacente al predio del proyecto, presentando las siguientes

medidas y colindancias; (Figura 2.3)

Al norte, en catorce punto veintisiete metros con ZOFEMAT Lagunar;

Al sur, en diez puntos sesenta y seis metros ZOFEMAT Lagunar;

Al, este, en ciento trece puntos ochenta y cinco con cuerpo de agua de la laguna de
bacalar.

Al oeste, en cien puntos noventa y cinco metros con Fraccién Il del predio “Arroyo
Blanco”
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UBICACION ESTATAL

PLANO DE UBICACION DEL PREDIO DENOMINADO FRACCION 2

PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA

PROYECTO: HOTEL DE LUJO BACALAR

Predio localizado a; 2.3 kildmetros de la ciudad de Bacalar,
sobre la carretera federal 307, Bacalar-Buenavista, Ciudad

Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana

SIMBOLOGIA

- Proyecto Hotel de Lujo Bacalar

Figura 2.4. Ubicacion del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” a nivel estatal, municipal y local.
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MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR
PLANO GEORREFERENCIADO DE LA ZONA FEDERAL LAGUNAR
ADYACENTE AL PREDIO DENOMINADO FRACCION 2
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA
PROYECTO: HOTEL DE LUJO BACALAR
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Figura 2.3. Plano Georreferenciado de la ZOFEMAT Lagunar
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MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

La Fraccion Il del predio “Arroyo Blanco”, posee una superficie total de 75,143.00 m?; de los
cuales se utilizara unicamente 17,421 m? (zona de influencia del proyecto (Figura 2.4) en
donde estaran las obras y actividades del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’. La vegetacion
que se vera afectada por el desplante de las obras, corresponde a vegetacién secundaria
arbustiva de selva mediana subperennifolia en una superficie de 6,805 m? y que representa

el 39.06 % de la zona de influencia del proyecto y 9.1 % del predio total.

En cuanto a la vegetacion que se vera afectada en la ZOFEMAT Lagunar por las obras
asociadas al proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, corresponde a vegetacion secundaria
arbustiva de selva mediana subperennifolia en una superficie de 347 m? y que representa
34.14 % con respecto a una superficie de 1,016.32 m? de la ZOFEMAT Lagunar
(Ver figura 2.5)
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PLANO DE LA ZONA DE INLUENCIA DEL PROYECTO

PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA PROYECTO: HOTEL DE LUJO BACALAR
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Figura 2.4. Plano georreferenciado de la Zona de Influencia del Proyecto
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PLANO DE DISTRIBUCION DEL CONJUNTO DE OBRAS DEL PROYECTO
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA PROYECTO: HOTEL DE LUJO BACALAR
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[ | 2-RECEPCION, BANOS GENERALES

[ ]3-VILLAS SOBRE PALAFITO (20 UNIDADES DE 120 M2 CADA UNA)

|| 4- RESTAURANTE, BODEGAS KAYAK Unidades..UTM
[ 5- ALBERCA Y BEACH-CLUB

[ | 6.- PLANTA DE TRATAMIENTO-SERVICIOS-BODEGAS, LAVANDERIA

|| 7- SPA, AMENIDADES, PALAPA YOGA-USOS MULTIPLES

|| 8- OFICINA/ BODEGAS / ACCESO PEATONAL / CONTROL / INSUMOS / SERVICIOS / SUBESTACION.
[ ]9~ VIALIDADES Y ANDADORES COMUNES.

[ ] 10. DEC DE MADERA Y PALAPA CENTRAL 1:1,669
[[] AREA VERDE EN ZONA FEDERAL LAGUNAR

[ ] AREAVERDE EN ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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Datum...... WGS 84
Zona........ 16 QN

Figura 2.5 Plano de sobreposicion del desplante de las obras del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’
en la zona de influencia del proyecto y ZOFEMAT Lagunar.
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11.1.3.- Inversion requerida.

La inversion requerida para la preparacion del sitio y construccion del proyecto, se
estiman 15,536,000.00 y en la tabla 11.1, se muestra las fases o etapas en las que
se pretende aplicar el monto total de la inversion requerida.

Asimismo, en la tabla 1.2, se aprecian los montos para aplicar las medidas de
prevencion y mitigacion de los impactos ambientales asociados con el desarrollo del
proyecto por etapas.

Cuadro 1.1 Monto requerido para la ejecucion y operacion del proyecto.

Concepto Fase Monto

Aviso del inicio de actividades

Trazo, delimitacion fisica de las areas

Desmonte y despalme. Preparacion del

el R A

sitio del 505,000.00
Seleccion y acopio de material terrigeno para su proyecto.

aprovechamiento

o

Trituracion del material vegetal acopiado

Oficina de obra/bodega, trazo y nivelacién,
accesos.

Excavacion de cimentacion.

Cimentacion

Albafileria: Muros, columnas, trabes, castillos,
losas, firmes.

Instalacion Hidrosanitarias. Construccion 14,146,000.00

Instalaciones aires a condicionados.

Instalacion eléctrica.

Carpinteria

Herreria y canceleria

Instalaciéon de muebles de bafo.

SS|Q|® N o

- O

Pintura

Cuadro 1.2 Monto requerido para las medidas de prevencion y mitigacion.

Concepto Fase Monto

Rescate y reubicacion de vegetacion.

Ahuyentacién y rescate de fauna silvestre Preparacion del
Traslado y esparcimiento del material vegetal sitio del 135,000.00
acopiado. proyecto.

Instalacion de bafios portatiles
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5. Manejo integral de residuos (contenedores
identificacion clasificacion y disposicion final de
residuos solidos urbanos.).

6. Capacitacion al personal en materia de residuos,
proteccion de especies y conciencia ambiental.

1. Reforestacién de la Zona de influencia del proyecto

2. Mantenimiento de la Reforestacion y de las plantas
rescatadas y reubicadas.

3. Vigilancia ambiental.

4. Capacitacion al personal en materia de residuos,
proteccion de especies y conciencia ambiental.

5. Instalacién de bafios portatiles

6. Instalacion de sefialética alusiva a la proteccién de
las especies

7. Instalacion de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Construccion

750,000.00

1. Mantenimiento de la Reforestacion
2. Vigilancia ambiental.
3. Andlisis de la planta de aguas residuales para
verificar el cumplimiento de las descargas de se
efectuen Operacion y
4. Gestion ante la CNA el permiso de descarga de | Mantenimiento.
aguas residuales’ Estimado en el
5. Registro en el Padréon Unico de Usuarios y | primer afio de
Contribuyentes; PUUC. Necesario para pagar | operacion del 350,000.00
tramites y Declaraciones Trimestrales'’ hotel y no se
6. Declaracion Trimestral ante la CONAGUA de la | reflejaen el
Descarga de Aguas Residuales monto total
7. Elaboracién de la Cédula de Operacion Anual; | del proyecto.
COA para el reporte de la Emision de las
Descargas de Aguas Residuales.
8. Manejo de Residuos (Sélidos urbanos de manejo
especial y residuos peligrosos).
"Tramite tnico.
13
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11.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

Acceso. El predio del proyecto, se encuentra ubicado a 2.3 Km al norte de Bacalar, sobre
la Carretera Federal 307 Bacalar-Buenavista. El siguiente plano, nos muestra el acceso al
predio del proyecto.

PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO "HOTEL DE LUJO BACALAR"
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA
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=2 . ~ "
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1 1 1 T
350000 ! 352000 354000 356000

Figura 2.6. El plano, nos muestra el acceso al predio por la carretera federal 307.

Agua Potable. En el area donde se pretende desarrollar el proyecto, se cuenta con el

servicio de agua potable a cargo de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado
de Quintana Roo (CAPA).

Energia eléctrica: En la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, se cuenta con el
servicio de energia eléctrica que suministra la comision federal de electricidad (CFE).

Servicio que sera obtenido previo contrato con la dependencia mencionada

Telefonia e Internet. Cuenta con servicio telefonico local y de larga distancia el servicio
de internet por Teléfonos de México.
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Drenaje. La zona donde se ubica el proyecto, no cuenta con la conexion al sistema
municipal de alcantarillado para aguas residuales. No obstante, se plantea en el presente
proyecto, la instalacion de una planta tratadora de aguas residuales para tratar las aguas
grises y negras que se generen con el proyecto. La operacion, sera responsabilidad de la
promovente y se deberan entregar analisis para cumplir con los parametros establecidos
en la NOM - 001 SEMARNAT y NOM 003 1996.

Recoleccion de residuos. Este servicio de recolecta de residuos sélidos urbanos, lo dara
el municipio de bacalar, puesto a que se encuentra dentro de los margenes de la localidad.
Estos, se contendran en contenedores de acuerdo a su estado fisico y con sefaléticas de
identificacion para su clasificacion (se identifican y clasificaran aquellos susceptibles de ser
valorizados.), posteriormente se llevaran al area de trasferencia temporal para su envié a

centros de acopio (los valorizables) o recoleccion municipal para darle disposicion final.

En cuanto a los residuos peligrosos la promovente del proyecto, en su momento procesal
oportuno, se registrara ante la SEMARNAT de acuerdo al articulo 42 del RGPGIR. Asi
mismo dichos residuos que se pudiesen generar, se identificaran de acuerdo al articulo 35
de la LGPGIR, y almacenaran en un sitio de trasferencia temporal de conformidad con el
capitulo IV (Criterios de Operacién en el Manejo Integral de Residuos Peligrosos). Para la
recoleccion, trasporte y disposicion final de los residuos peligrosos; Se contratara a una
empresa debidamente autorizada ante la SEMARNAT, revisando sus permisos con
antelacion y verificando que sean acordes al tipo de residuos autorizados que se generen

en proyecto.

Il.2.- Caracteristicas particulares del proyecto.

Como ya se habia mencionado con antelacion, el proyecto contempla una superficie de
desplante de las obras de 6,805 m?, dentro de la zona de influencia del proyecto (0.6805
ha), y que representa el 9.1 % de la superficie total de la Fraccion Il del predio Arroyo blanco
que posee una superficie de 75,143 m? y destinado como areas verdes y de conservacion

una superficie de 68,338 m2 que representa el 90.9 % del predio.

De igual forma, el proyecto en la manera de lo posible, solicita un desplante de obras
asociadas al mismo dentro de la ZOFEMAT Lagunar, en una superficie de 347 m?

(construcciones temporales Deck de madera y palapa central ambos piloteados) y que
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representa el 34.14 % con respecto a una superficie de ZOFEMAT Lagunar de 1,016.32 m?
y destinado como areas verdes una superficie de 669.32 m? que representa el 65.85 % de

la superficie total de la ZOFEMAT.

En el cuadro 1.6 nos muestra las superficies de desplante de las obras del proyecto y obras

asociadas al mismo dentro de la fraccion Il del predio Arrollo blanco y el cuadro 1.7, nos

muestra las obras asociadas al proyecto en la ZOFEMAT Lagunar.

Cuadro 2.6. Superficies de desplante de obras y areas verdes en la zona de influencia del
proyecto, asi el area de conservacion del predio fraccion |l del predio Arrollo Blanco.

s iy i % de
Distribucion Superficie ocupacién
1.- CONTROL DE ACCESO VEHICULAR/CISTERNAS/EQUIPOS, 343 M2 0.5 %
TANQUE DE AGUA, BASURA. o
2.- RECEPCION, BANOS GENERALES. 176 M? 0.2%
- N 2
3.- CABANAS SOBRE PALAFITO (20 UNIDADES DE 120 M? CADA 2,400 M2 329
UNA)
4.- RESTAURANTE, BODEGAS KAYAK 584 M2 0.8%
5.- ALBERCA Y BEACH-CLUB 275 M? 0.4%
6.- PLANTA DE TRATAMIENTO-SERVICIOS-BODEGAS, LAVANDERIA. 225 M? 0.3%
7.- SPA, AMENIDADES, PALAPA YOGA-USOS MULTIPLES 458 M? 0.6%
8.- OFICINA / BODEGAS / AQCESO PEATONAL / CONTROL /INSUMOS
| SERVICIOS / SUBESTACION.
OFICINAS Y BODEGAS. 444 m2, 900 m? 1.2 %
CONTROL DE ACCESO DE INSUMOS, PLANTA DE EMERGENCIA, e
TRANSFORMADOR. 456 mZ2.
9.- VIALIDADES Y ANDADORES COMUNES. 1,444 1.9 %
Total, de superficie de desplante en la Zona de Influencia del 2 o
Proyecto 6,805 m 9.1 %
TOTAL, DE AREAS VERDES.
.- | | . 2
1.- ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. 10,616 m 68,338 m? 90.9 %
2.- ZONA DE CONSERVACION DEL PROYECTO. 57,722 m?
(Estas zonas, estan conformadas con vegetacion nativa).
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO. 75,143 M2 100 %

Cuadro 2.7. Superficies de desplante de construcciones temporales y areas verdes en la
Zona Federal Maritimo Terrestre Lagunar.

0,
Distribucién Superficie %de
ocupacion
Dec de madera y palapa central 347 34.14
Area verde (Estas zonas, estan conformadas con vegetacién nativa) 669.32 65.85
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0,
Distribucién Superficie %de
ocupacion
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO. 1,016.32 M2 100 %

En la Figura 1.7, nos muestra el plano de la superficie de la zona de influencia del proyecto,
y el desplante de obras consistentes en; 1.- Acceso vehicular (263 m2), cisterna/torre-
tanque de agua (36 m2), cuarto de basura (44 m2); 2.- Recepcion/bafios generales (176
m2); 3.- 20 cbafas sobre palafito (de 120 m2 cada una); 4.- Restaurante/bodegas de kayak
(584 m2); 5.- alberca y beach-club (275 m2); 6.- planta de tratamiento de aguas
residuales/cuartos de servicios/ bodegas/ lavanderia (225 m2), 7.- spa/palapa de usos
multiples (458 m2), 8.- oficinas y bodegas (444 m2), 9.- control de acceso de
insumos/subestacion (456 m2) vialidades y andadores comunes (1,444 m2), lo cual suma
un total de desplante de obra de 6,805 m2, lo que representa un 9.1 % del predio total.

Figura 11.7. Plano de conjunto de las obras del proyecto.
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1.- CONTROL DE ACCESO VEHICULAR/CISTERNAS/EQUIPOS, TANQUE DE AGUA,
BASURA.

ACCESO VEHICULAR. Caseta de Control de acceso vehicular cerrada, techo de losa de
concreto, con un acceso hacia su interior, y espacios definidos para control visual de acceso
y salida, con equipos correspondientes como plumas automaticas de control, equipos de
comunicacion y registro, etc. Techumbre de palapa hasta cubrir sobre espacios de

vehiculos, fabricada de estructura de soportes madera y hoja de palma.

TORRE Y CUARTOS DE AGUA. Torre cerrada con cuatro muros, con equipos en planta

baja, tinacos en planta alta, y cisternas enterradas. Acceso por parte interior.

CUARTO DE BASURA. Espacio cerrado por muros y puertas para guardar contenedores
de residuos, con acceso por exterior para recoleccidn por servicio publico, y por interior para

acumulacion de residuos de uso del hotel.

™
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Figura 11.8. acceso vehicular, cuarto de basura, torre y cuarto de agua.
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2.- RECEPCION, BANOS GENERALES.

Recepcién conformada por una estructura de columnas de madera que soporta una
techumbre de morillos de madera que reciben un recubrimiento de yute y hoja de palma,
bajo la cual se encuentra un espacio abierto con pisos de piedra natural y cemento pulido,
mobiliario de sala, y modulo de recepcion de huéspedes y control general. En la parte
posterior de la barra de recepcién se encuentran oficinas y un bafio de uso indistinto. En la
parte posterior de esta edificaciéon se encuentra el edificio de Bafios Generales, tanto de
hombres como para mujeres, que da servicio a zonas comunes contiguas como
restaurante, terrazas, alberca, etc.

i
/ TR, H

X~

GG I

Figura 11.9. Recepcidn y bafios generales.
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3.- CABANAS SOBRE PALAFITO.

Para cada cabina, sobre cuatro columnas de concreto redondas se desplanta una estructura de
concreto armado que contiene trabes y muros de block ligero reforzados, acabado en aplanado
rustico fino, y recibe una techumbre de estructura de vigas/morillos de madera natural, sobre las
cuales se coloca una techumbre de yute y paja. Sera de una recamara, con bafio completo y vestidor,
salas interiores y exteriores, asi como un tapanco en la parte superior del espacio. Tendra terrazas
laterales de tablon de madera natural sobre estructura idem. Tendra terraza en concreto armado
recubierto por materiales de uso en la zona, y entrepiso de estructura ligera de block y
vigueta/bovedilla. Habra una pequefia pileta/alberca en frente de la terraza principal, conformada en
una estructura de concreto reforzado, con recubrimiento ad-hoc, equipos e instalaciones
correspondientes y un cuarto pequefio para maquinas contiguo. Solamente estos ultimos elementos
estaran en contacto directo con la superficie. Tendra puertas de madera y canceles de marco de

madera y cristal.
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Figura 11.10. Cabaiias.

4.- RESTAURANTE, BODEGAS KAYAK.

Restaurante con cocina cerrada por muros de block en estructura reforzada, techo plano,
equipada con elementos varios como estufas, hornos, extractores, camaras refrigeradas,
bodegas, etc. con infraestructura e instalaciones para aprovechamiento de aguas y
desechos. Espacio de mesas abierto bajo una estructura de columnas de madera que
soporta una techumbre de morillos de madera que reciben un recubrimiento de yute y hoja
de palma, bajo la cual se encuentra un espacio abierto con pisos de piedra natural y

cemento pulido, terrazas abiertas con mismo tratamiento de pisos.
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Figura 11.11. Planos arquitectdnicos del restaurante, bodegas kayak.

5.- ALBERCA Y BEACH-CLUB

Alberca de estructura de concreto reforzado forrada con materiales ad-hoc, con
instalaciones y equipos para filtracion y tratamiento ecoldgico del agua en cuarto de
maquinas contiguo. Contiene un jacuzzi en un extremo y varias zonas de diferentes
profundidades. Existen zonas para amueblamiento de camastros, sillones y mesas de playa
en su perimetro. El Club de Playa contara con amueblamiento correspondiente y palapas

pequenas naturales.

22
Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo.



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Figura 11.12. Planos arquitectdnicos de alberca y beach-club.

6.- PLANTA DE TRATAMIENTO-SERVICIOS-BODEGAS, LAVANDERIA.

Espacios varios cerrados con muros con acabado aplanado rustico que albergaran la
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, equipos de filtrado y presion
de agua, cisternas, y calderas centrales. También habra bodegas de uso general, asi

como Lavanderia y patios exteriores.

¥ - - = re=n - L] o
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Figura I1.13. Planta de tratamiento de aguas residuales, bodegas y lavanderia.
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7.- SPA, AMENIDADES, PALAPA YOGA-USOS MULTIPLES.

Spa en espacio cerrado con varias terrazas en su perimetro, con muros con recubrimiento
de aplanado rustico y madera. Varios cubiculos privados con bafio completo cada uno, y
zona de recepcién con areas de espera interiores y exteriores. Techumbre de morillos de

madera que reciben un recubrimiento de yute y hoja de palma.

Habra una Palapa de Usos Multiples contigua al Spa, espacio abierto circular bajo una
estructura de columnas de madera que soporta una techumbre de morillos de madera

que reciben un recubrimiento de yute y hoja de palma.

Figura 11.14. Planos arquitectdnicos de spa, amenidades, palapa yoga-usos multiples.

8.- OFICINA / BODEGAS / ACCESO PEATONAL / CONTROL / INSUMOS / SERVICIOS
| SUBESTACION.

Bodegas modulares en planta baja, y espacios varios de oficinas en planta alta. Escalera
circular para acceder a nivel superior, con Bafios Generales de personal con acceso por

fuera. Techumbre general tipo palapa natural, estacionamiento y pasillos.

Espacio para ubicacion de Transformador de energia eléctrica, con acceso hacia calle.
Caseta de control de insumos hacia las bodegas. Caseta de Planta Eléctrica de

Emergencia.
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Figura 11.15. Oficina bodega, acceso de personal, insumos/servicios/subestacion, pasillos y estacionamiento

9.- VIALIDADES Y ANDADORES COMUNES.

Camino SEMI-PERMEABLE conformado al entorno topografico, con superficie de piedra
local asentada sobre tierra compactada, guarniciones de piedra y banquetas y caminos
de piedra apretada. Se conformara buscando la minima afectacion al entorno natural.

Tendra infraestructura de redes de captacion de aguas residuales, y de distribucion y

suministro de electricidad y agua.

T

Figura I.16. Vialidades y banquetas
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11. AREAS VERDES.

1.- Zona de influencia del proyecto. 10,616 m2.
2.- zona de conservacion del proyecto. 57,722 m2.
(Estas zonas, estan conformadas con vegetacion nativa, en la cual se estableceran en

las areas mas degradadas, los ejemplares de flora rescatados. En la zona de
conservacién, aparte de establecer vegetacién nativa, se reubicaran las especies de

fauna detectadas en la zona de influencia del proyecto.

12 DEC DE MADERA'Y PALAPA CENTRAL.

Estructura de madera, tanto en soporteria de columnas hincadas en suelo firme, como en
andadores, en la parte central tendra una palapa de base de columnas de madera, y

techumbre de morillos de madera que reciben un recubrimiento de yute y hoja de palma.

I1.2.1.- Programa general de trabajo.

El siguiente programa de trabajo, esta en funcion de las fases del proyecto (preparacion del
sitio, construccion y mantenimiento); Asi mismo, se consideran los tiempos para el
cumplimiento de las medidas preventivas y de mitigacion y la supervision técnica ambiental.

Para la primera etapa, (preparacién del sitio), se establece tres meses de trabajo; En

cuanto a la etapa de construccidn, se estima llevarla a cabo en un periodo de doce meses,

contando a partir de la finalizacion de la preparacion del sitio y cincuenta afos para la etapa
de operacién y mantenimiento que es la vida util del proyecto.
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ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
Cuadro 1.3 Cronograma de actividades de preparacion del sitio del proyecto

ACTIVIDAD MES
TIEMPO 1 2 3
Aviso del inicio de actividades ante la autoridad X
Trazo y delimitacidn fisica de las dreas de desmonte X
Actividades para la )
preparacién del sitio. Desmonte y deshierbe X X X
Despalme y limpieza X X
I —
Instalacién de Baios portatiles. X
Capacitacion al personal en materia ambiental
(prevencion de impactos, proteccién de especies, X X X
manejo integral de residuos, concientizacion
ambiental.)
Rescate y reubicacién de vegetacion X X X
Medidas de Prevencién  Ahuyentacion y rescate de fauna silvestre X X X
y Mitigacion » ) . .
Seleccién y acopio de material terrigeno para su X X
aprovechamiento
Trituracién del material vegetal acopiado X X
Traslado y esparcimiento del material vegetal X X
acopiado
Manejo de residuos y generacion de aguas
. X X X
residuales.
I —
Capacitacion en materia de impacto ambiental. X X X
Vigilancia del cumplimiento de las actividades en la X X
Supervisién técnica etapa de preparacion del sitio.
ambiental Vigilancia del cumplimier_1:co de rescate de floray X X X
fauna, y de la ahuyentacién de la fauna
Verificacién del manejo de residuos y generacion de X X X

aguas residuales.
|
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ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO “HOTEL DE LUJO BACALAR”
Cuadro I1.4 Cronograma de actividades en la construccién del proyecto

Actividades
constructivas

Medidas de
Prevencion y
Mitigacion

Oficina de obra/ trazoy
nivelacion.

Excavacion de cimentacion

Cimentacion

Albafiileria; Muros, columnas,
trabes, castillos, losas, firmes.

Instalacién hidrosanitarias

Acabados generales en pisos,
muros techos y plafones.
Palapas, estructuras de
madera.

Instalacién eléctrica
Carpinterias (muebles,
puertas, closet, cocina)
Herreria y canceleria bafios.

Instalacién de muebles de
bafio/accesorios.

Pintura

Banquetas, accesos.

Capacitacion al personal en
materia ambiental
(prevencion de impactos,
proteccion de especies,
manejo integral de residuos,
concientizacién ambiental.)
Instalacién de sefalética
restrictiva (proteccién de
especies)

Instalacién e identificacion de
areas de trasferencia de
residuos

Instalacién y conexion de la
planta de aguas residuales
Colocacién de bafios
portatiles

Manejo de residuos
(colocacién de contenedores,
identificacién supervisidon y
disposicidn de residuos)

Manejo de aguas residuales.

Reforestacion en la zona de
influencia del proyecto

Bimestre

4 5 6

X

X

X X

X X

X X

X X

X X

X X X

X X X
X X X X
X X X X
X X X

X X X X
X

X X

X X X X

X X X X

X X X X

X
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ACTIVIDAD Bimestre
TIEMPO 1 2 3 4 5 6
Mantenimiento X X X X
|

Fapacntaaon en materia de X X X X X X
impacto ambiental.
}/enﬁcacnon def aspectos e X X X X X X
impactos ambientales.
Vigilancia del cumplimiento
de la reforestacion y X
mantenimiento.

Supervisién Verificaciéon de materiales y

técnica equipos ambientales

ambiental (charoles recolectoras, X X X X X X

contenedores, bolsas

plasticas para residuos)

Verificacién del

mantenimiento de los

equipos de combustion X X X X X X
interna de todos los equipos

que ingresen al predio.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO “HOTEL DE LUJO BACALAR”
Cuadro 1.5 Cronograma de actividades en la construccion del proyecto

ACTIVIDAD Bimestral a 50 afos

TIEMPO 1 2 3 4 5 6

Mantenimiento Preventivo

Inspecciones (ocular, sensible

al tacto y olfato) X X X X X X
Servicios. (tanques, equipos X X X X X X
informaticos, tecnoldgicos, )
Actividades de Correccién y reparacién antes X X X X X X
mantenimiento  9€ aue suceda un hecho.
y operacion Mantenimiento Correctivo. X X X X X X
Mantenimiento Correctivo
En el momento que se X X X X X

presente
|
Capacitacion a personal de

servicio en materia de X X X X
impacto ambiental.
Medidas de Induccién a huéspedes en
Prevencion y materia de proteccion X X
Mitigacion ambiental.
Mantenimiento a sefialética
restrictiva (proteccion de X X
especies)
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ACTIVIDAD Bimestral a 50 afos

TIEMPO 1 2 3 4 5 6

Manejo de residuos
(colocacién de contenedores,

. P i X X X X X X

identificacion supervision y

disposicidn de residuos)

Analisis por concepto de las

descargas de aguas X X X

residuales.

Mantenimiento a areas

X

reforestadas
|

Fapacntacmn en materia de X X X X X X

impacto ambiental.

Verificacién de aspectos e X X X X X X

impactos ambientales.
Verificacién de materiales y
o equipos ambientales
SEJpe:rwsmn (charoles recolectoras, X X X X X X
tecnica contenedores, bolsas
plasticas para residuos)
Verificacion del
mantenimiento de los
equipos de combustion
interna del hotel.

1.2.2.- Presentacion grafica local.

La siguiente figura, nos muestra, graficamente las obras e instalaciones del proyecto,
dentro de la zona de influencia del proyecto y ZOFEMAT Lagunar. De igual forma, nos

visualiza, las areas verdes o de conservacion que se respetaran.
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11.2.3 Etapa de Preparacion del sitio y construccion.

Durante estas, etapas, se realizaran los trabajos de trazos, rescate de vegetacion,
ahuyentamiento de fauna y desmonte de vegetacién donde se construira e instalaran, los
accesos de vehiculos, cisterna/torre-tanque de agua, cuarto de basura, recepcion/bafos
generales, cabafas sobre palafito, restaurante/bodegas de kayak, alberca y beach-club,
planta de tratamiento de aguas residuales/cuartos de servicios/ bodegas/ lavanderia,
spa/palapa de usos multiples, oficinas y bodegas, control de acceso de
insumos/subestacion, vialidades/andadores y Dec de madera y palapa central, lo que

comprende las acciones siguientes;

Reconocimiento del sitio, estudios de mecanica de suelos y geo-hidrolégicos.

2. Aviso de inicio de actividades: Esta es una condicionante propia de todos los
oficios resolutivos, por lo que la promovente debera llevar a cabo en tiempo y forma
la notificacién del inicio de obra por medio de un escrito libre que se debera entregar
en la PROFEPA y en la SEMARNAT.

3. Trazo y delimitacién fisica de las areas de las areas de desmonte: Se realizara
el levantamiento topografico y trazo de la ubicacion fisica que tendra cada uno de
los diferentes componentes del proyecto (accesos, estacionamiento, etc.). Por lo
que mediante la colocacion de cintas plasticas se delimitaran las areas que seran
verdes y seran incorporadas al diseno del proyecto como areas de conservacion y
las areas que seran desmontadas para la instalacion de la infraestructura, esta
actividad se realizara de acuerdo al programa.

Marcaje de individuos susceptibles a ser conservados y rescatados.
Ahuyentamiento y rescate de fauna.

Desmonte y deshierbe: Previo al desmonte y deshierbe se llevara a cabo el
marcaje de individuos susceptibles a ser conservados y rescatados, asi como la
ahuyentacion y rescate de fauna silvestre, concluidas las acciones anteriores dara
inicio la fase de desmonte y deshierbe del terreno, mediante el cual se retirara del
area para el desplante de las obras, la vegetacién, con las superficies sefaladas
con antelacion. Esta actividad se realizara con herramientas de manual (machete,
hacha y/o motosierra), trabajando de manera exclusiva en las areas autorizadas
para el proyecto. Ademas, las acciones seran supervisadas y se contara con
vigilancia para que se respeten de manera precisa las areas de conservacion que

deben estar delimitadas mediante cintas y/o mallas de plastico, asi como la
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vigilancia de la vegetacion arborea dentro del area de cambio de uso de suelo, esta
actividad tendra una duracion de dos meses.

Despalme y limpieza: Se considera que ésta es la fase de consumacion del cambio
de uso del suelo, ya que la actividad tiene como objetivo remover las raices
(tocones) de los arboles que integraban la vegetacién tipica del lugar. De esta
manera, no se dara lugar a la posible regeneracion del ecosistema a través de
rebrotes. Ademas, en esta fase, también se remueve la capa superficial del suelo,
por lo que por medios mecanicos se modificaran las condiciones para que las
posibles semillas que pudieran estar depositadas en el suelo ya no alcancen a
germinar puesto que ya no existiran las condiciones naturales originales al
manifestare un ambiente modificado.

Seleccién y acopio de material terrigeno para su aprovechamiento: Durante el
proceso de despalme, se debera realizar la recuperacion de la mayor cantidad
posible de tierra vegetal existente en el sitio de cambio de uso del suelo y sera
dispersado en el area de conservacion, durante el segundo mes de ejecucion del
cambio de uso de suelo.

Traslado y esparcimiento del material vegetal acopiado.

Construccion e instalacion hidraulica y eléctrica.

Entre las obras asociadas al proyecto, destacan la presencia de oficinas
administrativas, areas de recepcion, estacionamiento, alberca, cisterna, Dec
de madera, palapas bafos generales, cuartos residuos, restaurante, bodegas,

lavanderias, planta de tratamiento de aguas residuales y vialidades.

Medidas de prevencion y mitigacién

Se numeran las medidas de prevencién y mitigacién de impactos, mismas que estan

relacionadas con las actividades a realizar y que han sido descritas.

Rescate y reubicacién de vegetaciéon: Las acciones de rescate se realizaran
antes de ejecutar la remocion de la vegetacion dentro del area del proyecto
respetando el programa de rescate de flora y en apego a la normatividad ambiental
vigente, iniciando con el marcaje de los individuos susceptibles a ser conservados y
rescatados, que en éste caso corresponde a Astronium graveolens, ya que en el
area del proyecto se registré su presencia de posteriormente se procedera a su
reubicacion con el apoyo de especialistas de forma que al trasplantarlos se realice

aplicando la técnica adecuada a la especie y tamafio y en un area de conservacion,
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en un periodo que comprende desde el inicio de las labores de ejecucion de cambio
de uso de suelo y hasta el segundo mes. Se anexa programa de rescate.

Ahuyentacion y rescate de fauna silvestre: Dadas las caracteristicas de
vegetacion es muy poco probable encontrar individuos de fauna silvestre, sin
embargo, de darse el caso, ésta sera inducida a retirarse, lo cual sera de manera
pacifica para evitar sean estresados. Debido a las acciones propias del inicio de las
labores en el area del proyecto se contempla que las especies en su mayoria aves,

se desplacen gradualmente a las zonas aledafias desde el primer mes.

Durante todo el periodo en el que se realicen las actividades de cambio de
preparacion del sitio, de encontrar la presencia de fauna silvestre se tendra cuidado
de no danarla. Un especialista en el manejo de fauna recorrera las areas
susceptibles al desmonte, con la finalidad de efectuar el rescate de la fauna silvestre
de poca movilidad, la cual debe ser trasladada a las areas con vegetacion. Previo a
su traslado, cada organismo debera ser identificado y registrado en formatos
especiales disenados para la supervision ambiental del proyecto. Considerando las
condiciones del area del proyecto, se espera que exista un bajo numero de

organismos a ser retirados del area del desplante del proyecto.

En este caso, se dara especial cuidado al rescate de reptiles, ya que dentro de este
grupo pudieran existir especies venenosas y que pueden afectar la salud del ser
humano e incluso la muerte, como es el caso de la vibora de cascabel (Crotalus
durius) y la nauyaca (Bothrops asper), las cuales deberan ser plenamente
identificadas antes de iniciar el proceso que envuelve su captura y su posterior
liberacion, aunque como se ha mencionado, su presencia es poco probable, pues

durante el muestreo no se ha registrado su presencia

De igual manera, se debera llevar a cabo acciones para lograr el ahuyentamiento
de la fauna local, dentro del cual se favorecera el “desplazamiento natural’ y fuera
del sitio de construcciones de los distintos grupos destacando las aves ya que son

el grupo mas frecuente en la zona. La técnica empleada para este proceso sera:

Generacion de ruido: durante el recorrido se generara ruido con el apoyo de silbatos
y sirenas de gas comprimido a base de 1.1.1.2. tetraflourethano (que no disminuye
la capa de ozono) y que produce ruido de 120 decibelios, niveles de ruido suficiente

para ahuyentar a la fauna existente en el sitio. Esta técnica ha sido efectiva para
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ahuyentar a los vertebrados de amplio y rapido movimiento, como son las aves. Asi
como para la mayoria de los mamiferos pequefios y medianos, como las ardillas
(Sciurus yucatanensis y Sciurus deppei) y los reptiles de tamafo grande como los
turipaches (Basiliscus vittatus), las serpientes de tamano mediano y grandes, por

ejemplo: la nauyaca (Bothrops asper), entre otras.

Previendo con estas acciones de rescate de especies de fauna silvestre, la concentracion

en aquellos organismos de poca movilidad.

3.

Traslado y esparcimiento del material vegetal acopiado: Los restos vegetales
resultantes de la remocién de la vegetacion seran utilizados en la generacion de
composta, para lo cual deberan ser triturados y posteriormente dispersados en las
areas verdes o de conservacion para que, con la accion del tiempo, estos se vuelvan
composta y se reintegre al suelo natural. La actividad sera realizada por el personal
contratado y vigilada por el personal del area ambiental, la cual se realizara
aproximadamente en 6 meses, de acuerdo al programa de trabajo. Bajo ninguna
situacién, se utilizara el fuego como medio para eliminar los residuos vegetales

generados por las actividades de acondicionamiento del area

Reforestacion: Las acciones de reforestacion se llevaran a cabo durante en el
tercer bimestre de la etapa constructiva del proyecto. Se anexa programa de

reforestacion

Mantenimiento de la reforestacion: El mantenimiento de la reforestacion se

realizara durante el transcurso del segundo afio.

El proyecto no requiere de obras y servicios de apoyo de importancia por ello Unicamente

se contempla:

1.

Oficina de obra, area de almacenamiento y control: Para el almacenamiento y
control de suministro de materiales, insumos y personal involucrado, misma que se
ubicara dentro del area del proyecto y se construira a base de pino con techo de
ldmina de cartén y contara con vigilancia las 24:00 horas del dia.

Instalaciéon de banos portatiles: Adecuacion de espacios para la instalacion de
modulos de bafios portatiles a razén de 1 por cada 20 trabajadores de obra para
evitar la contaminacion al manto freatico por las aguas residuales que generen los
trabajadores durante la obra, por lo que en todo momento debera estar prohibida la

defecaciéon y miccion a ras de piso.
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Instalacion de contenedores de residuos. Los residuos sélidos urbanos que se
generen, se contendran en contenedores para el acopio temporal de los residuos,
los cuales se llevaran en las zonas autorizadas para la disposicion final de los
mismos. En cuanto a los residuos peligrosos se pudiesen generar, se identificaran
de acuerdo al articulo 35 de la LGPGIR, y almacenaran en un sitio de trasferencia
temporal de conformidad con el capitulo IV (Criterios de Operacion en el Manejo
Integral de Residuos Peligrosos). Para la recoleccion, trasporte y disposicion final
de los residuos peligrosos; Se contratara a una empresa debidamente autorizada
ante la SEMARNAT, revisando sus permisos con antelacién y verificando que sean

acordes al tipo de residuos autorizados que se generen en proyecto.

Supervision técnica

A continuacion, se describen cada una de las actividades a realizar para la verificacion del

cumplimiento de las acciones a desarrollar durante la preparacién y construccion del

proyecto.

Aviso del inicio de actividades ante la autoridad (SEMARNAT Y PROFEPA), esta
actividad, se realizara apenas se dé inicio a la etapa de preparacion del sitio.

El técnico responsable del proyecto llevara un control y revisién de las actividades
realizadas del trazado y la delimitacion fisica de las areas de desmonte y deshierbe.
Verificacion de que se establezcan las areas de trasferencia de residuos de acuerdo
al marco normativo competente senalado con antelacion.

Instalacion de banos portatiles de acuerdo al niUmero de personas a trabajar.
Colocacién de contenedores para el acopio de residuos, de acuerdo a su estado
fisico y su clasificacion de acuerdo a la LGPGIR y su reglamento.

Las actividades de desmonte seran supervisadas y se contara con vigilancia para
que sean respetadas las areas de conservacion.

Durante el despalme y la limpieza del area del proyecto se vigilara que las
actividades se realicen exclusivamente dentro de las areas delimitadas para
CUSTF.

El Técnico y la Promovente realizaran una reunién con el personal que laborara en
el desarrollo del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’, para capacitarlos sobre las

medidas de prevencion y mitigaciéon que deberan considerar para el cuidado del
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ecosistema (prevencion de impactos, proteccion de especies, manejo integral de
residuos, concientizacién ambiental.).

o Verificara que el material terrigeno removido haya sido dispersado en las areas de
conservacion.

¢ Verificara que se lleven a cabo las actividades de reforestacion y que se les brinde
el mantenimiento adecuado (riego).

o Verificara de acuerdo a programa, se realicen el rescate y reubicacion de
ejemplares.

e El técnico responsable y la Promovente vigilaran y verificaran el desarrollo de cada

una de las etapas del proyecto.

I1.2.4 Etapa de operaciéon y mantenimiento.

Como se ha mencionado, el proyecto radica en ofrecer servicio de hospedaje y alojamiento
para un promedio de 30 a 40 personas las cuales permaneceran las diferentes épocas del
afo. Con base al directorio estadistico nacional de unidades econdmicas, la principal
actividad del hotel, se clasifica como “Cabafias, villas y similares” con clave 721190, que
corresponde a brindar servicio que corresponde al de alojamiento y en servicios en general
a huéspedes y viajeros, mediante compensacion econdémica, considerado dentro del sector
turistico, ademas de ofrecer diversos servicios asociados al hospedaje como son los
alimentos y spa. La prestacién de servicios hoteleros, implica el uso de diversas
instalaciones de apoyo, equipos y tecnologia, los cuales es importante mantener en 6ptimas
condiciones de funcionamiento para prolongar su periodo de vida funcional. La operacion
del hotel requiere de un mantenimiento constante, a efecto de evitar el deterioro y garantizar
la funcionalidad del mismo. Lo anterior, requiere que se implemente un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, en el cual se calendaricen las acciones que deben
de realizarse a todas las instalaciones y equipos del hotel. Estas actividades deberan de
estar coordinadas por parte de un departamento de mantenimiento, quienes deberan llevar
acabo un control puntual a través del uso de sus bitacoras y reportes mensuales. Este
programa, debera de estar disefiado por personal de mantenimiento una vez que el hotel
entre en operacién ya que, para poder definir fechas y el periodo de mantenimiento de las
maquinas y equipos, asi como las instalaciones del hotel, se requiere de conocer las
especificaciones técnicas, en ese sentido, el programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, sera presentado para su validacion ante la SEMARNAT en el primer afio de

operacién del Hotel.
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Por otra parte, la etapa de operacion y mantenimiento del hotel, implica la generacion de
residuos sdlidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos. Estos
deberan ser manejados de conformidad con la LGPGIR y su reglamento, asi como la
LGEEPA y la NORMA Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacién y los listados de los residuos
peligrosos. En cuanto a los residuos peligrosos, la promovente del proyecto, en su momento
procesal oportuno, se registrara ante la SEMARNAT de acuerdo al articulo 42 del RGPGIR.
Asi mismo dichos residuos que se pudiesen generar, se identificaran de acuerdo al articulo
35 de la LGPGIR, y almacenaran en un sitio de trasferencia temporal de conformidad con
el capitulo IV (Criterios de Operacion en el Manejo Integral de Residuos Peligrosos). Para
la recoleccion, trasporte y disposicion final de los residuos peligrosos; Se contratara a una
empresa debidamente autorizada ante la SEMARNAT, revisando sus permisos con
antelacion y verificando que sean acordes al tipo de residuos autorizados que se generen
en proyecto. El registro como empresa generadora de residuos peligrosos, sera presentado

para su validacién ante la SEMARNAT en el primer afio de operacién del Hotel.

Es importante mencionar, que, durante esta etapa, la operacién y mantenimiento deberan
de gestionar las licencias, permisos, autorizaciones, registros correspondientes, conforme

a los reglamentos, leyes y normas locales, estatales y federales.

11.2.5 Etapa de abandono del sitio.
Al término de la vida util del proyecto, la empresa sometera ante la autoridad competente
en materia de impacto ambiental, el programa de mantenimiento y abandono del sitio, o en

Su caso se realizara las acciones que la autoridad competente determine.

11.2.6. Utilizacion de explosivos.

En ninguna de las etapas del proyecto, se contempla el uso de explosivos.

I.2.7.- Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a

la atmosfera.

1.2.7.1- Generacién, manejo y disposicion de residuos.
Para las etapas, operacion y mantenimiento, se aplicara un procedimiento para el manejo
integral de los residuos especifico, que consiste basicamente en un documento que

establece los lineamientos para la separacién, acopio, depésito, embalaje y envid de los
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residuos generados por el proyecto. Dicho procedimiento, sera presentado para su
validacion ante la SEMARNAT en el primer afio de operacion del Hotel para su validacion,
tomando como base la informacion planteada en las bitdcoras de generacion de residuos y
con ello poder generar un procedimiento acorde y mas especifico al proyecto. No obstante,
se plantea un enfoque general del manejo de los residuos que se pudieran generaran la

operacion y mantenimiento del proyecto en cual consiste en;
La identificacion y clasificacion de los residuos.

Los residuos generados por las diversas actividades que realice el Hotel, se clasificaran e
identificaran, de acuerdo a los preceptos establecidos por la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su reglamento; la NOM-161-SEMARNAT-
2011, (RME), NOM-052-SEMARNAT-2005 (RP), y en su caso la NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002 (RPBI), teniendo y clasificando los residuos en tres grupos:

Residuos Sélidos Urbanos (RSU), se generan como resultado
de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las
actividades domésticas, los que provienen de establecimientos o

la via publica, o los que resultan de la limpieza de las vias o

lugares publicos con caracteristicas similares a los materiales
domésticos. Su manejo y control es competencia de las autoridades municipales y
delegacionales.

En esta categoria de residuos, podemos tener los residuos organicos (vegetales, frutas,
verduras, etc.), inorganicos (textiles, envases, plasticos, vidrio, papel, carton, unicel etc.).
Estos residuos, se generaran en las diferentes etapas del proyecto, siendo la de la

operacion que se genera mayor cantidad.

Residuos de Manejo Especial (RME), Son generados en los
procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que

son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos

(producen mas de 10 toneladas al afio). Su manejo y control es
competencia de las entidades federativas. Durante la etapa de preparacion del sitio,
construccion operacién y mantenimiento, se generan este tipo de residuos, dentro de los
cuales, podemos mencionar, escombros, fierros, alambres de construccion varillas, colillas

de soldar, discos abrasivos, equipos electronicos, etc.
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Residuos Peligrosos (RP). Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de

corrosividad,

inflamabilidad, o

reactividad,
que

explosividad,

contengan

infecciosos que les confieran peligrosidad, asi

como envases, recipientes, embalajes y suelos

que hayan sido contaminados cuando se

toxicidad,

agentes

Corrosivo

Reactivo  Explosivo

transfieran a otro sitio. Su manejo y control es competencia Federal.

Cuadro 2.7. Clasificacion de Residuos.

Toxico

Inflamable Bioldgico
Infeccioso

Concepto ‘ Clave ‘ Caracteristicas Manejo Disposicion Final
Residuos Soélidos Urbanos
Todos los que Relleno sanitario
generen los c . s Municipal/
. - omposta/disposicion . e
Desechos de alimento A desperdicios final incorporacion al
alimenticios de la ’ sustrato y areas
cocina y comedor ajardinadas.
Padeceria de
carton, papel . .
Papel, carton y (oficina, cocina 'y . VanrlzapIes / . Cent.ros de acopio
B = reciclable / disposicion /Reciclado/relleno
Madera bafos), envases final itari
tetra pack, madera, ina sanitario
entre otros.
Latas de refrescos y Valorizables / Centros de acopio
Latas C de conservas de | reciclable / disposicion /Reciclado/relleno
comida final sanitario
Vidrio D LQS envases de Disposicion final Relleno sanitario
bebidas y alimentos
Vasos, platos,
cucharas. Bolsas . .
botes de productog Valorizables / Centros de acopio
Plastico E de limpieza y reciclable / disposicion /Reciclado/relleno
alimentos, entre final sanitario
otros.
Todo tipo de aceite
comestible utilizado
o destinado a
Aceite vegetal usado E utilizarse en Disposicion final Reciclado
preparacion o
cocinado de
alimentos.
Residuos de Manejo Especial
Todos aquellos
sobrantes de las
instalaciones
eléctricas o
desmantelamiento Centros de acopio
Material eléctrico RME de Valorizables /Reciclado/relleno

Lineas eléctricas
que no estén
contaminados con
residuos peligrosos
o contengan

sanitario
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Cuadro 2.7. Clasificacion de Residuos.

impregnado con
pintura.

Concepto Clave Caracteristicas Manejo Disposicion Final
Aceite dieléctrico.
Equipos de computo Equipo fuera de uso Valorizables / Centros de acopio
ylo por no funcionar u reciclable/ disposicion [reciclado/relleno
Accesorios obsoleto final sanitario
; Valorizables / .
Material d? Chatarra, reciclable/ disposicion Centros _de acopio
Desmantelamiento final /reciclado
Residuos Peligrosos.
Pintura y solventes
que no pueden ser
reutilizados en las
actividades que se
Residuos de pintura rfaahzan
Liquida T, 1 , asi como los
q envases donde
estaban contenidos,
estopas, guantes y
Otro tipo de textiles
que se h;n Disposicion final por
Impregnados. medio de empresas Centros autorizados
Estopas, guantes, recolectoras (SEMARNAT) para
cubetas y otro tipo autorizadas en la la disposicion final
de textiles usados recoleccioén, acopio y de los residuos
" . para labores de disposicion final de peligrosos.
Solidos impregnados o h .
. T Mantenimiento de residuos peligrosos.
con hidrocarburo ;
equipos que se han
impregnado de
grasas, aceites,
diésel, u otros
Hidrocarburos.
i Brochas, trapos,
Sdlido impregnado con estopas, recipientes
Pintura T, etc. Que se han

La clasificacion de residuos indicada en la tabla anterior, se basa en la normatividad

ambiental aplicable en la materia, asi como en la experiencia propia obtenida en la materia,

sin embargo, este listado no es limitativo, considerando la diversidad de residuo que se

pueden generar por las diferentes actividades que se realice el hotel.

Para separar los diferentes residuos generados, se contara con contenedores permanentes

de diferentes capacidades, colocados para segregacion, dicho contenedores, contara con

rétulos de identificacidon y sefalética alusiva, posteriormente, una vez que dichos

contenedores se encuentren a un 80 por ciento de su capacidad, estos seran vaciados y

trasladados al area de trasferencia temporal de residuos, donde estaran identificados y
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separados de acuerdo a las caracteristicas sefialadas en el cuadro 2.7. En cuanto a los
residuos peligrosos, se identificaran de acuerdo al articulo 35 de la LGPGIR, y almacenaran
en un sitio de trasferencia temporal de conformidad con el capitulo IV (Criterios de

Operacion en el Manejo Integral de Residuos Peligrosos).

El control de los residuos generados, seran registrados mediante bitacoras de generacion

de residuos, de conformidad con la legislacion en la materia.

Todos los residuos concentrados en el area de transferencia, se enviaran a disposicién final
(fabricacion de composta, reciclado, centros de acopio, areas de disposicion final de
residuos peligrosos, etc.), contando con los registros de disposicion de residuos peligrosos
(manifestd), los registros de entrega a centros de acopio o reciclaje de residuos, recolecta

municipal etc. Asi como de evidencia mediante fotografias el manejo de los mismo.

Por dltimo y para el éxito del manejo de los residuos, el técnico responsable dara
capacitacion periddica al personal que labore en el hotel para que los trabajadores
conozcan el manejo que se les dara a los residuos que se generen y con ello tomar medidas
correctivas en cuanto a su mal manejo por personal del hotel. Asi mismo, se le dara una

induccioén al turista en cuando a educacion ambiental, abarcando la generacién de residuos.

Con estas medidas adoptadas, se tiene un control, manejo y gestion integral de los residuos
que se pudieran generar en las diferentes fases de manejo y presentando Unicamente
anual, el programa especifico con cantidades de generacion y proveedores contratados

para su disposicion final.

11.2.7.2- Generacion, manejo y disposicion de aguas residuales.

Existen actividades en el proyecto que involucran la generacién de aguas de tipo residual
cuya carga de contaminantes puede generar un impacto ambiental al cuerpo receptor. Para
un adecuado control de esas descargas es necesario contar con un sistema de tratamiento
independiente (planta de tratamiento de aguas residuales (Se anexa ficha técnica), que
permita reducir la carga de contaminante al cuerpo receptor, para ello, se requiere vigilar
que la operacion de este equipo sea 6ptima, a fin de cumplir con los criterios de descarga
de aguas residuales establecidas en la regulacion nacional y evitar con ello el deterioro del

entorno natural.
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Las aguas que se generaran, pasaran a la planta de tratamiento de aguas residuales,
basicamente son las aguas negras (sanitarios) y grises (cocina, regadera, lavabos,
lavanderia, limpieza en general) producto de las actividades de tipo de servicios que se
llevan a cabo en el hotel, las cuales seran tratadas y servirdn como riego para las areas

verdes del proyecto.

Generalmente este sistema de tratamiento consta de una o varias etapas de tratamiento
(primario, secundario, terciario segun se requiera), cuyo objetivo es que la descarga de
agua residual cumpla con los limites maximos permisibles (LMP) establecidos en la NOM-
001- 003 SEMARNAT-1996, asi como las condiciones particulares de descarga (CPD)

establecidas en el permiso correspondiente.

Derivado de lo anterior se realizaran los correspondientes analisis fisicos, fisicoquimicos y
bacteriolégicos de la descarga de aguas residuales de la planta de tratamiento, por medio
de un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) con la
periodicidad que estipula la ley.

El mantenimiento del equipos o sistema de tratamiento lo efectuara, el encargado de
mantenimiento y como se ha mencionado con antelacién, dicho programa se efectuara y
entregara para su validacion a la SECRETARIA en el primer ano de funcionamiento del
hotel.

Para efectuar el analisis de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos de las
descargas de aguas residuales tipo doméstico provenientes de las plantas de tratamiento,
la promovente solicita los servicios de un laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) y aprobados por la CONAGUA. Los parametros a analizar seran los
indicados de acuerdo a las condiciones particulares de la descarga que se establecen en
el permiso para descarga de aguas residuales y/o en la NOM-001, 003 -SEMARNAT-1996.
De acuerdo a lo establecido administrativamente en la LAN, la frecuencia de los analisis
debe ser semestral; pero conforme a la reforma publicada en el DOF el 11 de diciembre de
2013 de la LFD al articulo 278-B de manera fiscal los analisis deben hacerse con frecuencia

trimestral. La toma de muestras se realizara e inmediatamente se enviara a para su analisis.

Una vez obtenido los resultados emitidos por el laboratorio acreditado por la EMA y
autorizado por la CONAGUA, el técnico ambiental, los evaluara comparandolos con los
limites maximos permisibles indicados en la LFD, en la NOM-001, 003-SEMARNAT-1996 y
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en las condiciones particulares de descarga establecidas en el permiso para descarga de
aguas residuales (Titulo de concesion por parte de la CONAGUA).

Los parametros que rebasen los limites maximos permisibles (LMP), seran analizados
detenidamente considerando el tipo de tratamiento en que se proporcionan a la descarga
residual con la finalidad de determinar si el problema se deriva del funcionamiento de la
planta de tratamiento o si resulta de la inclusidon de alguna sustancia que altera las
condiciones normales de funcionamiento del equipo. Este analisis resulta de la experiencia
del técnico ambiental y personal de mantenimiento. La eficiencia de las acciones correctivas
aplicadas para solucionar el problema, solo puede medirse con el resultado que presenten

nuevos analisis del efluente.

En caso de que los parametros continten por encima de los limites maximos permisibles,
se recurrira al personal técnico especialista proveedor del equipo, derivado de que se prevé
solicitar un sistema de tratamiento que cumpla los parametros establecidos en la NOM-001,
003-SEMARNAT-1996.

1.2.7.3- Emisiones a la atmoésfera.

En el caso de las emisiones a la atmdsfera, las fuentes méviles (vehiculos) seran los unicos
generadores de contaminantes. En la etapa de Construccion se requerira que los
contratistas mantengan en las mejores condiciones mecanicas los vehiculos y maquinaria
que utilicen en las obras, se estima que los niveles de contaminacién resultaran poco
significativos toda vez que los vehiculos que abastecen la materia prima se mantendran por

algunos cuantos minutos en la zona del proyecto y posteriormente se retiraran.

Para la operacion del proyecto, como se ha mencionado con antelacion (numeral 11.2.4), Se
requiere de definir un programa de mantenimiento, este deberd de estar disefiado por
personal de mantenimiento una vez que el hotel entre en operacién ya que, para poder
definir fechas y el periodo de mantenimiento de las maquinas y equipos, asi como las
instalaciones del hotel, se requiere de conocer las especificaciones técnicas, en ese
sentido, el programa de mantenimiento preventivo y correctivo, sera presentado para su

validacion ante la SEMARNAT en el primer afio de operacion del Hotel.
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lll.1. PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO.

De acuerdo con la delimitacion oficial de los diferentes instrumentos de planeacién
urbana que rigen a los municipios del Estado de Quintana Roo, se puede determinar
que el predio del proyecto se ubica fuera de toda regulaciéon urbana vigente.

l.2. AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

De acuerdo con el plano de la figura Ill.1, el predio donde se pretende desarrollar el
proyecto, se ubica fuera de los poligonos oficialmente decretado en funcién de las Areas
Naturales Protegidas (Municipales, Estatales o Federales), siendo las mas préximas a
este el ANP Federal denominada “Uaymi” y el ANP Estatal denominada “Parque
Lagunar de Bacalar’.

ANP FEDERAL ¥ ESTATAL MAS PROXIMAS
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR 305A

PROYECGTO "HOTEL DE LUJO BACALAR™
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Figura lll. 1. Ubicacion de las ANP (Estatales y Federales mas proximas al proyecto)
Fuente. - CONABIO, (14/10/2015). 'Areas Naturales Protegidas Estatales, Municipales,
Ejidales y Privadas de México 2015; CONANP, (29/05/2017). 'Areas Naturales
Protegidas Federales de México. Mayo 2017'
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l.3. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES

De acuerdo con la figura I1l.2, se advierte que el predio del proyecto se ubica fuera de
los poligonos oficialmente decretado de las Areas de Importancia para la Conservacion
de las Aves (AICAS), siendo las mas proximas a este el AICA denominada “Corredor
Calakmul-Sian Ka’an” y “Sian Ka’an”

AREA DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
PROYECTO "HOTEL DE LUJO BACALAR"
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA

; H hiba N ""‘
w E
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: S
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i 1 e
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Figura l11.2. Ubicacién de Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves méas
proximas al proyecto. Fuente: Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la
Preservacion de las Aves CIPAMEX Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad CONABIO, (1999)
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lll.4. REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS.

Con respecto a esta region, es aplicable al proyecto en forma directa, dado que la zona

donde se ubica el proyecto, se encuentra inmerso dentro de la Regién Terrestre

Prioritaria (RTP) denominada Zonas Forestales de Quintana Roo, la cual se extiende en

los municipios de Othon P. Blanco, Bacalar, Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos

(Figura l11.3). El principal problema es que se encuentra actualmente en riesgo de

incendios foréstale. Al respecto, el proyecto no contribuye con la problematica de esta

RTP, ya que se realizaran las buenas practicas ambientales para el manejo integral de

los residuos (identificacion, clasificacion y disposicion final en centros autorizados). El

proyecto no realizara quema de residuos, por el contrario, dispone de 90.9 % de areas
verdes de un total de 75,143.00 m2.

350000 360000 370000 360000 390000
L N
Alyywabatam
W E
-3 - S £
2 Sian Ka'an-Uaymil-Xcalak| S
= Ly
Mgy +

2 Zonas forestales de Quintana Roo ¥ &
= =
o =1
| ™
o i =]
D g
-
& i =
™ L] L o
s . E
g REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS | 2

o
Z PROYECTO "HOTEL DE LUJO BACALAR"

PROMOVENTE:
Rio Hondo ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA
g 1:278,680 %
=2 W
2 M Unidades..UTM 8
Cthin Datum...... WG5 B4 - Proyecto
" P Blanco Zona........ 16QN
T T T I I

350000 360000 370000 380000 390000

Figura Ill. 3. Ubicacién del predio del Proyecto "Hotel de Lujo Bacalar" en la Regién
Terrestre Prioritaria Zonas Forestales de Quintana Roo”. Fuente: Comision Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), (2004)
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lll.5. REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS.

De acuerdo con la figura lll.4, se advierte que el predio del proyecto se ubica fuera de
los poligonos oficialmente decretado de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias, siendo
las mas proximas a este el RHP denominada “Humedal y lagunas de la bahia de

Chetumal” y “Rio hondo”.
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Figura lll.4. Ubicacion de la region hidrolégica prioritaria mas proxima. Fuente: Arriaga,
L., V. Aguilar y J. Alcocer. (2002). 'Aguas Continentales y diversidad biolégica de
México'. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO)
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l.6. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL
GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe (POEMyR), publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de noviembre
del 2012, es un instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es regular o inducir el
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio
ambiente y la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.

En razon de lo anterior, dicho Programa, identifica, orienta y enlaza las politicas,
programas, proyectos y acciones de la administracion publica que contribuyan a
lograr las metas regionales que en él se plantean y optimizar el uso de los recursos
publicos de acuerdo con la aptitud del territorio. Ademas, con base en las facultades de
las autoridades emisoras del POEMyR, dicho programa no regulara el uso de suelo del
Area Sujeta a Ordenamiento (ASO), ya que ni la Federacién ni los Estados involucrados
tienen competencia para ello; dicha competencia es exclusiva de los gobiernos
municipales, con base en el articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos. En consecuencia, por lo que respecta al area territorial (regional) del
ordenamiento en cuestion, el mismo no debiera contraponerse a lo que disponen los
ordenamientos locales que existan en el ASO, en cuanto al uso de suelo, ni en cuanto
al resto de sus contenidos, ya que regulan dos niveles distintos en cuanto a escalas y

materias.

El POEMyR consider6 la division del ASO en 203 Unidades de Gestion Ambiental
(Figura lll:1) clasificadas en marinas, terrestres y Areas Naturales Protegidas (ANP’s).
El area de desplante del proyecto de interés forma parte de la Unidad de Gestion
Ambiental numero UGA Regional #152 “Bacalar” (Figura lll.5.). Este tipo de UGA costera
ubicada en los municipios de Bacalar (de resiente creacion) y Othén P. Blanco, que
abarca una superficie de 188805.909 ha y que cuenta con un puerto pesquero;
Pertenece a la subregiéon Zona Costera Inmediata Mar Caribe.
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Unidad de Gestion Ambiental #:152

Tipo de UGA Costera

Nombre: Bacalar

Municipio: Othdn P. Blanco

Estado: Quintana Roo

Poblacidn: 165595 Habitantes

Superficie: 188805.909 Ha.

Subregidn: Aplicar acciones y criterios de Zona

Costera Inmediata Mar Caribe

Islas:

Puerto Turistico

Puerto Comercial

Puerto Pesquero Presente

Nota:

Figura lll.5. Unidad de Gestion Ambiental numero UGA Regional #152 “Bacalar”

De acuerdo a lo anterior, al &rea de interés le aplican 65 Acciones y Criterios Generales

y 62 Acciones y Criterios Especificos.

Se advierte que para ambas clases de criterios y acciones descritos (especificos y
generales), los responsables para su instrumentacion y seguimiento en el programa son
los indicados en el Anexo 6 del mismo, es decir, las autoridades estatales, municipales
o dependencias y/o entidad de la Administracion Publica Federal en el rubro de sus
respectivas competencias, tales como: SEMARNAT, SAGARPA, SEP, SEDESOL,
SECTUR, CONAGUA, CFE, SEMAR, SCT, PEMEX, SENER, INAPESCA, SE, CDI,
SEGOB, INAH, SSA, CONANP, Municipios y Estados.

En relacion a lo anterior, es importante mencionar que este instrumento normativo
establece que sélo se da a conocer la parte Regional del programa, ya que su regulacion
es competencia de los Estados. Es asi, que solo regula las Unidades de Gestion
Ambiental de caracter marino. En este sentido, este ordenamiento ecoldgico sélo se
considera de observancia.

Sin embargo, es de mencionar que el proyecto Hotel de Lujo Bacalar, no transgrede, ni

compromete la aplicacién de dichas acciones y criterios.
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l.7 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DE LA REGION LAGUNA DE
BACALAR.

El predio, del proyecto denominado “Hotel de Lujo Bacalar”, cuenta con una superficie
de 75,143.00 m?, denominado Fraccion Il del predio “Arroyo Blanco”, ubicado en;
Carretera Bacalar Buena Vista, Ciudad Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de
Quintana Roo. De los cuales, unicamente se utilizaria una superficie de 17,421 m2
(1.742 ha) (zona de influencia del proyecto), donde estaran las obras y actividades del
proyecto, para el establecimiento y operacion de un Hotel en una superficie de 6,805
m2.

El uso del suelo se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico de
la Region Laguna de Bacalar publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del estado
de Quintana Roo, el 15 de mayo del 2005, la zona donde estaran las obras del proyecto,
se encuentra inmerso en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) TU-7 misma que se ha
denominado Costera Bacalar Norte (Figura II1.5).

En la siguiente pagina, se presentan las politicas y criterios establecidos para la UGA
TU-7 (Cuadro I11.1).

PLANO: Unidades de Gestion Ambiental Aplicahles al Proyecto

PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA
PROYECTO: HOTEL DE LUJO BACALAR

UBICACION GEOGRAFICA Simbologia
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Ubicacion; Fraccién Il del predio “Arroyo Blanco”, Carretera Bacalar -Buenavista, Ciudad Bacalar,
Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo
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Figura lll.6. Ubicacion del Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” en el POET de la Regidon de Laguna

Bacalar.
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Cuadro Ill. 1. Politicas y criterios establecidos para la UGA TU-7
Nombre: Costa Bacalar Norte | Identificador: Tu-7
Politica: conservacion
Usos
Predominante Compatibles
Turismo hotelero intensivo Turismo Alternativo, Equipamiento,
Condicionados Incompatibles
Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria, ANP,
Apicultura, Aprovechamiento acuifero,
Infraestructura Asentamiento humano, Caza, Centro de
poblacion Corredor natural, Extraccion pétrea,
Forestal, Ganaderia, Industria, Manejo de flora 'y
fauna, Pesca, Silvicultura,
Criterios
TA Turismo alternativo 01, 02
Pe Pesca
Ma Marinas 02, 03, 04
ce Campos de Golf 02
Den Densidades 01, 02, 03, 04, 09
BM Bancos de Material 02, 04, 08
Man Manglares 01, 04, 05, 06
Gan Ganaderia 02
Acu Acuicultura
ZFMT ZoFeMaT 01, 02, 03, 04
Fa Fauna 02, 03
MRS Manejo de Residuos 01, 04, 05, 06, 07, 08,
Solidos 09
Manejo de Residuos
MRL Liquidos 01, 02, 03, 04, 05, 06
Agr Agricultura
02, 03, 05, 06, 07, 08,
Flo Flora 09, 10, 11
Urb Areas Urbanas 01, 03
Ind Industria 04, 05
CyC Carreteras y Caminos 01, 02, 03, 04, 05, 06
Infraestructura Basica y
IBS de Servicios 01,02, 03
. 03, 04, 05, 06, 08, 09,
Cons Construccion 10. 11, 12 13, 14. 15,
AA Aprqvechamiento del 01,02, 05
Acuifero
CoCo Control de la 01, 03
Contaminacion
ANP Areas Naturales
Protegidas
ZLC Zona Litoral y Costera 01, 02, 03, 04
AN Actividades Nauticas 03
UMA UMA
Ecoex Ecosist_emas 01
excepcionales
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Vinculacién sobre como se dara cumplimiento en cada uno de los criterios

ecologicos generales y especificos establecidos en el POET:

Vinculacion con los criterios generales

Cuadro 1ll.2 Vinculacién del cumplimiento para cada uno de los criterios ecoldgicos generales
establecidos en el POET de la Regidn de Laguna Bacalar en la zona del CUSTF del proyecto.

Criterios Generales

Vinculacion con el proyecto "
Hotel de Lujo Bacalar”

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

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

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

4.- Las actividades recreativas asociadas a cenotes
deberan contar con un reglamento que minimice
impactos ambientales hacia la flora, fauna y formaciones
geoldgicas.

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.

Se acatara lo establecido en este
criterio. No obstante, en la zona del
proyecto, no existe Dolinas, cenotes
0 cavernas.

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

El area propuesta para CUS se
encuentra aledana a la Laguna de
Bacalar, en suelo firme donde no
existe vegetacion acuatica.

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

El proyecto, no realizara quema de
residuos solidos a cielo abierto. El
manejo se realizara de acuerdo a lo
sefalado en el numeral 11.2.7.1-
Generacién, manejo y disposicién
de residuos del presente estudio.

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

Los materiales derivados de las
obras seran transportados hacia el
sitio de disposicion final propuestos
por el municipio de Bacalar.

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.

En la zona del proyecto, habra un
area para trasferencia temporal de
residuos peligrosos que pudrieran
generarse, el cual cumplira con el
articulo 82 del Reglamento de la
Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos. Su
disposicion, sera por medio de
empresas autorizadas (por parte de
la SEMARNAT) para la recoleccion
trasporte y disposicion final de los
RP.
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Vinculacion con el proyecto "
Hotel de Lujo Bacalar”

10.- Se prohibe enterrar los desechos soélidos
provenientes de asentamientos humanos.

El proyecto no enterrara los
desechos sdlidos que se generen.
El manejo se realizara de acuerdo a
lo sefalado en el numeral 11.2.7.1-
Generacién, manejo y disposicién
de residuos del presente estudio

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

No le es aplicable el presente
criterio, derivado de que el proyecto
se enfoca a la construccién de un
hotel ecoturistico (cabafias
ecoturisticas).

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

Los restos vegetales del CUST, se
trituraran y se reincorporaran a las
areas verdes y de conservacion del
proyecto, los residuos organicos
producto de la operacion del
proyecto se utilizaran aquellos
susceptibles de ser utilizados para
composta.

13.- Se prohibe la quema de corral o traspatio de
desechos solidos (basuras).

El proyecto, no realizara quema de
residuos. EI manejo se realizara de
acuerdo alo sefalado en el numeral
[.2.7.1- Generacién, manejo Yy
disposicion de residuos del presente
estudio

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

15.- Toda emision de aguas residuales debera cumplir
con la NOM-001-SMARNAT-1996.

Las aguas residuales que se
generaran desde la preparacion del
sitio, construccion y operacion del
proyecto, para la fase de
preparacion y construccion del
proyecto, se instalara bano portatil
(Sanirent), en la cual las aguas son
colectadas y trasportadas por la
misma empresa y dispuestos en
zonas autorizadas para darle el
tratamiento. Para la operacion del
proyecto, se contara con una planta
de tratamiento de aguas residuales,
la cual cumplira con los niveles de
emision permitidos en la NOM-001 y
003 SEMARNAT-1996. (Ver
apartado 11.2.7.2- Generacion,
manejo y disposicion de aguas
residuales, del presente estudio.)

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

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

El proyecto para la operacion,
empleara para las aguas residuales,
una plata de tratamiento de aguas
residuales, la cual cumplira con los
niveles de emision permitidos en la
NOM-001 y 003 -SEMARNAT-1996.
No se contempla su descarga
directa (sin tratamiento), al suelo o
subsuelo, mucho menos a cuerpos
de agua presentes en el sitio o
humedales que no existen en la
zona Figura (111.6.)
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PLANO: CUERPOS DE AGUA, HUMEDALES Y MANGLARES MAS CERCANOS AL PROYECTO.
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18.- La extraccién 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
sobreexplotacion (intrusion salina).

En el area donde se pretende
desarrollar el proyecto, se cuenta
con el servicio de agua potable a
cargo de la Comision de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado
de Quintana Roo (CAPA).

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

Por las caracteristicas del proyecto
no se captara agua de lluvia, sin
embargo, el area esta rodeada de
vegetacion, la cual aprovechara el
agua de lluvia y evitara
escurrimientos que provoquen la
erosién de los suelos.

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
fredtico.

La promovente del presente
estudio, se da por enterada, y
favorecera la instalacion de
herramientas ahorradoras de agua
en el proyecto, asi como las
medidas de preventivas para evitar
la contaminacion del manto freatico.

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

El predio, no cuenta con caminos,
por lo cual, dentro del CUSTF se
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solicita una superficie para este
concepto.

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

De acuerdo a las caracteristicas del
proyecto, se cumple con este
criterio, contratando personal para
el chapeo de los laterales del
derecho de via.

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

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

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

No aplica el presente criterio, toda
vez que la naturaleza del proyecto
consiste en un desarrollo
inmobiliario costero para servicios
de hospedaje (hotel).

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.

Para el proceso constructivo, se
prestara especial cuidado de
obtener toda la madera en
aserraderos que cuenten con los
permisos para la comercializacion
de la madera. En caso de utilizar
alguna de las especies como
reforestacion de areas, estas se
adquiriran en UMAS autorizadas por
parte de la autoridad normativa
competente.

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.

En la zona de estudio, no se
detectaron ejemplares de manglar,
ni mucho menos se pretende su
uso.

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

El proyecto, a un desarrollo
inmobiliario costero y no para
establecer viveros. Por lo cual no le
es aplicable el presente criterio.

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

Se tomara en cuenta el presente
criterio al momento de realizar
reforestacion de las areas.

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

No se realizara aprovechamiento de
lefia en el predio.

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

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

No se pretende establecer un nuevo
centro de poblacion en el predio.
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Por las caracteristicas sustentables
33.- Se recomienda la utilizacion de fertilizantes del proyecto se tiene previsto el uso

organicos biodegradables en areas verdes, ajardinadas y
campos de cultivo.

de fertilizantes organicos para las
areas verdes, basicamente al
momento del trasplante de Ia
vegetacion rescatada.

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

No se realizaran actividades
recreativas especializadas, el turista
podra nadar en el cuerpo de agua y
kayak, actividades que no requieren
guia.

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

La promovente se da por enterada
del presente criterio y evitara el uso

de sustancias quimicas que
contengan compuestos
organoclorados, carbamatos o

metales pesados.

en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

36.- Se prohibe la extraccion, captura o comercializacion de especies de flora y fauna incluidas

En la zona del proyecto, se encuentra A graveolens, de importancia ecolégica, la cual se
encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de la categoria de A. En atencion a lo
anterior, se propone el rescate de individuos de A. graveolens de la categoria de fustales con
DN de 7.5 cm a 10 cm de DN. Cabe mencionar que Unicamente se registraron individuos de A.
graveolens en la categoria de fustales, por lo que se aclara que el rescate se efectuara en
individuos con los diametros mencionados y los individuos que se encuentren en el area
propuesta para CUSTF con diametros mayores seran conservados, cabe mencionar que
ademas del rescate de dicha especie se mejorara la estructura forestal del area del proyecto
con la reforestacion de caoba (Swietenia macrophylla), ciricote (Cordia dodecandra),
chicozapote (Manilkara zapota) y ramon (Brosimum alicastrum) en la superficie destinada para
conservacion en el area de influencia del proyecto que corresponde a 1.74 ha. Se anexa al
presente, el Programa de Rescate de flora que se realizara en el area de CUSTF del proyecto

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

En el area donde se pretende
desarrollar el proyecto, se cuenta
con el servicio de agua potable a
cargo de la Comision de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado
de Quintana Roo (CAPA).

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

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

En la zona del proyecto, no existen
estructuras arqueoldgicas.

40.- El uso (aplicacion, control, almacenamiento) y
desechos de compuestos, organofosforados, fosfatos o
nitrogenados (pesticidas y fertilizantes), deberan

En las actividades de reforestacion
en todo momento se apegara a la
normatividad y a la Guia de
Plaguicidas Autorizados de Uso

apegarse a la normatividad aplicable, y a las|Agricola vigente, y demas
consideraciones de la Guia de Plaguicidas Autorizados | lineamientos que  sefale la
de Uso Agricola vigente, y demas lineamientos que | Comision Intersectorial para el
sefiale la Comision Intersectorial para el Control del | Control del Proceso y Uso de
Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias | Plaguicidas, Fertilizantes y
Toxicas (CICLOPLAFEST) Sustancias Toxicas
(CICLOPLAFEST)
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41.- Solo se permite la captura de mamiferos acuaticos
para fines de reproduccion e investigaciéon, previa
autorizacion especial de SEMARNAT.

No se realizara captura de ningun
mamifero acuatico.

42 .- Se prohibe la desecacion, dragado, y relleno de
humedales y cuerpos de agua.

No se realizardan actividades de
desecacion, dragado y relleno de
humedales y cuerpos de aguas.

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

Se efectuaran analisis fisico
quimicos  para  verificar  los
parametros establecidos a la NOM-
003-SEMARNAT 1997.

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.

El manejo se realizara de acuerdo
a lo sefalado en el numeral 11.2.7.1-
Generacién, manejo y disposicién
de residuos del presente estudio.

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

Se prestara especial cuidado de

obtener los materiales no
permanentes en aserraderos
certificados y UMA’s

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

No se llevaran a cabo actividades de
pesca.

47 .- En la construccion de instalaciones e infraestructura
turistica, urbana, de comunicaciones y de servicios, se
debera considerar la erosién y la alta probabilidad de
incidencia de fenémenos hidrometeorolégicos para
calcular la resistencia necesaria de la infraestructura, su
programa de mantenimiento, las acciones de prevencion
y correccion necesarias ante dichos fenémenos

Para la planeacion y ejecucion de la
construccion de la infraestructura y
en general del proyecto se contratd
a un arquitecto de gran experiencia
y conocimiento de las
caracteristicas edafologicas,
geoldgicas e hidroldgicas del sitio
que ha considerado lo previsto del
presente criterio.

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

Las obras en su mayoria son de
materiales de la region

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

La cimentacion de las obras, no
interrumpiran las aguas
subterraneas, para ello se realizara
un estudio geohidrologico antes del
inicio del CUSTF.
(Reconocimiento  del  sitio,
estudios de mecanica de suelos
y geo-hidroldgicos).

15

Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Cuadro Il1.3. Vinculacion del cumplimiento para cada uno de los criterios ecologicos
especificos establecidos en el POET de la Regién de Laguna Bacalar en el desarrollo
del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar " UGA Tu-07.

Criterios especificos de aplicacion diferencial de
las Unidades de Gestion Ambiental

TA Turismo Alternativo
La superficie no ocupada por la |La superficie del predio, es de 75,143
infraestructura turistica podra ser empleada |m?, de los cuales se propone para el
01 para actividades de turismo alternativo y |desplante del proyecto una superficie de
observacion de la naturaleza que no |6,805 m? la superficie restante se
requieran la construccion de infraestructura. |destinara para areas de conservacion.
Para llevar a cabo actividades recreativas, |No se pretenden efectuar actividades
02 [cientificas o de turismo alternativo, debera |recreativas, cientificas o de turismo
elaborarse un programa de manejo. alternativo.
MA Marinas
La instalacion de marinas solo se permitira
en sitios donde el eje transversal de la
02 aguna tenga una longitud mayor a 800m y
sujeta a la autorizacion en materia de
impacto ambiental.
La instalacién de marinas estara sujeta a la
autorizacion en materia de impacto
ambiental. La Manifestacion de Impacto
Ambiental debera incluir los estudios No se ha contemplado la instalacion de
especificos sobre: Levantamientos de marinas para el proyecto.
03  [secciones de playa o costa, Levantamiento
Batimétrico y Estudio de Caracterizacion de
a Diversidad Biolégica. Los desarrollos en
unidades cuya costa sea marina deberan
presentar ademas los estudios sobre:
[Transporte Litoral y Estudio de Mareas.
La instalacion de marinas debera garantizar
04 a calidad del agua y el mantenimiento de
0s procesos de transporte litoral.

CG Campos de golf

No se contempla la construccion de
campos de golf en el proyecto

DEN Densidades

El predio, se encuentra inmerso en la
El nimero total de cuartos que es posible | UGA TU-7 que permite una densidad de
construir en un conjunto predial, se obtiene | 18 cuartos/ha, y el presente proyecto
al multiplicar la densidad (cuartos por | propone la construccion de 20 cabafias
01 hectarea) asignada a la unidad de gestion | ecoturisticas con una recamara, por lo
ambiental en donde se encuentra el | que estd por debajo de la cantidad
conjunto predial por la superficie total del | permitida, agregando que solicita
mismo (hectareas). menos de una hectarea para llevar a
cabo el cambio de uso de suelo y el
desplante de las obras.

La densidad no podra transferirse entre UGA’s ni entre conjunto predial.

El predio del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’, de acuerdo al Programa de
Ordenamiento Ecolégico de la Regidon Laguna de Bacalar se ubica en dos UGAS;
La primera corresponde a la GA - 40, con politica de conservacién y uso
02 predominante a la ganaderia y con respecto al predio abarca una superficie de 66,152
m2 y se dejara en su totalidad para conservacién y reforestacion con ejemplares
vegetales rescatados del CUST donde se efectuara el proyecto.

Vinculacion

02 [Se prohiben los campos de golf

La segunda UGA, corresponde a la Tu-7, con politica de conservacion y el uso
predominante de Turismo Hotelero Intensivo, con una densidad de 18 cuartos/ha y
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Criterios especificos de aplicacion diferencial de

las Unidades de Gestion Ambiental

Vinculacion

un porcentaje de desmonte del 40%. La superficie que entra en esta UGA es de
17,421 m2 (1.7421 ha), el cual es compatible con el desarrollo del proyecto, ya que
se pretende la construccion en una superficie de 6,805 m2 siendo el porcentaje de
desmonte del 39.06 % de la superficie del area de influencia del proyecto, la cual le

corresponde la UGA.

03

Se considera equivalente dos y medio
cuartos de hotel con una Vvivienda
residencial turistica.

Se contempla la construccion de
cabafias ecoturisticas sobre palafitos
con una habitacion.

04

La cuantificacién del total de cuartos por
conjunto predial incluye los cuartos
hoteleros y las habitaciones del personal de
servicio.

No sera necesaria la construccion de
habitaciones para el personal de
servicio.

09

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

El proyecto propone la construccion de
20 cabafias ecoturisticas sobre
palafitos con una recamara.

BM

Bancos de Material

02

Se prohibe la ubicacion de bancos de
extraccion de material.

No le es aplicable al proyecto dado que
el proyecto se enfoca a un desarrollo
inmobiliario y no a bancos de material.

04

No se permite la extraccion de arenas y
materiales calizos no consolidados.

El proyecto, no realizara la extraccion
de arenas y materiales calizos no
consolidados

08

No se permite el uso de bancos de
extraccion de material como rellenos
sanitarios.

En el predio, no existen bancos de
material que pudiesen ser utilizados
como rellenos sanitarios.

Man

Manglares

01

Los caminos que se construyan sobre
manglares deberan de realizarse sobre
pilotes, en concordancia con lo dispuesto en
a NOM-022-SEMARNAT-2003.

Las vialidades y andadores que se
efectuaran, se realizaran dentro de una
vegetacion secundaria arbustiva de
selva mediana subperennifolia y no de
manglar.

04

Se permite el uso ecoturistico del manglary
os humedales para la contemplacion de la
naturaleza, paseos  fotograficos vy
senderismo.

Tanto en el predio, ni en los alrededores
o colindancias, existe vegetacion de
manglar.

05

En ningun caso se permitira la disposicion
de aguas tratadas en el manglar.

En la zona del proyecto, no existen
ecosistemas de manglar o humedales
costeros. Las descargas de aguas
residuales tratadas serviran para el
riego de las areas verdes del proyecto.

06

Las obras de ingenieria que se realicen
sobre humedales deberan contar con
autorizacion en materia de impacto
ambiental. La Manifestacion de Impacto
Ambiental debera considerar las acciones
para garantizar el flujo y reflujo de agua
superficial y subterranea dentro y entre los
ecosistemas, apegandose a la NOM-022-
SEMARNAT-2003.

No se realizaran obras de ingenieria en
el manglar.

Gan

Ganaderia

02

Se prohibe la actividad ganadera en centros
urbanos y turisticos

No se tiene considerado realizar
actividades de ganaderia en el predio
ya que se ha destinado para usos
completamente  turisticos y de
conservacion en la superficie donde no
se realizan cambios de uso de suelo
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Criterios especificos de aplicacion diferencial de

las Unidades de Gestion Ambiental

Vinculacion

ZFMT

Zofemat

01

El ancho de los accesos vehiculares a la
zona costera debera tener como maximo 20
m incluyendo el derecho de via.

Se acatara el presente criterio.

02

En la realizacion de cualquier obra o
actividad, debera evitarse la obstrucciéon de
0s accesos actuales a la Zona Federal
Maritimo Terrestre.

03

En la Zona Federal Maritima Terrestre solo
se permite la construccion de estructuras
temporales, como palapas de madera o
asoleaderos.

04

Todo proyecto de desarrollo en la zona

En la ZOFEMAT, existira una palapa
unida a un Dec de madera piloteado, el
cual estara de forma paralela a la linea
de costa y tendra accesos a la
ZOFEMAT por ambos accesos y se
permitira igual la entrada por el predio.

costera, debera contar con accesos
publicos a la zona federal maritimo
terrestre.

Fa

Fauna

02

Las actividades que se realicen deberan poner énfasis en causar el menor impacto
posible a poblaciones de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

En la zona del proyecto, se encuentra A graveolens, de importancia ecoldgica, la cual
se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de la categoria de A. En
atencioén a lo anterior, se propone el rescate de individuos de A. graveolens de la
categoria de fustales con DN de 7.5 cm a 10 cm de DN. Cabe mencionar que
Unicamente se registraron individuos de A. graveolens en la categoria de fustales,
por lo que se aclara que el rescate se efectuara en individuos con los diametros
mencionados Y los individuos que se encuentren en el area propuesta para CUSTF
con diametros mayores seran conservados, cabe mencionar que ademas del rescate
de dicha especie se mejorara la estructura forestal del area del proyecto con la
reforestacion de caoba (Swietenia macrophylla), ciricote (Cordia dodecandra),
chicozapote (Manilkara zapota) y ramén (Brosimum alicastrum) en la superficie
destinada para conservacion en el area de influencia del proyecto que corresponde
a 1.74 ha. Se anexa al presente, el Programa de Rescate de flora que se realizara

en el area de CUSTF del proyecto

03

Los desarrollos turisticos y habitacionales
deberan garantizar la permanencia del
habitat y las poblaciones de cocodrilos
(Crocodilus morelleti y Crocodilus acutus).

Debido al uso del suelo de la UGA TU-
7 que tiene Politica de Conservacién y
uso predominante Turismo Hotelero
Intensivo, no se observaron ejemplares
de cocodrilos al momento de los
estudios de campo. No obstante, se
respetara el presente criterio.

MRS

Manejo de residuos solidos

01

Los asentamientos humanos y desarrollos
turisticos deberan contar con un programa
integral de reduccion, separacion 'y
disposicion final de desechos solidos.

04

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

05

Se debera contar con areas acondicionadas
para almacenar temporalmente la basura
inorganica, para posteriormente trasladarla
al sitio de disposicion final.

El manejo se realizara de acuerdo a lo
sefialado en el numeral 1.2.7.1-
Generacion, manejo y disposicion de
residuos del presente estudio. Para la
etapa operacién y mantenimiento, se
aplicara un procedimiento para el
manejo integral de los residuos
especifico, que consiste basicamente
en un documento que establece los
lineamientos para la separacion,
acopio, deposito, embalaje y envid de
los residuos generados por el proyecto.
dicho procedimiento, sera presentado
para su validacion ante la SEMARNAT
en el primer afio de operacion del Hotel
para su validacién, tomando como base
la informacion planteada en las
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bitacoras de generacion de residuos y
con ello poder generar un
procedimiento acorde y mas especifico
al proyecto.

Durante la etapa de construccion se
utilizaran bafos portatiles para el uso
de los trabajadores a razén de 1 por
cada 20 trabajadores, los desechos
Los campamentos de construccion deberan | seran enviados a los sitios de
contar con un sistema de coleccion de | disposicién final, de igual manera los
06 |desechos sanitarios y solidos para su | desechos soélidos seran colectados en
posterior disposicion en areas autorizadas | bolsas y trasladados al sitio de
por el Municipio. disposicion final. No se instalara
campamentos de construccion, el
personal de construccion, sera de la
ciudad de bacalar y se trasportaran
diario al centro de trabajo.

Dado a su naturaleza del proyecto, este
no realizara un relleno sanitario, ni
Se prohibe la ubicacion de rellenos | prevé la instalacion de uno. Los
sanitarios. En su lugar se promovera la | residuos que se generen, se
utilizacion de tecnologias alternativas para | depositaran en los sitios autorizados de
el manejo y disposicion de la basura. acuerdo a lo sefialado en el apartado
I.2.7.1- Generacién, manejo y
disposicion de residuos.

En caso de presentar RPBI, estos se
entregaran a empresas autorizadas por
El manejo de los residuos bioldgico | parte de la SEMARNAT para la
08 infecciosos se sujetara a lo dispuesto en la | recoleccion, manejo y disposicién de
NOM-SEMARNAT-SSA1-2002. Residuos Biolégicos Infecciosos y se
contendran en contenedores
especializados para su acopio.

Los desechos vegetales producto del
09 No se permite la quema de desechos | cambio de uso de suelo seran triturados

07

vegetales producto del desmonte. y dispersados en las areas de
conservacion
MRL Manejo de residuos liquidos

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

No se construiran obras e
infraestructura para el drenaje pluvial

No existira drenaje pluvial en el
Toda obra urbana, suburbana y turistica | proyecto, dado a su relieve del predio
02 |debera contar con drenaje pluvial y sanitario | del CUSTF. Existira un drenaje
separados. sanitario que conectara a la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Las plantas de tratamiento de aguas | Los lodos provenientes de la planta de
servidas deberan contar con un sistema que | tratamiento de aguas residuales, seran
03 considere la estabilizacién, desinfeccion y | entregados a proveedores autorizados
disposicion final de lodos de acuerdo conlas | para su disposicion final. No se
disposiciones de la NOM-004-SEMARNAT- | pretende el uso de los lodos de la
2002. planta.

Se prohibe la descarga de drenaje sanitario | Se efectuara el tratamiento de las
04 |y desechos solidos sin tratamiento en los | aguas residuales, por medio de una
cuerpos de aguas y zonas inundables. planta de tratamiento y se realizaran
andlisis para verificar los limites
maximos permisibles de las descargas
de acuerdo a la norma NOM-001 y 003
SEMARNAT-1996.

Queda prohibida la construcciéon de pozos
05 |de absorcion para el drenaje doméstico
como sistema unico de tratamiento.
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06

Los desechos sdlidos, el agua de sentinas 'y
de los sistemas sanitarios de las
embarcaciones soélo se dispondran en
muelles y marinas, mismos que contaran
con el equipamiento de recepcion, para su
traslado a los sitios de tratamiento y
disposicion final.

En el proyecto no se contempla el uso
de embarcaciones ni la recepcion de
residuos de las mismas.

FLO

Flora

02

Se debera establecer por lo menos un
vivero previo a la etapa de construccién o
desarrollo del proyecto para el acopio,
rescate y reproduccion de la vegetacion
nativa, misma que sera utlizado en
reforestacion, areas ajardinadas y en su
caso restauracion.

Se establecera un vivero previo a la
etapa de construccion o desarrollo del
proyecto para el acopio, rescate y
reproduccion de la vegetacion nativa,
misma que serd utlizado en
reforestacion de la zona de influencia
del proyecto (areas verdes).

03

Las areas donde se mantenga la vegetacion
nativa dentro de los conjunto predial que
sean empleados para la creacion de
desarrollos turisticos, estaran sujetas a
conservacion, mantenimiento y en su caso
restauracion, las que seran responsabilidad
de los promoventes del desarrollo.

Se destinara el 90.9 % de la superficie
del predio para areas de verdes y de
conservacion.

04

Las unidades de produccién forestal
deberan contar con un programa de manejo
autorizado por la SEMARNAT a través de la
evaluacion de Impacto  Ambiental
correspondiente, que debera garantizar la
permanencia de corredores faunisticos.
Ademas, se deberan crear viveros para la
reproduccion y propagacion de las especies
sujetas al aprovechamiento forestal.

El proyecto no es una unidad de
produccién forestal por lo que no se
requerira programa de manejo.

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
s6lo se permitira en las unidades de
conservacion, manejo y aprovechamiento
de la vida silvestre (UMAS), autorizadas por
a SEMARNAT.

No se llevaran a cabo actividades de
aprovechamiento de plantas silvestres
en el predio.

06

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

Se anexa al presente, el programa de
reforestacion, para ser revisado y en su
caso, aprobado por la SEMARNAT.

07

Los proyectos a desarrollar deberan
garantizar la conectividad de la vegetacion
natural entre las colindancias del conjunto
predial para asegurar la permanencia y
continuidad de las comunidades y
poblaciones naturales y endémicas del
area, asi como la posibilidad de
movilizacién de la fauna silvestre. Esta

La zona de influencia donde se
efectuara el proyecto, colinda al oeste
la carretera federal, al este con
ZOFEMAT lagunar de bacalar, al norte
colinda con predios que cuentan con
vegetacion secundaria mediana
subperennifolia degradada, y al sur con
vegetacion herbacea y relicto de

vegetacion debera estar distribuida en una | vegetacion arbodrea. dadas las
reticula en todo el conjunto predial. caracteristicas del &drea y de las
20
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actividades permitidas en el POET,
dichas superficies estan destinadas a
Cambio de Uso de Suelo para
actividades turisticas, sin embargo,
mientras esto ocurre, el area de la
conservacion del conjunto predial del
proyecto tendra conectividad con las
vegetaciones existentes al norte y sur
del mismo.

Previo al desmonte para la construccién 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

De acuerdo al programa y a las
medidas previstas, se prevé la

08 aterales etc.) usando  unicamente realizacién de acuerdo al presente
D L criterio. No se pretende reforestar con
especies nativas, por lo que queda - o .
. - especies exoticas invasoras.
prohibido, para esta actividad, el uso del
pino de mar (Casuarina equisetifolia),
framboyan (Delonix regia), tulipan africano
Spathodea campanulata) y almendro
Terminalia cattapa).
El trazo de las nuevas vialidades debera .
. El proyecto, se ajusta al presente
respetar los arboles de al menos 30 cm de L
09 . . .. | criterio, respetando la talla para
diametro en concordancia con la evaluacién | . .
. . : vialidades.
de impacto ambiental correspondiente
Se promovera la erradicacion de las plantas
exoticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar (Casuarina | En el area propuesta para cambio de
10  equisetifolia), framboyan (Delonix regia), | uso de suelo no se registraron las
tulipan africano (Spathodea campanulata) y | especies exéticas listadas.
almendro  (Terminalia  cattapa). Se
restablecerd la flora nativa.
Exclusivamente para areas verdes
1 ajardinadas se permite el uso de especies | Las areas ajardinadas seran
exoticas cuya capacidad de propagacion | reforestadas con vegetacion nativas.
natural esté suprimida.
Urb Areas Urbanas
Podran establecerse estaciones de
servicios relacionados con hidrocarburos
asolineras), debiendo cumplir con la El proyecto no  corresponde  al
01 9 o establecimiento de servicios
Reglamentacion de Franquicias Tres . .
) . relacionados con hidrocarburos
Estrellas  establecida por  Petroleos
Mexicanos (PEMEX).
En areas ajardinadas publicas y privadas se
emplearan plantas nativas, el uso de . I .
pie o NP Las areas ajardinadas seran
03  |especies exdticas se restringira a aquellas - .
. ! . | reforestadas con vegetacién nativa.
cuya capacidad de propagacion natural esté
suprimida.
Ind Industria
No se permitira la instalacion de industrias El proyecto no contempla la instalacion
04 P g de industrias cementeras, bloqueras o
cementeras, bloqueras o similares. o
similares.
No se permiten las instalaciones de El ~proyecto no contempla las
| P . : o instalaciones de infraestructura de la
05 |infraestructura de la industria petroquimica,

asi como los depdsitos de combustibles.

industria petroquimica, asi como los
depositos de combustibles.
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CyC (Carreteras y Caminos

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

El proyecto, se ajusta al presente
criterio.

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

02

Se estableceran maximos de velocidad
en vialidades y se pondran sefaléticas
alusivas a la proteccion de las especies
de flora y fauna. Se pondran reductores
de velocidad y sefalética de maximas.

En la construccién o rehabilitacion de
03 caminos costeros deberan utilizarse
materiales que permitan la filtraciéon de agua
al subsuelo.

Los caminos de acceso al cuerpo de agua
deberan ser evaluados y aprobados a partir

04 . . e

de la correspondiente Manifestacion de

Impacto Ambiental.

Los caminos, estaran conformado al
entorno topografico, con superficie de
piedra local asentada sobre tierra
compactada, guarniciones de piedra y
banquetas y caminos de piedra
apretada. Se conformara buscando la
minima afectacion al entorno natural

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

No se ha considerado derribar arboles
y arbustos mas alla del derecho de via

06 Los taludes y bordes en caminos se
deberan estabilizar con vegetacion nativa.

El conjunto predial no cuenta con
taludes y bordes a estabilizar

IBS Infraestructura Basica y de Servicios

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

Existira un espacio, para ubicacion de
Transformador de energia eléctrica, con
acceso hacia calle.

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

El proyecto no contempla la instalacion
de depodsitos de combustibles

Se permite la instalacion de infraestructura
03  |asicay de servicios, previa autorizacién en
materia de impacto ambiental.

La promovente, se encuentra enterada
del presente precepto.

Cons Construccion

Se permite la construccién de vivienda

03 residencial turistica

El proyecto prevé la construccion de
cabafas ecoturisticas.

'Todo desarrollo debera conservar el 60% de
04 a superficie total del terreno en estado
natural.

La superficie que entra en esta UGA es
de 17,421 m2 (1.7421 ha), el cual es
compatible con el desarrollo del
proyecto, ya que se pretende la
construccién en una superficie de 6,805
m? siendo el porcentaje de desmonte
del 39.06 % de la superficie del area de
influencia del proyecto, la cual le
corresponde la UGA.

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

Se ha contemplado una vida util del
proyecto de 50 afos, dando el
mantenimiento necesario para alargar
dicha vida util, teniendo claro que en el
momento en el que se decida abandonar
la actividad se presentara un programa
de restauracion del sitio con al menos
tres meses de anticipacion.
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En los proyectos de desarrollo debera
dejarse una franja minima de 20m de
amortiguamiento con vegetacion  sin
desmontar alrededor de los ecosistemas
06 excepcionales. Se consideran como
ecosistemas excepcionales: manglares,
selva bien y medianamente conservada,
playas, duna, cenotes, cavernas,
rejolladas, etc.(articulado de LEEGEPA).

El area propuesta para CUS
corresponde a vegetacion secundaria de
selva mediana subperennifolia en
sucesion, no siendo considerado un
ecosistema excepcional por el grado de
impacto del mismo.

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

El area propuesta para el proyecto, no
esta sujeta a inundaciones, no obstante,
las cabafias ecoturisticas seran
piloteadas.

Para toda obra que se realice deberan
tomarse las medidas preventivas o
correctivas necesarias para el manejo y la
disposiciéon de grasas, aceites, emisiones

Se explican las medidas preventivas en
el numeral 11.2.3 Etapa de Preparacion
del sitio y construccion, 11.2.4 Etapa de
operacion y mantenimiento, asi como en
el capitulo VI del presente estudio.

09 . . .
atmosféricas, hidrocarburos y ruido
provenientes de la maquinaria en uso en
las etapas de preparacion de sitio,
construccién y operacion.

10 Al finalizar la obra debera removerse el

campamento y sus componentes.

Durante la etapa de preparacion del sitio,
se estableceran dos sanitarios portatiles,
ubicados en las cercanias de la bodega
a razoén de 1 sanitario por cada 20
trabajadores, considerando la
contratacion de 27 trabajadores, en esta
primera etapa. El mantenimiento estara
a cargo de una empresa arrendadora de
la region SANIRENT (supervisado por la
empresa promovente), quien se
encargara de retirar las aguas
acumuladas diariamente y trasladarlas a
una planta de tratamiento autorizada.
Finalizada ésta primera etapa, iniciara la
etapa de construccion donde sera
necesario el establecimiento de mas
sanitarios portatiles, de acuerdo al
numero de personal que sea contratado.
Terminada la etapa de construccion se
retiraran los banos portatiles, actividad a
cargo de la empresa contratada por el
promovente, vigilando en todo momento
que no se contengan desechos que
puedan verterse al suelo al momento de
retirar los bafios, y no dejando material
de desecho que haya formado parte del
acondicionamiento de los mismos. El
area deberd quedar completamente
despejada.

El almacenamiento y manejo de materiales
1 de construccion debera evitar la dispersion
de polvos fugitivos.

Se utilizarian lonas en los monticulos de
material afin de evitar su dispersion, asi
como el riego con agua los monticulos
y caminos.

Los campamentos de construccion
deberan contabilizarse en la superficie total
de desplante del proyecto, ubicados
preferentemente en areas perturbadas

12

No se prevé la instalacion de
campamentos de construccion.
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como potreros y acahuales jovenes, nunca

sobre humedales o zona federal maritimo

terrestre.

Las edificaciones en las zonas costeras no

13 deberan rebasar los 20 metros de altura

desde el nivel de terreno natural. Se

exceptuan de este criterio los faros.

Los proyectos solo podran desmontar las

14 areas destinadas a la construccion y vias

de acceso en forma gradual de

conformidad al avance del mismo.

Las edificaciones en las zonas no costeras

que excedan las 2 plantas o los 10 metros |El predio, se encuentra en litoral, aun

15 de altura, deberan sustentarse en estudios |asi, las edificaciones, no exceden los de

especificos de caracteristicas fisicas del |niveles.

suelo y el potencial de disolucidon carstica

Vinculacion

Las alturas de las edificaciones seran
menores de 20 metros y no exceden los
dos niveles.

El desmonte se llevara a cabo de
manera paulatina en forma gradual de
conformidad al avance mismo.

No se obstruirdn  escurrimientos
pluviales con la implementacién del
Se prohibe la obstruccion y modificacion de |proyecto pues las caracteristicas del

16 escurrimientos pluviales predio, permiten el escurrimiento en
cualquier area, no existiendo sitios
especificos y marcados de
escurrimientos pluviales

AA Aprovechamiento Acuifero

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

En el area donde se pretende
Para el aprovechamiento extractivo de los | desarrollar el proyecto, se cuenta con el
acuiferos se deberan presentar los estudios | servicio de agua potable a cargo de la
02 relacionados con la demanda, abasto, | Comision de Agua Potable vy
calidad de agua y el impacto ambiental | Alcantarillado del Estado de Quintana
causado por la explotacion Roo (CAPA).

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

CoCo Control de Contaminacion

No es probable que se propicie un
Se debera captar y recuperar los aceites, | derrame en el cuerpo lagunar, toda vez

01 grasas, combustibles y otro tipo de | que las obras e instalaciones de
hidrocarburos vertidos en el agua para su | encuentran en suelo firme. No obstante,
reciclamiento o disposicion final. si fuese el caso, se acatara lo planteado

en el presente criterio.
Solo se permite el uso de bronceadores y | Se informara a los visitantes el uso

03 blogqueadores solares de tipo | exclusivo de sustancias biodegradables
biodegradable como bronceadores y bloqueadores
ZLC Zona Litoral y Costera

Las acciones tendientes a establecer
01 medidas para el control de la erosion en la | En general, Quintana Roo no presenta
zona costera estaran sujetas a autorizacion | problemas de erosion

en materia de impacto ambiental.
No se permiten los dragados, espigones, la | No se realizara ninguin tipo de obra o
02 apertura de canales o cualquier obra o | accion que modifique el contorno del
accion que modifique el contorno del litoral. | litoral

Se permite la construccion de muelles 6 | EI  proyecto, no contempla Ila
03 atracaderos, piloteados o flotantes, | construccion de muelles o atracaderos.
solamente con materiales temporales y
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Criterios especificos de aplicacion diferencial de
las Unidades de Gestion Ambiental

Vinculacion

autorizados por la SEMARNAT y SCT. La
Manifestacion de Impacto Ambiental
debera incluir los estudios especificos
sobre: Levantamientos de secciones de
playa o costa, Levantamiento Batimétrico y
Estudio de Caracterizacién de la Diversidad
Biolégica. Los desarrollos en unidades
cuya costa sea marina deberan presentar
ademas los estudios sobre: Transporte
Litoral y Estudio de Mareas.

No se permitira la remocion de la

No se realizaran actividades de

que se localicen en las areas destinadas al
desarrollo turistico y urbano.

04 vegetacion acuatica de lagunas, rios y zona | remocidn de vegetacion en el cuerpo de
federal maritima terrestre. agua.
AN Actividades Nauticas
Para todas las actividades nauticas, los
promotores deberan elaborar reglamentos |El Proyecto, contara con un reglamento
03 de operacién que minimicen los impactos |de operacién para llevar a cabo paseos
ambientales. Dichos reglamentos seran |en kayaks.
sancionados por la SEDUMA.
Ecoex Ecosistemas excepcionales
Queda prohibida la construccion de | No se realizard ningun tipo de
infraestructura en ecosistemas vulnerables | construccion y ningun tipo de
01 o de alto valor escénico, cultural o histérico | infraestructura en ecosistemas

vulnerables o de alto valor escénico,

cultural o histérico
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ll.8. SITIOS RAMSAR.

De acuerdo con el plano de la figura 111.7, se advierte que el predio del proyecto se ubica

fuera de los poligonos oficialmente decretado de los sitios Ramsar, establecidos para el

territorio mexicano.

SITIO RAMSAR

Unidades..UTM

PROYECTO "HOTEL DE LUJO BACALAR"
PROMOVENTE: ALEJANDRA REGINA CUELLAR SOSA

1:1,030,941

330000 3600007 390000
| | 1

| ]
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2120000
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Figura 111.8. Ubicaciéon de los sitios Ramsar mas préximas al proyecto.
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111.9. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.

1l1.9.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

Debido a que la construccion del proyecto comprende la realizacién de obras en el litoral de
la laguna de bacalar, de acuerdo con el articulo 28, fraccién VI, IXy X de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se requiere la autorizacion en
materia de impacto ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) para la realizacién del proyecto.
La LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la presentacion y restauracion del equilibrio ecolégico,
asi como a la proteccion del ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, entre otros
En el Articulo 28 de la LGEPPA se establece que: “La evaluacion 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 ecoldgico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento
que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la
Secretaria: (...)

VIl.- Cambio de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas

aridas.

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros”

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros

conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

Para obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental referida en el articulo 28 de la
LGEEPA, es necesario presentar a la SEMARNAT una manifestacion de impacto ambiental
que debera contener a) la descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectado por la obra o actividad de que se trate, y b) las medidas preventivas,
de mitigacion y las que sean necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente; segun lo establece el articulo 30 de la LGEEPA.
Aunado a lo anterior, las obras o actividades deberan sujetarse a lo que establezca la
LGEEPA y sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas aplicables; los programas de
desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas
naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas aplicables; segun lo establece el
articulo 35 de la LGEEPA.
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1l1.9.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

La LGEEPA contempla un Reglamento de observancia general en todo el territorio nacional
y en las zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccion, que tiene por objeto reglamentar la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de evaluacion
del impacto ambiental a nivel federal. La aplicacion de este reglamento compete al Ejecutivo
Federal, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de
conformidad con las disposiciones legales y reglamentarias en la materia.
En el Articulo 5, inciso O, Q y R, de dicho Reglamento se enlista las obras que requeriran
previamente la autorizacién de la secretaria en materia de impacto ambiental, entre las que
compete al presente proyecto la siguiente:
e 0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS.
e Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS
ECOSISTEMAS COSTEROS:
e R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:

Debido a que el proyecto estaria considerado dentro de las actividades del inciso O, Qy R
mencionados anteriormente, la promovente presenta voluntariamente el presente manifiesto

para someter a valoracion de la autoridad el proyecto Hotel de Lujo Bacalar.
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111.9.3. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la proteccién al ambiente en materia de prevencion y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional. Sus disposiciones son de orden publico e
interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente
adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos
y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo
su remediacion.

En este sentido; La promovente manejara los residuos para la etapa de operacion y
mantenimiento, aplicara un procedimiento para el manejo integral de los residuos especifico,
que consiste basicamente en un documento que establece los lineamientos para la
separacion, acopio, deposito, embalaje y envié de los residuos generados por el proyecto.
dicho procedimiento, sera presentado para su validacion ante la SEMARNAT en el primer
afio de operacion del Hotel para su validacion, tomando como base la informacion planteada
en las bitacoras de generacion de residuos y con ello poder generar un procedimiento acorde
y mas especifico al proyecto. No obstante, para la etapa de preparacién y construccién del
sitio, se plantea un enfoque general del manejo de los residuos que se pudieran generaran

el cual consiste en;
La identificacion y clasificacion de los residuos.

Los residuos generados en esta etapa, se clasificaran e identificaran, de acuerdo a los
preceptos establecidos por la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) y su reglamento; la NOM-161-SEMARNAT-2011, (RME), NOM-052-
SEMARNAT-2005 (RP), y en su caso la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 (RPBI),

teniendo y clasificando los residuos en tres grupos:

Residuos Sélidos Urbanos (RSU), se generan como resultado de la eliminaciéon de los
materiales que se utilizan en las actividades domésticas, los que provienen de
establecimientos o la via publica, o los que resultan de la limpieza de las vias o lugares
publicos con caracteristicas similares a los materiales domésticos. Su manejo y control es
competencia de las autoridades municipales y delegacionales. En esta categoria de
residuos, podemos tener los residuos organicos (vegetales, frutas, verduras, etc.),
inorganicos (textiles, envases, plasticos, vidrio, papel, carton, unicel etc.). Estos residuos,
se generaran en las diferentes etapas del proyecto, siendo la de la operacion que se
genera mayor cantidad.
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Residuos de Manejo Especial (RME), Son generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos soélidos urbanos
(producen mas de 10 toneladas al afo). Su manejo y control es competencia de las
entidades federativas. Durante la etapa de preparacion del sitio, construccion operacion y
mantenimiento, se generan este tipo de residuos, dentro de los cuales, podemos mencionar,
escombros, fierros, alambres de construccion varillas, colillas de soldar, discos abrasivos,

equipos electronicos, etc.

Residuos Peligrosos (RP). Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio. Su manejo y control

es competencia Federal.

Clasificacion de Residuos.
Concepto ‘ Clave ‘ Caracteristicas Manejo Disposicion Final
Residuos Sélidos Urbanos
Todos los que Relleno sanitario
generen los Composta/disposicién Municipal/
Desechos de alimento A desperdicios P final P incorporacion al
alimenticios de la ' sustrato y areas
cocina y comedor ajardinadas.
Padeceria de
carton, papel . .
Papel, cartén 'y (oficina, cocina 'y . Valorlzaples / . Cent.ros de acoplo
B bafi reciclable / disposicion | /Reciclado/relleno

Madera afios), envases final sanitario

tetra pack, madera,

entre otros.

Latas de refrescos y Valorizables / Centros de acopio
Latas C de conservas de | reciclable / disposicion | /Reciclado/relleno

comida final sanitario
Vidrio D qu envases de Disposicion final Relleno sanitario

bebidas y alimentos

Vasos, platos,

cucharas. Bolsas . .

y Valorizables / Centros de acopio
. botes de productos . - . )

Plastico E de limpieza y reciclable / disposicion | /Reciclado/relleno
alimentos, entre final sanitario
otros.

Todo tipo de aceite
comestible utilizado
o destinado a
Aceite vegetal usado E utilizarse en Disposicion final Reciclado
preparacion o
cocinado de
alimentos.
Residuos de Manejo Especial
T%dostaq%elli)s Centros de acopio
Material eléctrico RME sobrantes de 1as Valorizables /Reciclado/relleno
instalaciones sanitario
eléctricas o
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Clasificacion de Residuos.

Concepto

Clave

Caracteristicas

Manejo

Disposicion Final

Equipos de cémputo
ylo
Accesorios

Material de
Desmantelamiento

desmantelamiento
de
Lineas eléctricas
que no estén
contaminados con
residuos peligrosos
o contengan

Aceite dieléctrico.

Equipo fuera de
uso por no
funcionar u

obsoleto

Valorizables /
reciclable/ disposicion
final

Centros de acopio
[reciclado/relleno
sanitario

Chatarra,

Valorizables /
reciclable/ disposicion
final

Centros de acopio
[reciclado

Residuos Peligrosos.

Residuos de pintura
Liquida

T, 1

Pintura y solventes
que no pueden ser
reutilizados en las
actividades que se
realizan
, asi como los
envases donde
estaban
contenidos,
estopas, guantes y
Otro tipo de textiles
que se han
impregnados.

Solidos impregnados
con hidrocarburo

T, 1

Estopas, guantes,
cubetas y otro tipo
de textiles usados
para labores de
Mantenimiento de
equipos que se han
impregnado de
grasas, aceites,
diésel, u otros

Hidrocarburos.

Solido impregnado
con
Pintura

T,

Brochas, trapos,
estopas, recipientes
etc. Que se han
impregnado con
pintura.

Disposicion final por
medio de empresas
recolectoras
autorizadas en la
recoleccion, acopio y
disposicion final de
residuos peligrosos.

Centros autorizados
(SEMARNAT) para
la disposicion final

de los residuos
peligrosos.

La clasificacion de residuos indicada en la tabla anterior, se basa en la normatividad

ambiental aplicable en la materia, asi como en la experiencia propia obtenida en la materia,

sin embargo, este listado no es limitativo, considerando la diversidad de residuo que se

pueden generar por las diferentes actividades propias de estas etapas.

Para separar los diferentes residuos generados, se contara con contenedores de diferentes

capacidades, colocados para segregacion, dichos contenedores, contara con rétulos de

identificacion y sefalética alusiva, posteriormente, una vez que dichos contenedores se

encuentren a un 80 por ciento de su capacidad, estos seran vaciados y trasladados al érea
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de trasferencia temporal de residuos, donde estaran identificados y separados de acuerdo
a las caracteristicas sefialadas con antelacién. En cuanto a los residuos peligrosos, se
identificaran de acuerdo al articulo 35 de la LGPGIR, y almacenaran en un sitio de
trasferencia temporal de conformidad con el capitulo IV (Criterios de Operacién en el Manejo
Integral de Residuos Peligrosos).

El control de los residuos generados, seran registrados mediante bitacoras de generacién
de residuos, de conformidad con la legislacion en la materia.

Todos los residuos concentrados en el area de transferencia, se enviaran a disposicion final
(reciclado, centros de acopio, areas de disposicion final de residuos peligrosos, etc.),
contando con los registros de disposicion de residuos peligrosos (manifestd), los registros
de entrega a centros de acopio o reciclaje de residuos, recolecta municipal etc. Asi como de
evidencia mediante fotografias el manejo de los mismo.

Por ultimo y para el éxito del manejo de los residuos, el técnico responsable dara
capacitacion periddica al personal para que los trabajadores conozcan el manejo que se les
dard a los residuos que se generen y con ello tomar medidas correctivas en cuanto a su mal

manejo.

Con estas medidas adoptadas, se tiene un control, manejo y gestién integral de los residuos
que se pudieran generar en las diferentes fases de manejo y presentando Unicamente anual,
el programa especifico con cantidades de generacién y proveedores contratados para su
disposicion final.

Por lo que puede aseverarse con alto grado de confianza que los residuos que se generen,
seran manejados de conformidad con la normatividad aplicable, tomando las precauciones
necesarias para evitar que se conviertan en elementos perturbadores de la calidad ambiental
del entorno, o que puedan poner en riesgo la salud y la seguridad de los usuarios y
colaboradores.
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.10 OTROS INSTRUMENTOS NORMATIVOS.
l11.9. 1. NOM-022-SEMARNAT-2003.

Norma Oficial Mexicana que establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar. Dicha norma, no le es aplicable al proyecto, en virtud
de que no se detectaron ejemplares o comunidades de manglar al momento de
efectuar los estudios. La figura Il 8, nos muestra una representacion de la
vegetacion mas proxima, siendo esta al este del proyecto en una distancia préxima
de 1850 mts.

VEGETACION DE MANGLAR MAS PROXIMO AL PROYECTO
Unidades..UTM

Datum...... WGS 84
Zona........ 16 QN
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l11.9. 2. NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en
riesgo.

En la zona del proyecto, se encuentra A graveolens, de importancia ecoldgica, la cual
se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, de la categoria de A. En
atencion a lo anterior, se propone el rescate de individuos de A. graveolens de la
categoria de fustales con DN de 7.5 cm a 10 cm de DN. Cabe mencionar que
unicamente se registraron individuos de A. graveolens en la categoria de fustales, por
lo que se aclara que el rescate se efectuara en individuos con los diametros
mencionados y los individuos que se encuentren en el area propuesta para CUSTF con
diametros mayores seran conservados, cabe mencionar que ademas del rescate de
dicha especie se mejorara la estructura forestal del area del proyecto con la
reforestacion de caoba (Swietenia macrophylla), ciricote (Cordia dodecandra),
chicozapote (Manilkara zapota) y ramén (Brosimum alicastrum) en la superficie
destinada para conservacion en el area de influencia del proyecto que corresponde a
1.74 ha. Se anexa al presente, el Programa de Rescate de flora que se realizara en el
area de CUSTF del proyecto.
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IV.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL

PROYECTO.

IV.1. Delimitacion del area de influencia.

El proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” se ubica en la Fraccion Il del predio “Arroyo Blanco”,

localizado a 2.3 kilbmetros de la ciudad de Bacalar, sobre la carretera Federal 307,

Bacalar-Buenavista, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo

(Figura IV.1).
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Figura IV. 1. Ubicacion del area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”.
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El area donde se implementara el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” tiene una superficie
de 17,421 m? (1.74 ha). De acuerdo con el conjunto de datos vectoriales de Uso de
Suelo y Vegetacion, Serie V, escala 1: 250,000, del INEGI, presenta Vegetacion
clasificada como Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia. Lo cual ha
sido corroborado mediante los trabajos de campo, ya que se encontrd que las especies
dominantes son Piscidia piscipula (Jabin), Lysiloma latisiliquum (Tzalam) y Bursera
simaruba (Chacd), con la presencia de individuos de 40 cm de diametro normaly 14 m
de altura total. Esta vegetacion se encuentra en un estadio de sucesion secundaria

inicial, ya que se calcul6 un area basal de 16.59 m? ha para fustales (DN 2 7.5 cm)

Por otra parte, la vegetacion fue severamente afectada por los vientos del Huracan
Dean, el cual azot6 en la region en 2007 y quedo registrado como un fenédmeno de
categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, asi como el huracan Ernesto que entro al Nor-
noreste de Bacalar en agosto de 2012, segun los reportes de la CONAGUA, teniendo
afectaciones importantes en todo el municipio de Bacalar.

JigitalGlobe

o Google Earth

Guia turistica & | 1970 Fecha de las imagen: 6 8° 6" "0 elev. 12m alt ojo

Figura IV. 2. En linea color rojo el area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”. Imagen de satélite
con fecha de11 de agosto de 2016, tomada de Google Earth ®.

IV.2. Delimitacion del sistema ambiental.

El Sistema Ambiental definido para el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se determiné
con base al criterio establecido en la Guia para la elaboracion del MIA Guia para la
presentacion de la manifestacion de impacto ambiental del sector turistico Modalidad:
particular y corresponde a la Subcuenca Hidrolégica Bahia de Chetumal donde esta
inmerso el Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”.

2
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Se ubica al sureste del estado, abarcando una superficie que equivale a 34.76% de su
total, limita al este con el Mar Caribe y la Bahia de Chetumal, al sur con Belice y
Guatemala y al noroeste con la cuenca 33B. La temperatura media anual es de 26 C, la
precipitacion oscila desde 1 100 hasta 1 500 mm y en ella se presentan cuatro rangos
de escurrimiento superficial: de O a 5% que ocupa mayor porcentaje de superficie y
distribuida en toda la cuenca: de 5 a 10 % principalmente alrededor de las bahias del
Espiritu Santo, Ascension y Chetumal: de 10 a 20 % y 20 a 30% al suroeste y sur de la
cuenca, respectivamente. Prevalecen en esta zona las mismas condiciones generales
de la peninsula de Yucatan, pero con modificaciones de importancia en lo que respecta
a la cobertura vegetal, que es mas abundante y a la formacién de numerosas zonas

pantanosas hacia el oriente y sur de la cuenca.

Existe una corriente perenne bien definida y que también sirve como limite
internacional entre México y Belice: el rio Hondo. Nace en la republica de Guatemala,
con una longitud de 145 km, orientado de suroeste a noreste y escurrimiento medio
anual de 1 500 millones de metros cubicos (Mm?®). estimandose que 15% es generado
en la temporada ele lluvias, durante los cuales conduce caudales de 40 a 60 m3/seg; el
otro 85% de su volumen escurrido procede del subsuelo, que le aporta un caudal base
de 20 a 30 m3, el cual es vertido en el Mar Caribe o de las Antillas a través de la Bahia
de Chetumal. El agua del rio tiene una salinidad del orden de las 700 partes por millén

(ppm) directamente relacionada con la cantidad de soélidos disueltos.

El rio Hondo después de su nacimiento en la republica de Guatemala fluye de sur a
norte, después de entrar a territorio mexicano continia su recorrido con direccion
noreste, recibiendo por su margen izquierda aportaciones de algunos afluentes
generados en México, a partir de las coordenadas 17° 55” de latitud norte y 89° 10”
longitud oeste del meridiano de Greenwich, se convierte en limite natural entre México
y Belice, luego sigue hacia el este describiendo un arco de circulo, donde también recibe

aportaciones por ambos lados.

Al llegar a un sitio de nhombre La Lagunita, a poco mas de dos kildbmetros al este de La
Unidn, entra el rio Booths procedente de Belice, después de este afluente ya se le llama
Hondo; luego sigue en direccidon Nor-noreste recibiendo mas aportaciones en ambos
lados como la del rio Ucum, el cual afluye a unos cuatro kilometros al sureste del cruce
de las carreteras que van hacia Escarcega y La Unidn, ese mismo rio se llama
Escondido a veinte kildmetros antes de ese punto final de su recorrido; por ultimo sigue
en direccion este hasta desembocar en la Bahia de Chetumal.
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Delimitacion del Sistema Ambiental del Proyecto.
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Figura IV. 3 Mapa de delimitacién del Sistema Ambiental del Proyecto.

IV.3 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA.

IV.3.1 Medio Biético.

a) Clima.

Segun la clasificacion de Kdppen, modificada por Enriqueta Garcia, el tipo de
clima en el sistema ambiental delimitado, corresponde a dos tipos; El primero y
el cual le corresponde al proyecto es el de tipo calido subhumedo (humedad
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media), con temperaturas media anual de 22° C, cuyo régimen de lluvias es de
verano (precipitacién maxima entre mayo y octubre (Figura IV.5)) y presentan sequia en
invierno cuyo atributo corresponde al de El Aw1 (x'). El segundo corresponde al
tipo calido subhumedo (mas humedo), con temperaturas media anual de 22° C,
cuyo régimen de lluvias es de verano y presentan sequia en invierno cuyo
atributo corresponde al de Awz(x’). Fuente. INEGI, diccionario de datos climéaticos escalas
1:250 000 Y 1:1 000 000 (2000)

Clima en el Sistema Ambiental del Proyecto.
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Figura IV. 3 Tipo de climas en el S.A. . Fuente Garcia, E. - Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), (1998). 'Climas' (clasificacion de Koppen, modificado por Garcia).
Escala 1:1000000. México 11-05-2001

De acuerdo al climatograma elaborado con datos de la estacion 00023002 Bacalar
(Figura V. 4), el cual presenta tres regiones, la primera es el area cubierta con rayas
verticales e indica la estacion de relativa humedad o en la que la lluvia es mayor a la
evaporacion, en estas areas ocurre a principios del afio en el mes de enero y de mayo

a diciembre. La segunda region es la parte cubierta con puntos que indica una estacion
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de relativa sequia, es decir que la cantidad de agua que se precipita es menor a la que
se evapora, y abarca los meses de febrero, marzo y abril. La tercera regién es la de
color negro desvanecido, representa la estacion de excesiva humedad o hiperhiumeda,
ocurre desde principios del mes de mayo hasta octubre, cuando la precipitacion

promedio del mes es superior a los 100 mm.

FUENTE DE CONSULTA: SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: QUINTANA ROO PERIODO: 1951-2010

ESTACION: 00023002 BACALAR LATITUD: 18°41'00" N. LONGITUD: 088°23'00" W.
ALTURA: 2.0 MSNM.
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Figura IV. 4 Climatograma de la estacion mas cercana al area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”.

Temperatura

Referente a las temperaturas promedio mensual, estas se expresan en el siguiente
cuadro, tomando en consideracion unicamente los datos proporcionados por la Estacion
de Bacalar, en donde se puede notar que el mes mas frio del afio corresponde a enero
23.2 °C, mientras que los meses mas calidos corresponden a mayo y agosto 28.1 °C.
En lo que se refiere a la temperatura media anual es aproximadamente de 26 °C; su

G
|

rango anual de variacion es de tipo isotermal (subindice “i”, cuya variacion entre el mes
mas frio y el mas calido es menor de 5 ° C); en algunas épocas presenta variabilidad
moderada (subindice “i” entre 5y 7°C).

Cuadro 4. 1 Temperatura media mensual registrada en la estacion climatologica nimero 00023002
Bacalar.

Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual |
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Temperaturamedia | 232 | 232 | 253 | 27.1 | 281 [ 279 | 279 | 282 | 278 | 271 | 251 | 238 | 262 |

La temperatura que predomina en el sistema ambiental y que se encuentra inmerso el
proyecto, es calida, ya que el estado de Quintan Roo esta compuesto por el 99 % calido

subhumedo y el 1% calido humedo, localizado en la isla de Cozumel.

Clima en el Sistema Ambiental del Proyecto.
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Figura IV. 5 Temperatura del area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’. Fuente Vidal-Zepeda,
R. (1990). "Temperatura media anual'. Extraido de Temperatura media, 1V.4.4. Atlas Nacional
de México. Vol. II. Escala 1:4000000. Instituto de Geografia, UNAM. México. 2001
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Segun los datos de la estacion 00023002 Bacalar establecida por el Servicio

Meteorolégico Nacional, la precipitacion media anual es 982.8 mm; en el mes mas seco

es menor de 30 mm; con lluvias intensas en verano, siendo su porcentaje de lluvia

invernal mayor a 10.2 % del total anual. Entre septiembre a noviembre son frecuentes

los vientos huracanados. Los siguientes datos son del periodo: 1951-2010.

Cuadro IV. 2 Precipitacion media mensual registrada en la estacion climatolégica namero
00023002 Bacalar.

Mes

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Precipitacion media

43.6

54.9

299

40.8

62.8

115

137

113.1

138.8

107.8

63.5

75.6

982.8

Meteorologia

En la Peninsula de Yucatan, Quintana Roo es el estado mas expuesto a fenédmenos

meteoroldgicos como son las tormentas tropicales, huracanes y “nortes”. Estos

fenédmenos juegan un papel importante en la economia debido a la actividad turistica

que se desarrolla en el estado. Si la presencia de estos fendmenos meteoroldgicos no

es considerada en el proceso de planeacion pueden tener un fuerte impacto; su

presencia no se puede evitar, sin embargo, una actitud de prevision activa que combine

la proteccion ante el peligro de estos fendmenos y la conservacion de los recursos

naturales, simplifica los procesos de manejo y permite establecer un balance en la toma

de decisiones sobre el tipo y la ubicacion de las construcciones.

A pesar de los desastres que pueden ocasionar, no son fendmenos completamente

destructores. El abastecimiento de agua en muchas regiones de México y en especial

en la Peninsula de Yucatan -carente de rios superficiales- depende en gran medida de

la visita de estos sistemas atmosféricos. Las tormentas tropicales y los huracanes se

presentan en las costas de Quintana Roo en los meses de julio a octubre, los dafios que

ocasionan se deben a tres fuerzas destructoras: las marejadas, las inundaciones y los

vientos.

Las marejadas pueden producir olas de 10 m o mas de altura que llegan a demoler

macizas obras portuarias, alterar radicalmente la configuracion de la playa, como ocurrio

en Cancun después del huracan Gilberto y hundir o lanzar a la costa buques de gran

calado como los barcos camaroneros que quedaron varados en 1988 en Puerto Juarez

debido también a los efectos del mismo huracan.
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La accién de las marejadas puede llegar a 30 o 40 m de profundidad por lo que
destrozan o sepultan bajo gruesas capas de arena las formaciones coralinas. Los
vientos huracanados son particularmente peligrosos; derriban arboles, lineas eléctricas
y telefénicas, antenas y construcciones de muy variado tipo, arrasan la vegetacion
silvestre y cultivada. Los dafios no se deben solo al efecto directo del viento, sino

también al impacto de los objetos que son transportados.

Los “nortes” no guardan parentesco alguno con los huracanes. Son fendmenos
meteorologicos totalmente distintos en su origen y su formacion. Mientras los huracanes
son de caracter maritimo, tropical y veraniego, los “nortes” son de naturaleza continental,
extratropical e invernal, se presentan de octubre a enero. A pesar de las diferencias en
su origen causan efectos similares a los de los huracanes.

El periodo de huracanes abarca de mayo a noviembre, aunque los meses de mayor
ocurrencia son agosto y septiembre, principalmente este ultimo, que histéricamente
registra los huracanes mas potentes que han afectado la Peninsula de Yucatan. En el
siguiente cuadro se citan los huracanes mas importantes que se han registrado a partir
de 1988 al 2007 para el estado de Quintana Roo.

Cuadro IV. 3 Principales Huracanes que han afectado a Quintana Roo de 1988 a 2007.

Fecha Nombre
1988 Gilberto
1995 Opal
1995 Roxanne
1996 Dolly
1998 Mitch
2000 Keith
2002 Isidore
2005 Emily
2005 Wilma
2007 Dean

Otro de los resultados de los huracanes a menudo son los incendios que generalmente
se presentan en la proxima temporada de estiaje tras el paso de un huracan de gran
intensidad, debido a la gran cantidad de material vegetal seco que es defoliado por los

fuertes vientos y la brisa marina.
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b) Geologia

La superficie total del area del proyecto esta sobre la formacién geologica era
Cenozoica. Esta conformada por los materiales que representan al Nedgeno; las areas
suroccidental y sur se distinguen por la presencia de materiales carbonatados del
Paledgeno, asi como por el despliegue entre ellos de sedimentos residuales del
Cuaternario; a lo largo de las areas costeras o proximos a ellas, aparecen también
diversos sedimentos de edad cuaternaria, identificados como lacustres, palustres y

litorales.
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Figura IV. 6 Tipo de geologia existente en el area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” y S.A.
10

Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Es la parte mas elevada y corresponde al sur del estado. Aqui se encuentran los Unicos
cerros de Quintana Roo, el Charro, Nuevo Becar y el Pavo. El paisaje esta formado por
lomerios y pequefas llanuras. La altitud desciende de poniente a oriente, en forma
escalonada, desde 300 msnm en el borde occidental del estado hasta unos cuantos
metros en el limite oriental. Es asiento de la unica corriente superficial, el Rio Hondo,
que se origina en la unién del rio Azul y el Bravo, este ultimo hace su recorrido en
territorio guatemalteco; al oeste, a poco mas de un kildmetro, el Azul, que proviene de
Guatemala, recibe el aporte del rio Ixnoha que a su vez recibe aportaciones de arroyos
menores, aunque su desarrollo es completamente del lado mexicano. La red de drenaje
superficial s6lo consta de algunos arroyos efimeros de corto recorrido que fluyen hacia

las lagunas.

La composicién geolégica 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), Formaciones
de mediana edad (Oligoceno) y Formaciones recientes (Cuaternario).

La geologia del area del proyecto se encuentra en la clasificacion formaciones de
mediana edad (Oligoceno), ésta comprende tres formaciones principales, dos se
encuentran constituyendo la zona de borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la
llanura aluvial costera de Belice y la otra formando el cuerpo principal del Estado en

extension.
Formacion Bacalar.

Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco amarillento. Forma
estructuras hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se constituye en
laminas arcillosas en sus niveles inferiores (sahcab, sascab), pueden observarse
algunas inclusiones laminares de yeso y de esferoides calizos de color amarillento.
Sobre estas 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.

Geomorfologia

Costa Baja de Quintana Roo

El area donde se desarrollara el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’ se ubica en la
Subprovincias Costa Baja de Quintan Roo. En la siguiente figura se observa la ubicacion
de lo mencionado.
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Figura IV. 7. Subprovincias Fisiografica Costa baja de Quintana Roo del Area “Hotel de Lujo Bacalar’.

El area del proyecto se ubica dentro de la Subprovincias Costa Baja de Quintana Roo
(Figura IV.8), la cual se extiende hacia el sureste de la Entidad, a partir de su borde
centro-oriental, al norte de la Bahia de la Ascension, hasta rodear la de Chetumal,
caracterizandose por su relieve escalonado desciende de poniente a oriente. Esta
porcion del estado, es la que representa el menor relieve, esta integrada por una llanura
rocosa suavemente ondulada con altitudes poco significativas, en las que existen zonas
de inundacion temporal; en la franja litoral conforman numerosas lagunas, areas
pantanosas, puntas rocosas y paralela a ella se ha desarrollado una barrera arrecifal
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que delimita una extensa zona. A lo largo de su borde sur y suroeste transita el Rio
Hondo, unica corriente superficial permanente de la entidad.

Es la parte mas elevada y corresponde al sur del estado. Aqui se encuentran los Unicos
cerros de Quintana Roo, el Charro, Nuevo Bécar y el Pavo. El paisaje esta formado por
lomerios y pequefas llanuras. La altitud desciende de poniente a oriente, en forma
escalonada, desde 300 msnm en el borde occidental del estado hasta unos cuantos
metros en el limite oriental. Es asiento de la unica corriente superficial, el Rio Hondo,
que se origina en la unién del rio Azul y el Bravo, este ultimo hace su recorrido en
territorio guatemalteco; al oeste, a poco mas de un kildbmetro, el Azul, que proviene de
Guatemala, recibe el aporte del rio Ixnoha que a su vez recibe aportaciones de arroyos
menores, aunque su desarrollo es completamente del lado mexicano. La red de drenaje
superficial s6lo consta de algunos arroyos efimeros de corto recorrido que fluyen hacia
las lagunas.

Principales elevaciones:

Cerro los Chinos (370 msnm)

Cerro el Charro (230msnm)

Cerro Nuevo Bécar (180msnm)

Cerro el Pavo (120 msnm)

Maxima i

Ahlmud

| Mirdms

B il

Figura IV. 8. Principales elevaciones del Estado de Quintana Roo. Fuente INEGI.

La Costa Baja de Quintana Roo es la menor de las tres Subprovincias fisiograficas de
la Peninsula de Yucatan; se despliega sobre el extremo suroriental del estado de
Quintana Roo, en colindancia con el rio Hondo en su borde sur, asi como sobre una
larga franja de anchura variable proxima al litoral del Mar Caribe. Definida por terrenos

bajos y planos con ligerisimas ondulaciones debidas a pequefios promontorios, por lo
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que la mayor parte de su extension superficial esta sujeta a frecuentes periodos de
anegamiento o inundacion, principalmente durante la época de lluvias regulares y la de
nortes, se localiza Unicamente en el estado de Quintana Roo; abarca una superficie de
8,925.88 km2, que corresponde a 20.9 % de la extension total del estado, y se ubica
dentro de la Region Hidrologica 33. En esta Subprovincias fisiografica tienen presencia
importante los suelos hidromorficos relativamente profundos, muy arcillosos y de color
gris obscuro o negro en los estratos mas superficiales, y gris claro o café amarillento en
los inferiores; en los pequefios promontorios los suelos son someros y pedregosos, con
escasos afloramientos rocosos. Entre sus principales caracteristicas distintivas esta el
hecho de configurar la margen izquierda del rio Hondo, desde su ingreso a territorio
mexicano hasta su desembocadura en la bahia de Chetumal, asi como varias de las
lagunas mas importantes de la entidad: Bacalar, Milagros, San Felipe, entre otras, asi

como algunos cenotes y diversas areas inundables.
Topografia

El drea donde se implementa el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” presenta un gradiente
altitudinal de 10 metros, que va de los 8 a los 18 msnm, en sentido Sureste — Noroeste.
Dicho de otra manera, la inclinaciéon de la pendiente media del area del proyecto es de
8.5% con exposicion Suroeste, hacia la laguna de Bacalar (Figura IV.10). La inclinaciéon
de la pendiente se calculd de la siguiente manera: Inclinacion de la Pendiente (%)=
[Diferencia altitudinal (10 m) + Longitud del area del proyecto 117.74 m)] * 100. El
escurrimiento superficial de agua es de aproximadamente 36.05 %, mismo que
desemboca en la Laguna de Bacalar.

14
Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

354350 354400 354450 354500 354550 354600
I L 1 L 1 L

2069800

20

12
10

2069750
2069750

18

2069700
L
77
T
2069700

w0
2 2
& &
(]
3 ] R
2 2 8
& &
o o
51
10 25 50 100 metros » _§
L 1 | | 2
T T T T T T ﬁ
354350 354400 364450 354500 354550 354600
Relieve del Predio Hotel de Lujo Bacalar
Simbologia A
Curvas de nivel cada 2 m g I ,500
D Poligono del area del proyecto Curvas de nivel a cada 2 m, generadas

z i a partir del Continuo de Elevaciones
Monelode Elevacion Digial Mexicano 3.0 (CEM 3.0) del INEGI

Metros

- High 1 246

Low : -11 Elaboré: MC. José Francisco Lépez Toledo
Fecha: 15/11/2017

Figura IV. 9 Relieve del area del Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’.

El area del proyecto se localiza en la provincia Fisiografica denominada Peninsula de
Yucatan, particularmente en la Subprovincias “Costa Baja de Quintana Roo” es la menor
de las tres Subprovincias fisiograficas de la Peninsula de Yucatan; se despliega sobre
el extremo suroriental del estado de Quintana Roo, en colindancia con el rio Hondo en
su borde sur, asi como sobre una larga franja de anchura variable proxima al litoral del
Mar Caribe. Definida por terrenos bajos y planos con ligerisimas ondulaciones debidas
a pequefos promontorios, por lo que la mayor parte de su extension superficial esta
sujeta a frecuentes periodos de anegamiento o inundacion, principalmente durante la

época de lluvias regulares y la de nortes, se localiza Unicamente en el estado de
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Quintana Roo; abarca una superficie de 8,925.88 km2, que corresponde a 20.9 % de la
extension total del estado, y se ubica dentro de la Regién Hidrologica 33. En esta
Subprovincias fisiografica tienen presencia importante los suelos hidromorficos
relativamente profundos, muy arcillosos y de color gris obscuro o negro en los estratos
mas superficiales, y gris claro o café amarillento en los inferiores; en los pequefos
promontorios los suelos son someros y pedregosos, con escasos afloramientos rocosos.
Entre sus principales caracteristicas distintivas esta el hecho de configurar la margen
izquierda del rio Hondo, desde su ingreso a territorio mexicano hasta su desembocadura
en la bahia de Chetumal, asi como varias de las lagunas mas importantes de la entidad:
Bacalar, Milagros, San Felipe, entre otras, asi como algunos cenotes y diversas areas
inundables.
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Figura IV. 10 Provincia Fisiografica a la que pertenece el area del proyecto “Hotel de Lujo
Bacalar’.

Nuestro pais se divide en quince provincias fisiograficas; cada provincia tiene sus
propias caracteristicas geolégicas y morfolégicas. Quintana Roo esta enclavado en la
provincia fisiografica XI Peninsula de Yucatan, la cual consiste en una gran plataforma
de rocas calcareas marinas que ha venido emergiendo del mar Caribe desde hace
millones de afios. Esta provincia comprende a su vez tres Subprovincias: 1) Carso y
Lomerios de Campeche, 2) Carso Yucateco y 3) Costa Baja de Quintana Roo. El area
del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar “pertenece a la Subprovincias Costa Baja de

Quintana Roo.
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c) Tipo de suelo

De acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales Edafologico, Escala 1:250 000, Serie
II (Continuo Nacional), del INEGI, la unidad de suelo que prevalece en el area del
proyecto es la Rendzina, se trata de suelos pedregosos, poco profundos, con roca
calcarea en la parte baja. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en
materia organica y muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal
(Figura 1IV.12).
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Figura IV. 11. Tipo de suelo presente en el area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’ y S.A.

Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con el

arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales
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o templados. Se caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia
organica y muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal.
Generalmente las Rendzina son suelos arcillosos y poco profundos -por debajo de los
25 cm- pero llegan a soportar vegetacion de selva alta perennifolia. En el estado de
Yucatan se utilizan también para la siembra de henequén con buenos rendimientos y
para el maiz con rendimientos bajos. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia
con rendimientos bajos a moderados, pero con gran peligro de erosion en laderas y
lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacién que presenten. Son

moderadamente susceptibles a la erosion, no tienen subunidades y su simbolo es (E).

Estado de conservacion del suelo

La zona donde se ubica el area del proyecto de interés no existen tierras fragiles que
sean sujeto de degradacion natural. Ademas de que las condiciones climaticas
favorecen que todos los terrenos que llegan a ser desmontados se cubran rapidamente

de vegetacién secundaria que surge de manera espontanea.

El area del proyecto no existe erosion hidrica o edlica y no se presentan pendientes, ni
condiciones climaticas extremas (precipitacion escasa y variable, temperaturas
elevadas o muy bajas), y sus suelos son altamente permeables, por lo cual el area del
proyecto no es catalogada como tierras fragiles. Aunque se remueva la cobertura
vegetal, la erosion del suelo es minima, debido a las condiciones ambientales del area
del proyecto, ademas de que la cantidad de vegetacion que sera removida sera muy
baja y el tiempo en que el suelo permanecera desnudo sera muy breve. Por lo anterior
se concluye que el estado de conservacion del suelo es alto, ya que cuenta con
cobertura arborea en un 85 % de la superficie total de los 17,421 m? (que representa la

zona de influencia del proyecto)
d) Hidrologia

El area donde pretende realizar el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se ubica dentro de
la Region Hidrolégica RH-33, de nombre Yucatan Este, (Quintana Roo). Dentro de ésta
se ubican dos cuencas, siendo la de nuestro interés la de clave "A", de nombre Bahia
de Chetumal y otras. A su vez esta se subdivide nuevamente en 5 subcuencas, por lo
que se hace referencia a la que se denomina Bahia de Chetumal.

El area del proyecto se encuentra frente al litoral con la Laguna de Bacalar, dentro del

area no existen corrientes superficiales naturales permanentes, sin embargo, debido a
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la inclinacion de su pendiente, se estima que el 36.05 % del agua de lluvia escurre hacia
la laguna (Figura 1V.13).

Referente al origen de las aguas de la laguna de Bacalar, la SARH (1987) reporta que
ésta es una laguna de emision en donde el aporte principal es de origen subterraneo, el
cual se localiza principalmente en la localidad de Xul-Ha (17 Km al Sur del area del

proyecto) y en donde se ha registrado un gasto de hasta 7.37 m¥/seg.
Hidrologia superficial.

La circulacion natural del agua en el subsuelo de la Entidad es controlada por la
estructura geoldgica, por la distribucién espacial de la recarga y por la posicion del nivel
base de descarga. Partiendo de la porcion sur-occidental del Estado, donde se origina
el flujo, el agua circula hacia el noreste y hacia el este buscando su salida; a su paso
por la llanura, parte importante del agua es extraida por la vegetacion; el resto sigue su
curso subterraneo hacia la costa y aflora en lagunas y areas de inundacion o escapa

subterraneamente al mar.

El area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar” colinda con la laguna de Bacalar en la parte
Este, la Unica corriente superficial natural que tiene una distancia de 27 km, al noroeste

del area del proyecto.
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Figura IV. 12. Hidrologia Superficial del area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”.
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Hidrologia subterranea

De acuerdo con la Carta hidrolégica Aguas Subterraneas, del INEGI (1989), en la region
el flujo de las aguas subterraneas es hacia el Sureste, es decir, hacia la Laguna de
Bacalar y se ubica a una profundidad entre los 8-10 m.

En la zona del proyecto no se hace uso de los recursos hidricos, ya que no existen
zonas agricolas de riego. En todo caso, se cuenta con norias para la extraccion de agua
para consumo humano, Aunque es mas frecuente hacer uso del agua de la laguna de

Bacalar, para consumo humano.

IV.3.2 Medio Biético.
a) Vegetacion

De acuerdo con los datos de Uso de Suelo y Vegetacion, Serie V del INEGI, el sistema
ambiental delimitado, presenta diferentes tipos de vegetacion, dentro de las cuales

predominan la vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia (Figura
14.1).
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Figura 14.1. El mapa, nos muestra los diferentes tipos de vegetacioén en el sistema
ambiental. Fuente. INEGI, (12/12/2013). 'Conjunto de datos vectoriales de uso de
suelo y vegetacion escala 1:250 000, serie V.
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A continuacion, describe los tipos de vegetacion existentes en el Sistema Ambiental.

No Descripcion CVE S‘;”(fg;c' %
1 Agricultura de Riego Anual RA 2881.759 0.3820
2 Agricultura de Riego Permanente RP 728.61 0.0966
3 Agricultura de Riego Semipermanente RS 376.897  0.0500
4 Agricultura de Temporal Anual TA 14342.849 1.9013
5 Agricultura de Temporal Permanente TP 2208.005 0.2927
6 Agricultura de Temporal Semipermanente TS 106.182  0.0141
7 Asentamientos Humanos AH 3188.44 0.4227
8 Cuerpo de Agua H20 15418.939 2.0440
9 Desprovisto de Vegetacion ADV 29.11 0.0039
10 Manglar VM 31906.335 4.2296
11 Pais Extranjero P/E 75.559  0.0100
12 Pastizal Cultivado PC 48403.96 6.4166
13 Selva Baja Espinosa Subperennifolia SBQ 10124.245 1.3421
14 Selva Baja Subcaducifolia SBS 7237.729 0.9595
15 Selva Baja Subperennifolia SBQP 12719.407 1.6861
16 Selva Mediana Subperennifolia SMQ  42575.012 5.6439
17 Sin Vegetacion Aparente DV 113.444  0.0150
18 Tular VT 28537.651 3.7831
Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Baja Espinosa VSa/SB 104381.19 13.837
19 Subperennifolia Q 9 2
20 Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia VS?)/SM 3712; 7.75 49'1214
Vegetacion Secundaria Arbustlvg d.e Selva Baja Espinosa VSa/SB 37591.013 4.9832
21 Subperennifolia Q
Vegetacion Secundaria Arbusﬁv_a de Selva Mediana VSa/SM 17046.962 2.2598
22 Subperennifolia Q
23 Zona Urbana ZU 3111.448 0.4125
Suma Total De Superficie 754352.51 100

La Guia para la interpretacion de cartografia Uso del suelo y vegetacion Escala 1:250
000 Serie V del INEGI (INEGI, 2014), describe los tipos de vegetacion en el sistema

ambiental como sigue:

Selva Mediana Subperennifolia (SMQ). Los componentes arbdéreos de este tipo
vegetacion pierden estacionalmente su follaje en un 25 a 50%, se desarrolla en lugares
con climas calido humedos y subhimedos, Aw para las porciones mas secas, Am para
las mas humedas y Cw en menor proporcion. Con temperaturas tipicas entre 20 y 28
0C. La precipitacion total anual del orden de 1 000 a 1 600 mm. Se le puede localizar
entre los 0 a 1 300 m de altitud. Ocupa lugares de moderada pendiente, con drenaje
superficial mas rapido o bien en regiones planas, pero ligeramente mas secas y con
drenaje rapido, como en la Peninsula de Yucatan. El material geolégico que sustenta a

esta comunidad vegetal esta conformado predominantemente por rocas carsticas.

Los arboles de esta comunidad tienen contrafuertes y por lo general poseen muchas
epifitas y lianas. Los arboles tienen una altura media de 25 a 30 m, alcanzan un diametro

a la altura del pecho menor que los de la selva alta perennifolia aun cuando se trata de

21

Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

las mismas especies. Es posible que esto se deba al tipo de suelo y a la profundidad.
En este tipo de selva, se distinguen tres estratos arbéreos, de4a12m,de12a22my

de 22 hasta 30 m. Dentro de los estratos se encuentran variados tipos de palmas.

Son especies importantes de este tipo de selva: Lysiloma latisiliquum, Brosimum
alicastrum (ox, ramén, capomo), Bursera simaruba (chaka’,palo mulato, jiote, copal),
Manilkara zapota (ya’'zapote, chicozapote), Lysiloma spp. (tsalam, guaje,tepeguaje),
Vitex gaumeri (yaaxnik), Bucida buceras (pukte), Alseis yucatanensis (jaasché), Psidium
sartorianum ( pichiche’), Carpodiptera floribunda. Las epifitas mas comunes son algunos

helechos y musgos, abundantes orquideas, bromeliaceas y araceas.

Se distribuye en Yucatan, Quintana Roo (incluyendo la isla de Cozumel), Campeche,

Jalisco, Veracruz, Chiapas, Colima, Guerrero y Oaxaca.

Selva Baja Subperennifolia (SBQP). Comunidad vegetal que se encuentra en las
mismas regiones de la Selva Alta perennifolia, alta y mediana subperennifolia, se
distribuye practicamente en la peninsula de Yucatan, en climas Calidos humedos y
subhumedos con temperaturas de 24 a 36°C y precipitaciones entre los 1300 y 2000
mm. La distribucion de esta selva esta dada por las caracteristicas geomorfolégicas;
esto es, en las zonas bajas y planas que en época de lluvias sufren cierto grado de
inundacion, pues se desarrollan en terrenos con drenaje deficiente, mismos que se
inundan en la época de lluvias, pero se secan totalmente en invierno (temporada seca).

La altitud en que se distribuyen es del nivel del mar hasta 150 msnm.

Los individuos que estan presentes en este tipo de vegetacion cuentan con una altura
no mayor a 5 m. Son especies importantes Byrsonima crassifolia, Byrsonima
bucidaefolia (sakpaj), Crescentia alata, C. cujete, Curatella americana, Coccoloba spp.,
y Metopium brownei (chechén), También por lo regular este tipo de selvas se pueden

relacionar con las sabanas y la selva mediana subperennifolia.

Selva Baja Subcaducifolia (SBS). Se distribuye al poniente de Yucatan, al norte de
Quintana Roo y en la Costa Maya. Los climas en que se desarrollan son del tipo
Semicalido subhumedo y Seco semicalido con temperaturas que oscilan entre los 16°C
y los 36°C se desarrollan a una altitud entre los 50 a 100 msnm, sobre suelos poco

desarrollados y poco profundos.
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Fisondmicamente es semejante a la SBC, excepto en que los arboles dominantes
conservan por mas tiempo el follaje a causa de una mayor humedad edafica. Impactan
visualmente los elementos de Beaucarnea pliabilis y Pseudophoenix sargentii.

El estrato superior tipico lo componen elementos con 5 a 6 metros de altura como:
chechén negro (Metopium brownei), tsalam (Lysiloma bahamensis),pomolche' (Jatropha
gaumeri), chaka (B. simaruba), zapote, ya“axnik (Vitex gaumeri), sak-katsim (Mimosa
bahamensis), kitamche' (Caesalpinia gaumeri), akits (Thevetia gaumeri),boob
(Coccoloba barbadensis); en el estrato intermedio contiene a elementos de 2 a 3 metros
de altura como: Nancen (Byrsonimia crassifolia), flor de mayo (Plumeria rubra), ts'ipil
(Beaucarnea pliabilis), palma kuka' (Pseudophoenix sargentii), palma de wano, katalox
(Swartzia cubensis), chi‘'may (Pithecellobium dulce y P. albicans) y Croton spp. En el
estrato inferior se encuentran especies de 1 a 2 m de altura como: Subin (Acacia sp.),

pata de vaca (Bauhinia sp.) y subinche' (Platymiscium yucatanum).

Son especies importantes: Metopium brownei.(boxchechén), Lysiloma latisiliqua
(tsalam), Beaucarnea ameliae (ts'ipil), Pseudophoenix sargentii (kuka'), Agave
angustifolia (ki, babki’), Bursera simaruba (chaka'), Nopalea gaumeri (tsakam),Bromelia

pinguin (ch'om), Coccoloba sp (boop), Thevetia gaumeri (akits).

Selva Baja Espinosa Subperennifolia (SBQ). Este tipo de comunidad vegetal se
distribuye en los llamados “bajiales” o bajos inundables de la costa norte de Yucatan,
centro y sur de Campeche, sur y noreste de Quintana Roo, asi como en la parte central-
sur del estado de Tabasco, desde Villahermosa hasta los limites con Campeche,
incluyendo la parte sur de este estado en zonas con suelos inundables. Los climas en
donde se desarrolla son calidos-humedo y subhimedo con temperatura media anual
mayor a los 24°C y se desarrollan a altitudes a nivel del mar hasta los 100 msnm. Puede
presentarse en condiciones climaticas similares a las de la selva alta perennifolia, la
mediana subperenifolia, la mediana subcaducifolia y las sabanas. Se ubican en amplias
hondonadas con suelo plano y profundo, con altos contenidos de arcilla, con gran
deficiencia de drenaje que provocan que se acumule durante ciertos periodos el agua

drenada en las zonas contiguas en la época de lluvias.

Esta selva esta caracterizada por arboles bajos con alturas entre los 5 y 11 m,
generalmente con los troncos muy torcidos; la densidad de los arboles puede ser
bastante grande; acusan una fuerte disminucion de plantas trepadoras y epifitas; el

estrato herbaceo frecuentemente no existe.
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Son especies importantes: Haematoxylon campechianum (ek’, tinto, palo de tinte),
Talisia floresii,Eugenia lundelli, Bucida buceras (pukté’), Metopium brownei (chechem),
occoloba cozumelensis,Cameraria latifolia, Croton refl exifolius,Hyperbaena winzerlingii,
Byrsonima bucidaefolia (sakpaj), Pachira acuatica (zapote bobo, kuche’), Talisia floresii,
Byrsonima crassifolia, Crescentia alata, C. cujete, Curatella americana, y Coccoloba sp.
También la constituyen ciperaceas y gramineas. Miranda (1958) dice que el nimero de
bejucos, algunos de ellos de gran grosor, es frecuentemente elevado, asi como el de
plantas epifitas. Entre las epifitas estan orquideas como Rhyncolaelia digbyana vy
bromeliaceas como Tillandsia sp.

Manglar (VM). Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de
especies arbdreas conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del
Océano Pacifico, Golfo de California y Océano Atlantico, en zonas con climas célidos

humedos y subhimedos y de muy baja altitud.

Se desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de
rios y arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre
suelos profundos, en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. Un rasgo
peculiar que presentan los mangles es la presencia de raices en forma de zancos, o
bien de neumatoéforos, caracteristicas de adaptacion que les permiten estar en contacto
directo con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas haldfitas.

Los mangles son especies perennifolias y el estrato dominante que forman es
generalmente arboreo, aunque también puede ser sub-arbdreo o hasta arbustivo; las
alturas de los mangles pueden variar, de manera general, desde 1 hasta 30 metros.

En México predominan cuatro especies en los manglares: mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle salado (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus); frecuentemente estas especies
se encuentran asociadas entre si, pero con diferentes grados de dominancia cada una

de ellas.

Tular (VT). Es una comunidad de plantas acuaticas, distribuida principalmente en
altiplanicies y llanuras costeras, en sitios con climas desde calidos hasta templados, con
amplios rangos de temperatura, precipitacion y altitud. Se desarrolla en lagunas y lagos
de agua dulce o salada y de escasa profundidad, asi como en areas pantanosas,
canales y remansos de rios. Las plantas de esta comunidad viven arraigadas en el fondo
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y constituyen masas densas con hojas largas y angostas, formando practicamente un
solo estrato herbaceo de 80 cm hasta 2.5 m de altura.

Este tipo de vegetacion esta constituido basicamente por plantas de tule (Typha spp.),
y tulillo (Scirpus spp.), pero también incluye los llamados carrizales de Phragmites
communis y Arundo donax y los “saibadales” de Cladium jamaicense del sureste del

pais.

2

La vegetacion del area donde se desarrollara el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar
corresponde a Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia
(Figura 1V.14.2), lo cual ha sido corroborado mediante los trabajos de campo, ya que se
encontr6 que las especies dominantes son Piscidia piscipula (Jabin),
Lysilomalatisiliquum (Tzalam) y Bursera simaruba (Chaca), con la presencia de
individuos de hasta 40 cm de diametro normal y 14 m de altura total. Esta vegetacion se
encuentra en un estadio de sucesion secundaria inicial, ya que se calculd un area basal

de 16.59 m?/ha por hectarea para fustales (DN 2 7.5 cm).
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Figura IV. 13.2 Tipo de vegetacién existente en el Area del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’.

Por otra parte, la vegetacion fue severamente afectada por los vientos del Huracan

Dean, el cual azot6 en la region en 2007 y quedo registrado como un fendmeno de

categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, asi como el huracan Ernesto que entro al Nor-

noreste de Bacalar en agosto de 2012, segun los reportes de la CONAGUA, teniendo

afectaciones importantes en todo el municipio de Bacalar, observando en los trabajos

de campo vegetacion derribada por estos fendmenos meteorolégicos adversos. (Figuras
V. 14.3).
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Figuras IV. 14.3. Vegetacion derribada por estos fendmenos

meteoroldgicos adversos

Tipo de vegetacion por afectar en el proyecto.

EIINEGI en su serie V de Tipos de Vegetacion y Usos del Suelo reporta para el area del
proyecto Vegetacidon Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia
(VSa/SMQ; Figura IV.15).
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De acuerdo con la Guia para la interpretacion de cartografia Uso del suelo y vegetacion
Escala 1:250 000 Serie V del INEGI (INEGI, 2014), en la Selva Mediana Subperennifolia
(SMQ) los componentes arboreos pierden estacionalmente su follaje en un 25 a 50%,
dicha selva se desarrolla en lugares con climas calido humedos y subhumedos, Aw para
las porciones mas secas, Am para las mas humedas y Cw en menor proporcion. Con
temperaturas tipicas entre 20 y 28 0C. La precipitacion total anual del orden de 1 000 a
1 600 mm. Se le puede localizar entre los 0 a 1 300 m de altitud. Ocupa lugares de
moderada pendiente, con drenaje superficial mas rapido o bien en regiones planas, pero
ligeramente mas secas y con drenaje rapido, como en la Peninsula de Yucatan. El
material geologico que sustenta a esta comunidad vegetal estd conformado

predominantemente por rocas carsticas.

Los arboles de esta comunidad tienen contrafuertes y por lo general poseen muchas
epifitas y lianas. Los arboles tienen una altura media de 25 a 30 m, alcanzan un diametro
a la altura del pecho menor que los de la selva alta perennifolia aun cuando se trata de
las mismas especies. Es posible que esto se deba al tipo de suelo y a la profundidad.
En este tipo de selva, se distinguen tres estratos arboéreos, de4a12m,de 12a22my
de 22 hasta 30 m. Dentro de los estratos se encuentran varios tipos de palmas.

Son especies importantes de este tipo de selva: Lysiloma latisiliquum, Brosimum
alicastrum (ox, ramén, capomo), Bursera simaruba (chaka’,palo mulato, jiote, copal),
Manilkara zapota (ya’zapote, chicozapote), Lysiloma spp. (tsalam, guaje,tepeguaje),
Vitex gaumeri (yaaxnik), Bucida buceras (pukte), Alseis yucatanensis (jaasché), Psidium
sartorianum ( pichiche’), Carpodiptera floribunda. Las epifitas mas comunes son algunos
helechos y musgos, abundantes orquideas, bromeliaceas y araceas. Se distribuye en
Yucatan, Quintana Roo (incluyendo la isla de Cozumel), Campeche, Jalisco, Veracruz,

Chiapas, Colima, Guerrero y Oaxaca.

De acuerdo con el diccionario del INEGI, se entiende por Vegetacién secundaria el
estado sucesional de la vegetacion; se indica alguna fase de vegetacién secundaria
cuando hay algun tipo de indicio de que la vegetacién original fue eliminada o perturbada

a un grado en el que ha sido modificada profundamente.

Por vegetacion secundaria arbustiva se entiende la fase sucesional secundaria de la
vegetacion con predominancia de arbustos; puede ser sustituida o no por una fase
arbdrea. Con el tiempo puede dar lugar a una formacion vegetal similar a la vegetacion

original.

28
Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Figura IV.15. Condicidn actual del drea donde se pretenden construir el proyecto “Hotel de
Lujo Bacalar (Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia).

Caracterizacion de la vegetacion en el proyecto.

En cuanto a los estratos verticales de la vegetacion, se identific6 un dosel superior
(estrato arboreo) que alcanza alturas de hasta los 14 metros, (relictos de Ramon, Jabin
y Tzalam), para el estrato arbustivo se observé poca diversidad de especies pata de
vaca (Bauhinia divaricata), Limonaria (Trichilia minutiflora), Silil (Diospyros cuneata)

estas especies dominan dicho estrato y el estrato herbaceo se observa constituido por
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poca diversidad de especies entre ellas se encontré Perezcutz (Croton reflexifolius), Silil

(Diospyros cuneata), Huaxin (Leucaena leucocephala) y Guaya (Talisia olivaeformis).

Diseiio de Muestreo

Ante que nada, se aclara que en el presente capitulo la categoria de fustales equivale
al estrato arboreo, la categoria de latizales equivale al estrato arbustivo y la categoria

de brinzales equivale al estrato herbaceo.

El inventario para la evaluacion de la vegetacion del area del proyecto donde se
implementara el Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se llevé a cabo mediante un inventario
forestal sistematico muestreando 4 sitios de los cuales se muestrearon tres categorias
Fustales a partir de DN >7.5 cm de didametro normal (DN), fuste limpio y altura total,
Latizales es decir, arboles de DN 2.5-7.49 cm, a los que se les midi6 altura y DN. Para
la categoria de los Brinzales se midieron en cuadros de 1 x 1 m, DN < 2.5 cm. Cabe
mencionar que para las estimaciones de los volimenes de existencias y a remover se

calcularon mediante 4 sitios.

Una vez en campo, se localiz6 mediante GPS la localizacion exacta de los sitios,
delimitando para el levantamiento de los datos de los Fustales, Latizales y Brinzales, se
procedi6é a obtener la informacion. La identificacion de las especies vegetales se logro
con ayuda de guias de campo, aquellas cuya identificacion no se concreto en el sitio,
fueron colectadas para su posterior reconocimiento, con ayuda de bibliografia

especializada.

Mediciones de campo

Se llevé a cabo un Inventario Forestal en 6 sitios distribuidos en una superficie de 1.742
ha, en donde se tomaron datos para tres categorias Fustales DN > 7.5 cm, Latizales
2.5-7.49 cm, y Brinzales <2.5 cm. Una vez ubicado el sitio de muestreo se continuaba
con la delimitacion de los cuadrantes Fustales, Latizales y Brinzales. Los cuales fueron
ubicados con base en los puntos cardinales. A continuacion, se presenta el disefio de

establecimiento de los sitios de muestreo.
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Figura IV.14. Disefio de establecimiento de los sitios muestreados.

Para el levantamiento de los datos se utilizaron Cedulas de Registro de Datos
Dasométricos en donde se registré Numero de Arbol, Especie, Diametro Normal, Altura

de Fuste Limpio, Altura Total y registro de Observaciones.

Marcado de arbol muestreado. A partir del centro de la linea se inici6 con el
levantamiento de los datos dasométricos de la categoria de Fustales marcado arboles
DN > 7.5 cm.

Siempre a la derecha, se marco todos y cada uno de los arboles conforme a la ubicacion

de la base del fuste, con respecto al radio de la circunferencia del sitio.

Numero de arbol. Se inicié en el cuadrante Norte-este hasta concluir el Norte-oeste. La

toma de datos fue en el orden conforme a las manecillas del reloj.
Especie. Se anotdé el nombre comun para cada uno de los arboles localizados. Las
especies no identificadas fueron colectadas para su identificacion.

Diametro Normal (DN) medido a la altura de 1.3 metros sobre el nivel del suelo. Como

instrumento de medicion se utilizé la cinta diamétrica.

Alturas. Se estimaron la altura total y la altura del fuste limpio.
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Figura IV. 15.1 Toma de datos en campo.

Procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos se realizé en las hojas de calculo del programa de Excel
2013 de la paqueteria de Microsoft Office 2013. Se calculd el nimero de arboles, area
basal, Volumen de Fuste Limpio y Volumen Total Arbol, para el célculo de nimero de
arboles se extrapolo a hectareas con base en la superficie total inventariada de 0.24 ha,
para el area basal se utilizo la siguiente formula en la hoja de Excel area basal (=
(DN/200) 2*PI ()), el DN: Diametro Normal, medido en el tallo a 1.3 m del suelo. Para el
céalculo del Volumen del Fuste Limpio la siguiente formula (VFL= (DN/100)2* AFL* 0.5)
el AFL: Altura del Fuste Limpio. Para el céalculo del Volumen Total Arbol se utilizé la
ecuacion = (DN /100)?* Altura Total *0.5*1.4.

Los datos para el fuste limpio y altura total arbol fueron determinados al momento de

realizar el inventario forestal por medio de estimaciones visuales.

El analisis de los principales parametros floristicos y dendrométricos se llevaron a cabo
tomando en cuenta los resultados del Inventario Forestal. A partir de dicha informacion
se han estimado diversos parametros y estimadores que describen la condicion de la
vegetacion en su composicion y estructura considerando los estratos verticales de la

Vegetacion: Fustales, Latizales y Brinzales.

La determinacién de las caracteristicas ecoldgicas de esta asociacion vegetal se
cuantificé considerando la diversidad e importancia ecolégica mediante los siguientes
parametros tanto para la riqueza especifica como para la estructura de la asociacion

vegetal.
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Calculo de Indicadores de diversidad y Estructura Forestal

Para el analisis de la diversidad, se calcul6 el indice de Shannon (H’), que es un indice
de equidad que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de un area muestreada. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar de una superficie
muestreada. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando existe
una sola especie, y el logaritmo del nimero de especies (S), cuando todas las especies
estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988; Moreno,

2001). Se calcul6é como sigue:
H =-Zpilnpi

Donde:

pi = proporcion de individuos de la especie i, es decir, el numero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
In = logaritmo natural (base e).

El indice alfa de Fisher (a) es un modelo de abundancia que se desprende de una serie
logaritmica y emplea solo el nimero de especies (S) y el numero total de individuos (N).
Este indice ha sido ampliamente sugerido ya que depende menos del tamafio del area
de estudio que H y puede utilizarse para comparar con otras areas muestreadas
(Magurran, 1988; Leigh, 1999; Godinez y Lopez, 2002; Zarco, 2007). Su calculo se

realiza mediante iteraciones con la ecuacion:
S=aln[1+ (N/a)]

S = numero de especies en la muestra

N = numero de individuos en la muestra

Donde el inventario analizado nos da los siguientes valores:
S: especies muestreadas

N: individuos muestreados.

Fustales

S: 32 especies muestreados

33
Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

N: 146 individuos muestreados.
Latizales

S: 10 especies muestreadas

N: 17 individuos muestreados
Brinzales

S: 4 especies muestreados

N: 16 individuos muestreados

Se calculo el indice de valor de importancia relativa (IVIR), el cual fue desarrollado por
Curtis y Mclintosh (1951) para jerarquizar la dominancia de cada especie en rodales

mezclados. Se calculé de la siguiente manera:
IVI=(ABr+Dr+Fr)/3

Donde:

ABr = area basal relativa

Dr = densidad relativa

Fr = frecuencia relativa

Estos valores relativos o porcentajes se calculan dividiendo el valor absoluto para una
especie entre la suma de los valores para todas las especies y luego se multiplican por
100.

El area basal se calculé como sigue: AB = 11/4 DN?

Para la caracterizacion de la vegetacion existente en el area del proyecto “Hotel de Lujo
Bacalar” se realizd un inventario forestal sistematico en una superficie de 1.74 ha para
el estrato de los Fustales, Latizales y Brinzales. Con una superficie total muestreada de
2,400 m? (0.24 ha). A continuacion, se presentan el area inventariada y los sitios

Muestreados en la siguiente figura IV.17.
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Figura IV. 16. Area del proyecto inventariada “Hotel de Lujo Bacalar.”

Lista de familias y especies existentes en el predio

En los siguientes cuadros se presenta los resultados de los datos levantados en campo

para las tres categorias Fustales, Latizales y Brinzales, se presentan a continuacion:
Fustales

En el area del proyecto se muestrearon 146 individuos arbdreos con diametros mayores
a 7.5 cm (DN), pertenecientes a 32 especies y 32 Familias botanicas. La familia
Legumimosae agrupo a la mayor cantidad de arboles muestreados, con el 44.52 % del
total muestreado. Otras cuatro familias con mayor numero de individuos fueron
Sapotaceae (6.85 %), Annonaceae (5.48 %), Polygonaceae (5.48 %) y Apocynaceae
(4.79 %). En el siguiente cuadro se presentan la lista de Familias encontradas en el area

del proyecto.
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A continuacion, se presenta el listado de las especies y familias registradas en el area

muestreada. El estrato de los fustales se encuentra compuesto por 32 especies.

Cuadro IV. 5 lista de especies muestreadas en el area del proyecto.

Especie Familia Nombre cientifico Nombre Comun
1 Annonaceae Annona primigenia Stand/ Anona
2 Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. jobillo, gateado
3 Leguminosae Baubhinia divaricata L. Tsuruntok, pata de vaca
4 Moraceae Brosimum alicastrum Swartz Ramon, ox
5 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaca rojo
6 Sapotaceae Chryés;% ’gglggé ng?::c’fg'yrs' Caimitillo, caimito, chi' keej
7 Polygonaceae Coccoloba cozumelensis Hemsley Ch'iich' boob
8 Polygonaceae Coccoloba spicata Lundell Boob, bo
9 Rubiaceae Cosmocalyx spectabilis Standley Chacte kok, palo de rosa,
10 Leguminosae Desconocido1 Desconocido (Leguminosa)
11 Ebenaceae Diospyros cuneata Standley Silil
12 Leguminosae Diphysa carthagenensis Jacq. Tzuzuc, ruda
13 Putranjivaceae Drypetes lateriflora Ekulub, ejulep
14 Boranginaceae Ehretia tinifolia L. Roble, Bec
15 Sapindaceae Exothea diphylla (Standley) Lundell Guayuncox, palo balsamo
16 Moraceae Ficus maxima P.Miller. Higo, copd
17 Malvaceae Hampea trilobata Standley Majahua,
18 Rhamnaceae Krugiodendron ferreum Urban Chintok, quiebrahacha
19 Legumimosae Leucaena leucocephala Huaxin
20 Lauraceae Licaria peckii (I.M.Johnston) Kostern. Laurel hoja rofiosa, trompillo
21 Legumimosae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tzalam
22 Annonaceae Malmea depressa (Baill.) R.E. Fries Elemuy, sufricaya
23 Sapotaceae Manilkara sapota (L) Van Royen Chicozapote, zapote, ya'
24 Legumimosae Piscidia piscipula (L.) Sarg Jabin
25 Sapotaceae Pouteria campechiana Kanixte, Caniste, Kanisté
26 Sapotaceae Pouteria unilocggzgi; i(Donn. Smith) Chacya, zapotillo, zapotio
27 Sapotaceae Sideroxylon salicifolium (L.) Lamark. zapote faisan, ts'iits'il ya'
28 Simaroubaceae Simarouba glauca DC. Negrito, pasa'ak
29 Apocynaceae Thevetia gaumeri Hemsley Akits, campanilla
30 Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. Kanchunup
31 Lamiaceae Vitex gaumeri Greenman Ya'axnik, Xiaxnik
32 alicaceae Zuelania guidonia Tamay, palo volador

Latizales

En el area del proyecto se muestrearon 17 individuos de Latizales con diametros 2.5-

7.49 cm (DN), pertenecientes a 10 especies y 7 Familias botanicas. La familia

Leguminosae agrupo a la mayor cantidad de arboles muestreados, con el 29.41 % del
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total muestreado. Otras tres familias con mayor numero de individuos fueron Ebenaceae
(17.65 %), Meliaceae (17.65 %), y Sapotaceae (17.65 %). En el siguiente cuadro se

presentan la lista de Familias encontradas para el Estrato de Latizal en el area del

proyecto.
Desconocido,  Salicaceae
6%
Annonaceae
Cuadro IV. 6 Familias encontradas en el drea del 6%
proyecto.
EspeCie Familia % Sapotaceae
18%
1 Leguminosae 29.41
2 Ebenaceae 17.65
3 Meliaceae 17.65
4 Sapotaceae 17.65
5 Annonaceae 5.88
6 Desconocido 5.88
7 Salicaceae 5.88 Figura IV. 18 Distribucién de individuos de los latizales muestreados
Suma Total 100 en el drea del proyecto, en familias botanicas.

A continuacion, se presenta el listado de las especies y familias de los latizales
registradas en el area del proyecto.

Cuadro IV. 7 Listado de las especies y familias de los Latizales.

Especie Familia Nombre cientifico Nombre Comtun
1 Leguminosae Bauhinia divaricata L. Tsurunt/c;lz,apata de
2 Sapotaceae Manilkara sapota (L) Van Royen Ch|cozap§;?, zapote,
Desconocido Desconocido2 Desconocido
4 Meliaceae Trichilia minutiflora Standley L'mo.”a”a:
Tsiminche
5 Annonaceae Maimea dep ﬁ?:: (Baill) R.E. Elemuy, sufricaya
6 Legumimosae Piscidia piscipula (L.) Sarg Jabin
7 Ebenaceae Diospyros cuneata Standley Silil
8 Salicaceae Zuelania gu;d%;ﬁSl()Swartz) Britt. & Tamay, palo volador
9 Sapotaceae Pouteria unilocularis (Donn. Chacya, zapotillo,
P Smith) Baehni zapotio
10 Legumimosae Swartzia cubensis (Britton & Wills) Katalox
9 Standley ’

Brinzales

En el area del proyecto se muestrearon 5 individuos del Estrato Brinzales con didmetros
menores de 2.5 cm (DN), pertenecientes a 4 especies y 4 Familias botanicas. La
familia de Ebenaceae agrupo a la mayor cantidad de arboles muestreados, con el 40 %
del total muestreado. Las otras tres familias con el 20 % cada una Euphorbiaceae,

Leguminosae y Sapindaceae sumando un total del 60 %. En el siguiente cuadro se
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presentan la lista de Familias encontradas para el Estrato de los Brinzales en el area del

proyecto.

Sapindaceae

predio del proyecto. oo

Especie Familia % :
Leguminosae
20%
1 Ebenaceae 40
2 Euphorbiaceae 20
3 Leguminosae 20 v
4 Sapindaceae 20
Suma Total 100 Figura IV. 19 Distribucidn de individuos del estrato de los brinzales

muestreados en el drea del proyecto, en familias botdnicas.

A continuacion, se presenta el listado de las especies y familias de Brinzales registradas
en el area del proyecto.

Cuadro IV. 9 Listado de especies y familias de los Brinzales

Especie Familia Nombre cientifico Nombre Comtin
1 Euphorbiaceae Croton reflexifolius Kunth Perezcut.z, pe‘es kuutz,
cascarillo, perescut
2 Ebenaceae Diospyros cuneata Standley Silil
3 Leguminosae Leucaena leucocephala Huaxin
4 Sapindaceae Talisia olivaeformis Guaya

Especies en la Nom-059-SEMARNAT

Dentro del predio muestreado se encontrd la especie de Astronium graveolens dicha
especie se encuentra en la categoria de Amenazada. Esta especie Unicamente se

encontrd en el estrato de los fustales.

Cuadro IV. 10. Especies en la NOM-059-2010.

Especie Nombre Cientifico Nombre Comtin Categoria

1 Astronium graveolens Jacq. | K'ulinche', kulinsis, jobillo, gateado A

Estado actual del Jobillo (Astronium graveolens Jacq.)

Esta especie se encuentra en el estrato de los fustales, segun las estimaciones
realizadas se tienen 12.5 arboles por hectarea, extrapolandolo al area del cambio de
uso de suelo se tiene 21.77 arboles a remover. Cabe mencionar que estos individuos

se removeran para ubicarlos en las areas donde no seran afectadas.

La especie se encuentra en buenas condiciones ya que cuenta con suficiente luz,

sobresaliendo con altura promedio de 7.5 metros. En cuestiones de suelo la especie no
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tiene problemas ya que cuanta con un buen drenaje interno y externo ya que dicha
especie no tolera suelos inundables.

Analisis de diversidad de la vegetacion

El inventario para la evaluaciéon de la vegetacion del area donde se implementara el
Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se llevo a cabo mediante inventario forestal de forma
sistematica, el estrato de los fustales con Diametro Normal mayor a 7.5 cm, y Latizal de
2.5 -7.49 cm de Diametro Normal, y los Brinzales <2.5 cm de Diametro Normal. La
identificacion de las especies vegetales se logré con ayuda de guias de campo, aquellas
cuya identificacion no se concretdé en el sitio, fueron colectadas para su posterior
reconocimiento, con ayuda de bibliografia especializada.

Fustales

El resultado de los analisis del inventario forestal sistematico para el estrato de los
Fustales arroja un total de 850 individuos/ha, de los cuales la especie del Jabin (Piscidia
piscipula) (175 arb/ha) ocupa 28.77 % de la abundancia.

Se estimé que el Jabin (Piscidia piscipula), aporta 4.68 m%ha del Area Basal, con un
porcentaje de 36.04 %. Siendo la especie con mayores didmetros registrados en el
inventario forestal. En general para este estrato los datos obtenidos de Area Basal son
de 16.59 m?/ha, cifra que esta debajo de aquella reportada para predios en buen estado
de conservacion y bajo manejo forestal que oscila entre los 21 y 22 m?/ha en el estado
de Quintana Roo en selva mediana subperennifolia.

Frecuencia relativa. Es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo
de una especie particular en el total de las unidades de muestreo. Para la especie
dominante Jabin 6.90 %, Tzalam seguido del chaca rojo presentan el mismo porcentaje
ambas presentan 5.17 %.

Las especies que dominan en el estrato de los Fustales son representadas por Jabin
(Piscidia piscipula), Tzalam (Lysiloma latisiliquum), Chaca rojo (Bursera simaruba), que
representan 23.9 %, 8.71 %, y 6.5 % respectivamente, y entre las tres especies
acumulan un total de 39.12 % del IVIr total estimado para las 32 especies muestreadas.
Lo anterior se debe a la gran dominancia del Jabin (AB= 36.04 %, Dens rel = 28.77 %),
es decir pocos arboles, pero muy grandes, y la gran abundancia para este estrato de la

especie Desconocido (Dens rel = 37 arb/ha, Dens rel = 6.16 %).
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Cuadro IV. 11 indice de Valor de Importancia Relativa de las especies encontradas en el

estrato de los Fustales del area del Proyecto.

Estrato de los Fustales

Indice
dAbun_ Frequ Domin de
ancl | encla | ,ncia | valor
N Nombre Cientifico Nombre Comun a Relati .
. Relati de
Relati va va (%) | Import
0, 0,
va (%) (%) ancia
1 Piscidia piscipula (L.) Sarg Jabin 28.77 6.90 36.04 | 23.90
Lysiloma latisiliquum (L.)
2 Benth. Tzalam 4.11 5.17 16.85 8.71
3 Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaca rojo 4.79 5.17 9.55 6.50
4 Desconocido1 Desconocido 616 | 345 | 3.73 | 445
(Leguminosa)
5 Thevetia gaumeri Hemsley Akits, campanilla 4.79 3.45 4.06 4.10
6 | Krugiodendron ferreum Urban Chintok, quiebrahacha 4.79 3.45 3.47 3.90
7 Annona primigenia Standl Anona 4.79 3.45 1.81 3.35
8 Leucaena leucocephala Huaxin 2.74 5.17 1.83 3.25
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, bo 4.11 3.45 1.89 3.15
g) Ehretia tinifolia L. Roble, Bec 2.74 3.45 2.85 3.01
1 Diospyros cuneata Standley Silil 2.74 5.17 0.91 2.94
; Vitex gaumeri Greenman Ya'axnik, Xiaxnik 3.42 3.45 1.33 2.73
; Simarouba glauca DC. Negrito, pasa'ak 2.05 5.17 0.93 2.72
1 Zuelania guidonia (Swartz)
4 Britt. & Millsp. Tamay, palo volador 2.74 3.45 1.72 2.64
1 Chrysophyllum mexicanum o - Y .
5 T.S. Brandegee ex Standley Caimitillo, caimito, chi' keej 2.74 3.45 1.65 2.61
(13 Exothea dleljvg/(ljlea”(Standley ) Guayuncox, palo balsamo 2.05 3.45 1.09 2.20
1 Sideroxylon salicifolium (L.) .o TR
7 Lamark. zapote faisan, ts'iits'il ya 1.37 3.45 1.28 2.03
1 Cosmocalyx spectabilis Chacte kok, palo de rosa,
8 Standley chacahuante, palo rosa 1.37 3.45 0.58 1.80
1 Pouteria unilocularis (Donn. . .
9 Smith) Baehni Chacya, zapotillo, zapotio 1.37 3.45 0.42 1.75
g Diphysa carthagenensis Jacq. Tzuzuc, ruda 1.37 1.72 1.72 1.60
2 Coccoloba cozumelensis i
1 Hemsley Ch'iich' boob 1.37 1.72 1.01 1.37
g Brosimum alicastrum Swartz Ramon, ox 1.37 1.72 0.72 1.27
2 : K'ulinche', kulinsis, jobillo,
3 Astronium graveolens Jacq. gateado 1.37 1.72 0.70 1.26
‘21 Bauhinia divaricata L. Tsuruntok, pata de vaca 1.37 1.72 0.65 1.25
2 | Pouteria campechiana (H.B. & . . s
5 K.)Baehni Kanixte, Caniste, Kanisté 0.68 1.72 1.00 1.14
g Thouinia paucidentata Radk. Kanchunup 068 | 1.72 | 052 | 0.98
; Ficus maxima P.Miller. Higo, copé 0.68 1.72 0.46 0.96
2 | Licaria peckii (I.M.Johnston) Laurel hoja rofiosa,
8 Kostern. trompillo 0.68 1.72 033 0.91
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Estrato de los Fustales
Abun | Frecu Domi Indice
- : omin de
danci | encia ancia | Valor
N Nombre Cientifico Nombre Comtn a Relati Relati d
Relati va :(‘3/') Imp?art
0, o V o
va (%) (%) ancia
2 Drypetes lateriflora (Swartz) .
9 Krug. & Urb. Ekulub, ejulep 0.68 1.72 0.29 0.90
3 . Jool, kan jool, majagua,
0 Hampea trilobata Standley Majahua, mahahua 0.68 1.72 0.23 0.88
3 | Malmea depressa (Baill) R.E. Elemuy, sufricaya 068 | 1.72 | 022 | 0.88
3 Manilkara sapota (L) Van . ,
2 Royen Chicozapote, zapote, ya 0.68 1.72 0.15 0.85
Suma Total 100 100 100 100

La curva del IVIr se construye con datos obtenidos del cuadro donde se muestra el
nivel de importancia ecoldgica de cada especie. A continuacion, se observa el
comportamiento de las cuatro especies dominantes, seguidas de un segundo grupo de
las especies mencionadas anteriormente.

IVIR
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Sideroxylon salicif

Diphysa carthagene

Figura IV. 20 Valor de Importancia relativa por especie encontrada en el predio del Proyecto.

Latizales

El resultado del analisis del inventario forestal sistematico para el estrato de los
Latizales en total 1,133 individuos/ ha, de los cuales la especie de Pata de vaca
(Bauhinia divaricata), 200 arb/ha, 17.65 % de abundancia.

Se estimé que la especie de Pata de vaca (Bauhinia divaricata) aporta 0.75 m?/ha de
Area Basal, con un porcentaje de 27.88 %. En general para este estrato los datos

obtenidos de Area Basal son de 2.69 m?/ha.
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Frecuencia relativa. Es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo
de una especie particular en el total de las unidades de muestreo. Para la especie
Limonaria 16.67 % de la probabilidad de encontrarse, seguido del Chicozapote 16.67

%. Lo que indica la abundancia de estas dos especies mencionadas.

Las especies que dominan en el estrato de los Latizales son representadas por pata de
vaca (Bauhinia divaricata), Limonaria (Trichilia minutiflora) y Chicozapote (Manilkara
sapota) que representan 17.95 %, 15.19 y 15.14 %, respectivamente, y entre las tres
especies acumulan un total de 48.28 % del IVIr total estimado para las 10 especies
muestreadas. Lo anterior se debe a la gran dominancia de la especie de Pata de vaca

(Dens rel = 200 arb/ha, AB= 17.95 %), es decir una gran abundancia de arboles.

Cuadro IV. 12 indice de Valor de Importancia Relativa de las especies encontradas en el
estrato de los Latizales del area del Proyecto.

Estrato de los Latizales

Abunda Domi . | Indice de
. . ominanci
. . Nombre ncia Frecuencia . Valor de
Especie | Nombre Cientifico . . s a Relativa
Comun Relativa | Relativa (%) (%) Importan
(%) o cia
1 Bauhinia divaricata | | SUrUNoKk, |47 65 8.33 27.88 17.95
pata de vaca
2 Trichilia minutifiora | ~ -imonaria, 17.65 16.67 11.25 15.19
Tsiminche
, Chicozapote,
3 Manilkara sapota zapote, ya' 11.76 16.67 16.98 15.14
4 Diospyros cuneata Silil 17.65 8.33 7.64 11.21
5 Desconocido2 Desconocido 5.88 8.33 8.69 7.63
6 Piscidia piscipula Jabin 5.88 8.33 8.52 7.58
Elemuy,
7 Malmea depressa sufricaya 5.88 8.33 711 7.11
, L Tamay, palo
8 Zuelania guidonia volador 5.88 8.33 7.1 7.1
Pouteria Chacya,
9 ) . zapotillo, 5.88 8.33 2.84 5.68
unilocularis .
zapotio
Katalox,
. . Cataloch,
10 Swartzia cubensis Katalosh, 5.88 8.33 1.97 5.40
Castalox
Suma Total 100 100 100 100

La curva del IVIr se construye con datos obtenidos del cuadro donde se muestra el nivel

de

importancia ecolégica de cada especie. A continuacion,

se observa el

comportamiento de las tres especies dominantes, seguidas de un segundo grupo de las

especies mencionadas anteriormente.
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IVIR

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0

Valor de IVIR

6.0
4.0

0.0

Desconocido2

nutiflora Standley

Bauhinia divaricata L.
Fries

Diospyros cuneata Standley
Piscidia piscipula (L) Sarg

Trichilia
Malmea depressa (Baill.) R.E.

Manilkara sapota L) Van Royen
Zuelania guidonia {Swartz) Britt

Figura 4. 21 Valor de Importancia relativa por especie encontrada en el predio del Proyecto.

Brinzales

El resultado del analisis del inventario forestal sistematico para el estrato de los
Brinzales en total 26,667 individuos/ ha, de los cuales la especie del Perezcutz (Croton
reflexifolius), 13,333 individuos/ha, 50 % de abundancia. Esto permite definir que el

predio se encuentra regular de la regeneracién natural.

Frecuencia relativa. Es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo
de una especie particular en el total de las unidades de muestreo. Para la especie
dominante silil 40 % de la probabilidad de encontrarse. Indica la abundancia de
regeneracion de esta especie mencionada.

Las especies que dominan en el estrato de los Brinzales representadas por Perezcutz
(Croton reflexifolius) y Silil (Diospyros cuneata) que representan 35 % y 29.3 %,
respectivamente, y entre las dos especies acumulan un total de 64.3 % del IVIr total
estimado para las 4 especies muestreadas. Lo anterior se debe a la gran dominancia
del Perezcutz (Croton reflexifolius) (Dens rel = 13,333 arb/ha,), es decir una gran

abundancia de regeneracién natural.

Cuadro IV. 13 Indice de Valor de Importancia Relativa de las especies encontradas en el
estrato de los Brinzales del area del Proyecto.

Swartzia cubensis (Britton &

Wills) Standley

Estrato de los Brinzales

Abundancia | Frecuencia indice de
Especie Nombre Cientifico Nombre Comun Relativa (%) | Relativa (%) Valor de
° °’| Importancia
1 Croton reflexifolius Perezcutz, pe'es kuutz, 50 20 35
cascarillo, erescut
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Estrato de los Brinzales
. . indice de
Especie Nombre Cientifico Nombre Comun Abun_d ansla Frec1_1enc°|a Valor de
Relativa (%) | Relativa (%) .
Importancia
2 Diospyros cuneata Silil 18.75 40 29.375
3 Leucaena leucocephala Huaxin 25 20 22.5
4 Talisia olivaeformis Guaya 6.25 20 13.125
Suma Total 100 100 100

La curva del IVIr se construye con datos obtenidos del cuadro donde se muestra el nivel

de importancia ecolégica de cada especie. A continuacion,

se observa el

comportamiento de las tres especies dominantes, seguidas de un segundo grupo de las

especies mencionadas anteriormente.

40
35
30
25
20
15
10

Valor de IVIr

Croton reflexifolius Kunth

Diospyros cuneata Standley

IVIr

Leucaena leucocephala

Radlk.

Talisia olivaeformis (H.B. & K.)

Figura IV. 22 Valor de Importancia relativa por especie encontrada en el area del Proyecto

Densidad de individuos

El célculo realizado al inventario Forestal Sistematico, el resultado para el estrato de los
Fustales 850 individuos/ha, Latizales 1,133 individuos/ ha y los Brinzales 26,666.66

individuos/ ha.

Se estima que la cantidad de arboles es baja para la categoria de los Fustales. Sin

embargo, es preciso notar que la mayor cantidad de individuos se concentra en el

estrato de los Brinzales, donde se encuentran dos especies con gran abundancia de
regeneracion natural Perezcutz (Croton reflexifolius) 13,333.33 arb/ha. Silil (Diospyros
cuneata) 5,000 arb/ha.
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Dominancia Relativa (Area Basal)

Se estima que existen en el area del proyecto 33.6 m? ha de area basal, cifra que esta
por debajo de aquella reportada para predios en buen estado de conservacion y bajo
manejo forestal que oscila entre los 21 y 22 m?/ha en el estado de Quintana Roo en

selva mediana subperennifolia.
indice de Diversidad.

indice de Shannon-Wiener (H’). Tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia.
Este indice relaciona el numero de especies con la proporcion de individuos
pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra. Ademas, mide la uniformidad

de la distribucion de los individuos entre las especies.

El indice de Shannon-Weaver 1949. Comprende valores en un rango de 0 a 5 asi,
cuanto mayor sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Valores por encima
de 3 son interpretados como “diversos”, menores de 3 son interpretados con poca
diversidad.

Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales,
arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas). La mayor limitante de este
indice es que no tiene en cuenta la distribucion de las especies en el espacio. (Moreno,
2001).

A continuacion, se presentan los datos de los indices de diversidad de los tres estratos

muestreado:
Fustales

El indice de Shannon-Wiener obtenido indica una diversidad media ya que presenta H'=
2.89.

Cuadro 1V. 14 indice de diversidad del estrato de los Fustales

. - | Mabsoluta | Abundancia N
Especie Nombre Cientifico | Nombre Comin (Ind/hectare Lell_a;:m Ln (Pi) Pi* Ln (Pi)
a) a
1 Piscidia piscipula Jabin 175.00 0.288 1.25 0.358
. Desconocido

2 Desconocido1 (Leguminosa) 37.50 0.062 2.79 0.172

3 Bursera simaruba Chaca rojo 2917 0.048 3.04 0.146

4 Thevetia gaumeri Akits, 29.17 0.048 304 | 0.146

campanilla
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Abundancia Abundancia
. Lo . Absoluta N . - .
Especie Nombre Cientifico | Nombre Comuin (Ind/hectare relativa Ln (Pi) Pi* Ln (Pi)
a) Pi=ni/N
Krugiodendron Chintok,
5 ferreum Urban quiebrahacha 29.17 0.048 3.04 0.146
6 Annona primigenia Anona 29.17 0.048 3.04 0.146
Lysiloma
7 latisiliquum Tzalam 25.00 0.041 3.19 0.131
8 Coccoloba spicata Boob, bo 25.00 0.041 3.19 0.131
. . Ya'axnik,
9 Vitex gaumeri Xiaxnik 20.83 0.034 3.37 0.116
10 Ehretia tinifolia L. Roble, Bec 16.67 0.027 3.60 0.099
Leucaena .
11 leucocephala Huaxin 16.67 0.027 3.60 0.099
12 Zuelania guidonia | 12M3Y: Palo 16.67 0.027 3.60 0.099
volador
Caimitillo
Chrysophyllum -
13 mexicanum Calr?(léz,j chi 16.67 0.027 3.60 0.099
14 Diospyros cuneata Silil 16.67 0.027 3.60 0.099
. Guayuncox,
15 Exothea diphylla palo balsamo 12.50 0.021 3.88 0.080
. Negrito,
16 Simarouba glauca pasa'ak 12.50 0.021 3.88 0.080
Sideroxylon zapote faisan,
7 salicifolium (L.) ts'iits'l ya 8.33 0.014 429 | 0059
Diphysa
18 carthagenensis Tzuzuc, ruda 8.33 0.014 4.29 0.059
Coccoloba P
19 cozumelensis Ch'iich' boob 8.33 0.014 4.29 0.059
Brosimum
20 alicastrum Ramon, ox 8.33 0.014 4.29 0.059
. K'ulinche'
Astronium AN
21 graveolens kulinsis, jobillo, 8.33 0.014 4.29 0.059
gateado
Chacte kok,
Cosmocalyx palo de rosa,
22 spectabilis chacahuante, 8.33 0.014 4.29 0.059
palo rosa
Bauhinia Tsuruntok,
23 divaricata L. pata de vaca 8.33 0.014 4.29 0.059
, Chacya
Pouteria o
24 unilocularis zapotll]o, 8.33 0.014 4.29 0.059
zapotio
. Kanixte
Pouteria S
25 campechiana Canl_stg, 417 0.007 4.98 0.034
Kanisté
Thouinia
26 paucidentata Kanchunup 4.17 0.007 4.98 0.034
27 Ficus maxima Higo, copo6 417 0.007 4.98 0.034
Drypetes .
28 lateriflora. Ekulub, ejulep 417 0.007 4.98 0.034
Malmea depressa Elemuy,
29 (Baill.) R.E. Fries sufricaya 417 0.007 4.98 0.034
Jool, kan jool,
Hampea trilobata majagua,
30 Standley Majahua, 417 0.007 4.98 0.034
mahahua
Laurel hoja
31 Licaria peckii rofosa, 4.17 0.007 4.98 0.034
trompillo
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Az';';i?:tgia Abundancia
Especie Nombre Cientifico | Nombre Comuin . relativa Ln (Pi) Pi* Ln (Pi)
(Ind/hectare Pi=nilN
a)
32 Manilkara sapota | CNicozapote, 417 0.007 4.98 0.034
zapote, ya
SUMA 608.33 R"?;‘)ﬂa 32
H
Calculada 2.89
Hmax =Ln
s 3.47
Equidad =
H/Hmax 0.83
Latizales

El indice de Shannon-Wiener comprende valores en un rango de 0 a 5 asi, cuanto mayor

sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Valores por encima de 3 son

interpretados como “diversos”, menores de 3 son interpretados con poca diversidad.

Sin embargo, sabiendo que el valor maximo que presenta el indice de Shannon es 5 los

valores obtenidos para diversidad para el estrato de los Latizales muestran un valor de

H'=2.17, lo cual indica una diversidad media para este estrato.

Cuadro 4. 15 indice de diversidad del estrato de los Latizales.

Abundanci | Abundan
. Nombre . a Absoluta cia . o .
Especie Cientifico Nombre Comdn (Ind/hectar relativa Ln (Pi) | Pi*Ln (Pi)
ea) Pi=ni/N
1 Bauhinia Tsuruntok, pata 200 0.176 1.735 0.306
divaricata L. de vaca
Trichilia Limonaria
2 minutiflora o ! 200 0.176 1.735 0.306
Tsiminche
Standley
3 Diospyros cuneata silil 200 0.176 1.735 0.306
Standley
4 Manilkara sapota Chlcozapottle, 133.33 0118 2140 0252
(L) Van Royen zapote, ya
5 Desconocido2 Desconocido 66.67 0.059 2.833 0.167
Malmea depressa Elemuy,
.67 ) 2. 167
6 (Baill.) R.E. Fries sufricaya 66.6 0.059 833 0.16
7 Piscidia piscipula Jabin 66.67 0.059 2.833 0.167
(L.) Sarg
Zuelania guidonia Tamav. palo
8 (Swartz) Britt. & ¥, P 66.67 0.059 2.833 0.167
. volador
Millsp.
Pouteria Chacya,
9 unilocularis (Donn. zapotillo, 66.67 0.059 2.833 0.167
Smith) Baehni zapotio
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. . Katalox,
Swartzia cubensis Cataloch
10 (Britton & Wills) ! 66.67 0.059 2.833 0.167
Standle Katalosh,
y Castalox
Riqueza
SUMA 1133 10
(S)
H
Calculada 2.170
H max =
LnS 2.303
Equidad =
H/Hmax 0.942
Brinzales

El indice de Shannon-Wiener comprende valores en un rango de 0 a 5 asi, cuanto mayor

sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Valores por encima de 3 son

interpretados como “diversos”, menores de 3 son interpretados con poca diversidad.

Sin embargo, sabiendo que el valor maximo que presenta el indice de Shannon es 5 los

valores obtenidos para diversidad para el estrato de los Brinzales muestran un valor de

H’=1.38, lo cual indica una baja diversidad para este estrato.

Cuadro 1V. 16 indice de diversidad del estrato de los Brinzales.

En conclusién, de los indices de diversidad obtenidos de los tres estratos se describen

en el siguiente cuadro:
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Abundancia | Abundancia Ln Pi*
Especie | Nombre Cientifico Nombre Comun Absoluta relativa (Pi) Ln
(Ind/hectarea) Pi=ni/N (Pi)
Croton reflexifolius Perezcutz, pe'es kuutz,
1 Kunth cascarillo, erescut 13333 0.500 0.693|0.347
Diospyros cuneata
2 Standley Silil 5000 0.188 1.674(0.314
Leucaena
3 leucocephala Huaxin 6667 0.250 1.386 | 0.347
Talisia olivaeformis
4 (H.B. & K.) Radlk. Guaya 1667 0.063 2.773|0.173
SUMA 26667 Riqueza (S) 4
H Calculada | 1.180
H max =Ln
S 1.386
Equidad =
H/Hmax 0.851
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Cuadro IV. 17 indices de diversidad de Shannon para el los tres Estratos del predio
Inventariado.

Estratos Abundancia Riqueza especifica (H")
(Numero de arboles | (s)
inventariados)

Fustales 146 32 2.89
Latizales 17 10 217
Brinzales 16 4 1.38

Se determina que el predio presenta diversidad floristica media tanto en las tres

categorias fustales, latizales y brinzales.
Altura
Fustales

La altura promedio del estrato de los Fustales en el predio es de aproximadamente 14
m, sin embargo, el rango de alturas va desde 2 m hasta los 14 m en algunas especies
de talla alta. Las especies con mayor altura: Jabin Piscidia piscipula, Tzalam Lysiloma

latisiliquum Ramon Brosimum alicastrum, La altura maxima es de 14 m. (Figura 4.24).

Distribucion de Altura del Estrato Arboreo

U
N B

10

Altura Total (m)
®

oN B

1
4
7
10
13
16
19
22
25
28
31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100
103
106
109
112
115
118
121
124
127
130
133
136
139
142
145

Arboles

Figura IV. 23 Distribucion de alturas del arbolado encontrado en el predio del proyecto.

Latizales.

La distribucién de alturas para el estrato de los latizales en el predio es de
aproximadamente 8 metros, sin embargo, el rango de alturas va desde los 3 m hasta los
8 m. la especie con mayor altura de este estrato Pata de vaca (Bauhinia divaricata).
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Distribuciéon de Altura del Estrato de los Latizales

Altura Total (m)
O B N W A U OO N 0O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Arboles

Figura 1V. 24 Distribucién de alturas del arbolado del estrato de los latizales encontrado en el predio del
proyecto.

b) Caracterizacion de la fauna en el sitio del proyecto.

Para la caracterizacion de la fauna del area del proyecto se llevaron a cabo recorridos
de campo para realizar observaciones directas y rastros, asi como entrevistas a
trabajadores de area de los proyectos circundantes, sobre el avistamiento de ejemplares
de fauna silvestre.

Figura IV. 26 Recorrido de campo, para avistamiento de ejemplares de fauna silvestre.
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Riqueza de Vertebrados terrestres

Durante el trabajo de campo del presente estudio se registraron 33 organismos,
distribuidos en 16 especies de vertebrados terrestres. El grupo con mayor numero de
especies fue aves con 8, seguido de los anfibios con cuatro, mamiferos y reptiles con

dos.

Se encontré que la fauna con mayor nimero de observaciones pertenece al grupo de
las aves con cinco aves garzon blanco, seguido de reptiles con tres observaciones de
Sceloporus chrysostictus o lagartijas, y los menos observados son los anfibios.

Cuadro IV.18.Vertebrados terrestres registrados en el
area del proyecto Hotel de Lujo Bacalar.

Mamiferos; 2

Nudmero de
Grupo .
Especies

Aves 8

Reptiles 2

Anfibios 4

Mamiferos 2 . . o

S 16 Figura IV.27. Riqueza especifica de vertebrados

uma terrestres registrada en el drea del proyecto.

La presencia de aves acuaticas era de esperarse ya que el area del proyecto se ubica
en el litoral de la Laguna de Bacalar, mientras que los mamiferos son escasos en
numero de ejemplares por especie debido a que el ecosistema se encuentra bastante
perturbado por el hombre, por lo que esta fauna se ve ahuyentada hacia sitios mas

conservados. Los anfibios son observados con una frecuencia intermedia.

Cuadro 1V.19. Especies de fauna encontradas en el sitio de estudio

Nombre cientifico Nombre comun ng%s':s:;iusos
Mamiferos

Didelphis virginiana Tlacuache, zorro 1

Sciurus deppei vivax Ardilla 1
Anfibios

Bufo Baliceps Sapo 2

Bufo marinus Sapo 1

Hypopachus variolosus Sapo 1

Smilisca baudinii Rana de arbol mexicana 1
Reptiles
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Nombre cientifico Nombre comin ngl';s'::c:;iusos
Anolis lemurinus Lagartija 3
Sceloporus chrysostictus Lagartija 4

Aves

Quiscalus mexicanus Zanate mexicano, Cauis, Pich 3
Casmerodius albus Garzén blanco 5
Egretta thula Garcita alazana 3
Mimus saturninus Calandria 3
Dendrocygna autumnalis Pijije, pichiche 2
Pitangus sulphuratus Pecho amarillo 1
Buteogallus anthracinus Gavilan negro 1
Rhostrhamus sociabilis Gavilan caracolero 1

Abundancia relativa de los vertebrados terrestres

Durante los muestreos, se registraron 33 vertebrados terrestres, el grupo con el mayor
numero de organismos fue el de las aves con el 57.6 %, seguido por los Reptiles con el
21.2 %, Anfibios 15.2 % y mamiferos con el 6.1 %.

Cuadro IV.20. Numero de organismos registrados en el area del proyecto por grupo taxonémico

Grupo Numero de Especies Abundancia relativa (%)
Aves 19 57.6%
Reptiles 7 21.2%
Anfibios 5 15.2%
Mamiferos 2 6.1%
Total 33 100.0%

Descripcion de vertebrados terrestres por grupo

En el cuadro IV.21 se observa la abundancia relativa por grupos taxonémicos y por

especie, registrando a Pitangus sulphuratus (Pecho amarillo) y Scelopourus
chrysostictus (Lagartija) con mayor numero de individuos, perteneciendo a los grupos

de aves y reptiles, respectivamente, seguido por Bufo marinus (sapo) y Mimus

saturninus

respectivamente.

(Calandria), que corresponde a

los grupos de anfibios y aves,
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Cuadro IV.21. Numero de organismos registrados en el area del proyecto por especie y grupo taxonémico

Nombre cientifico Nombre comin Abundancia ?3233:?%
Mamiferos
Didelphis virginiana Tlacuache, zorro 1 3.0%
Sciurus deppei vivax Ardilla 1 3.0%
subtotal 2 6.1%
Anfibios
Bufo Baliceps Sapo 2 6.1%
Bufo marinus Sapo 1 3.0%
Hypopachus variolosus Sapo 1 3.0%
Smilisca baudinii Rana de arbol mexicana 1 3.0%
subtotal 5 15.2%
Reptiles
Anolis lemurinus Lagartija 3 9.1%
Sceloporus chrysostictus Lagartija 4 12.1%
subtotal 7 21.2%
Aves

Quiscalus mexicanus | Zanate mexicano, Cauis, Pich 3 9.1%
Casmerodius albus Garzon blanco 5 15.2%
Egretta thula Garcita alazana 3 9.1%
Mimus saturninus Calandria 3 9.1%
Dendrocygna autumnalis Pijije, pichiche 2 6.1%
Pitangus sulphuratus Pecho amarillo 1 3.0%
Buteogallus anthracinus Gavilan negro 1 3.0%
Rhostrhamus sociabilis Gavilan caracolero 1 3.0%
subtotal 19 57.6%
Total 33 100%

Aves

El grupo de las aves fue el mejor representado en el area del proyecto, con un total de
ocho especies. De éstas, el 37.5 % (tres especies) estan fuertemente asociadas a los
cuerpos de agua. El restante 62.5 % se encuentran en zonas con cobertura vegetal
degradada como estepas como es el caso de la calandria, ambientes semi-abiertos,

abiertos, rurales y urbanos como es el caso del ave pecho amarillo.

De las aves registradas ninguna se encuentra en el listado de la NOM-059-SEMARNAT-

2010, tampoco se registraron especies endémicas.

Los indices de diversidad para el grupo de aves son bajos, ya que es area del proyecto
presenta poca alimentacion para las aves, ya que el area se encuentra en estado de

recuperacion.

indice de Shannon-Wiener (H'). Tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia.
Este indice relaciona el numero de especies con la proporcion de individuos
pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra. Ademas, mide la uniformidad
de la distribucién de los individuos entre las especies.
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El indice de Shannon-Weaver 1949. Comprende valores en un rango de 0 a 5 asi,

cuanto mayor sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Valores por encima

de 3 son interpretados como “diversos”, menores de 3 son interpretados con poca

diversidad.

Cuadro IV. 22. indice de diversidad del area del proyecto Hotel de Lujo Bacalar.

Aves
Abundancia . .
Especie | Nombre Cientifico | Nombre Comun Absoluta Abfmda."_c'.a Ln (Pi) Pi !.n
relativa Pi=ni/N (Pi)
(Ind/ha)
Quiscalus Zanate
1 mexicanus mexicano, 3 0.158 1.85 0.29
Cauis, Pich
Casmerodius ,
2 Garzén blanco 5 0.263 1.34 0.35
albus
3 Egretta thula Garcita alazana 3 0.158 1.85 0.29
Mimus .
4 , Calandria 3 0.158 1.85 0.29
saturninus
Dendrocygna e
5 yg' Pijije, pichiche 2 0.105 2.25 0.24
autumnalis
Pitangus .
6 g Pecho amarillo 1 0.053 2.94 0.15
sulphuratus
7 Buteoga'//us Gavilan negro 1 0.053 2.94 0.15
anthracinus
3 Rhost.rha.rrrus Gavildn 1 0.053 294 015
sociabilis caracolero
Suma Total 19 Riqueza (S) 8
H Calculada 1.93
Hmax=LnS 2.08
Equidad =
H/Hmax 0.93
Buteogallus Rhostrhamus
Pitangus anthracinus; 5.3% sociabilis; 5.3%
sulphuratus; 5.3% | ’
10.5%
Mimus
saturninus; 15.8%
Figura IV.28. Abundancia relativa (%) del grupo de aves por especie, registradas en el
area del proyecto Hotel de Lujo Bacalar.
55

Fraccidon II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Anfibios

La Clase Amphibia fue la segunda mejor representada, con cinco especies en el area
muestreada de 1.74 ha. Los anfibios en general presentan un nivel bajo de
desplazamiento, son animales que necesitan un porcentaje alto de humedad relativa
para poder sobrevivir, ya que su piel no cuenta con proteccién a la desecacion y a la
deshidratacion ocasionada por la exposicion directa al sol. Sin embargo, se ha reportado
que algunas especies, principalmente en época de reproduccién, pueden llegar a
abandonar los remanentes de vegetacién para llegar a pozas de reproduccion que se

encuentran en otros tipos de vegetacion.

Se debe considerar que este grupo tiene una fuerte relacion con los cuerpos de agua
dulce, sin embargo, por las caracteristicas actuales del area del proyecto y una
superficie de 1.742 ha, el grupo fue poco representado en el area, encontrando especies
que se encuentran en habitats abiertos y semi-abiertos, como es el caso de Bufo
marinus, siendo un carnivoro oportunista, el cual es conocido por su cercania en los
hogares, considerandolo mas comun en éstos que en las sabanas y bosques,
adaptandose facilmente a los ambientes transformados. También se registré6 a Bufo
valiceps el cual se encuentra en un amplio rango de habitats, incluyendo
la pradera abierta, regiones semi-aridas, bosque ligero, e incluso campos de areas
suburbanas. Normalmente se encuentra no muy lejos de una fuente permanente de
agua, como es el caso de la laguna de Bacalar.

Los indices de diversidad para el grupo de los anfibios son bajos, segun Shannon-
Weaver 1949. Comprende valores en un rango de 0 a 5 asi, cuanto mayor sea este valor
habra una mayor diversidad en la zona. Valores por encima de 3 son interpretados como
“diversos”, menores de 3 son interpretados con poca diversidad. Para este grupo

presenta indices indicando una baja diversidad.
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Cuadro IV. 23. indice de diversidad del grupo de los anfibios

Anfibios
Abundancia .
Especie| ombre | Nombre | Absoluta Abrl;?aci?:ama Ln (Pi) | Pi*Ln (Pi)
Cientifico Comun (Ind/1.742 e
Pi=ni/N
ha)
1 Bufo Baliceps Sapo 2 0.400 0.92 0.37
2 Bufo marinus Sapo 1 0.200 1.61 0.32
Hypopachus
3 variolosus Sapo 1 0.200 1.61 0.32
Rana de
Smilisca arbol
4 baudinii mexicana 1 0.200 1.61 0.32
Suma Total 5.00 | Riqueza (S) 4
H Calculada | 1.33
H max =Ln
S 1.39
Equidad =
H/Hmax 0.96
Smilisca baudinii;
20.0%
Figura IV.29. Abundancia relativa (%) por especie del grupo de anfibios, registrados
en el area del proyecto Hotel de Lujo Bacalar.
Reptiles

La clase Reptilia es el tercer grupo junto con los mamiferos, tanto en riqueza de especies
con dos especies registradas por grupo como por numero de individuos con cuatro en
cada grupo. Las especies de reptiles registradas son Anolis lemurinus y Sceloporus
chrysostictus, ambas especies tienen una fuerte plasticidad para habitar ambientes mas
o menos transformados, de estas ninguna se puede considerar como indicadora de

ambientes conservados.
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Ninguna de estas especies se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Para el grupo de los reptiles la diversidad de H'= 0.68 que presenta en el area del

proyecto es muy baja.

Cuadro IV. 24. indice de diversidad del grupo de los Reptiles.

Reptiles
Abundancia
Especie | Nombre Cientifico Nombre | Absoluta Abundancia Ln | Pi*Ln
Comun | (Ind/1.742 | relativa Pi=ni/N | (Pi) (Pi)
ha)
1 Anolis lemurinus Lagartija 3 0.429 0.85| 0.36
2 Sceloporus chrysostictus | Lagartija 4 0.571 0.56 0.32
Suma Total 7.00 Riqueza (S) 2
H Calculada 0.68
Hmax=LnS 0.69
Equidad =
H/Hmax 0.99

Figura \V.30. Abundancia relativa (%) por especie del grupo de reptiles, registrados en el drea del proyecto Hotel de
Lujo Bacalar

Mamiferos

El cuarto grupo de vertebrados es el de los mamiferos, en similitud en cuanto a riqueza

de especies con los reptiles, con dos especies cada grupo, e igual niumero de individuos

con cuatro individuos en cada grupo.

Ambas especies registradas (Didelphis virginiana y Sciurus deppei vivax) se observan

tanto en zonas perturbadas como en zonas mejor conservadas, considerando al primero

un exitoso oportunista. En este grupo de vertebrados el desplazamiento bajo es comun
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en especies pequenas, medio en animales medianos y voladores, y alto en mamiferos

medianos y grandes.

El area del proyecto una baja diversidad H’= 0.69 para el grupo de los mamiferos, ya
que esta area no tiene los suficientes recursos para la alimentacion. Es por ello que los
indices de diversidad estimados nos permiten afirmar que no se ocasionara problemas
con la fauna del grupo de los mamiferos.

Cuadro V. 25.indice de diversidad del grupo de los mamiferos.

Mamiferos
Abundanci Abundancia
Especie Nombre Nombre a Absoluta relativa Ln (Pi) Pi* Ln
P Cientifico Comun (Ind/0.6229 . (Pi)
h Pi=ni/N
a)

1 Sciurus deppe Ardilla 1 0.500 0.69

vivax 0.35
Didelphis Tlacuache,
2 virginiana zorro 1 0.500 0.69 0.35
Suma Total 2.00 Riqueza (S) 2
H Calculada 0.69
Hmax=Ln S 0.69
Equidad =
H/Hmax 1.00

Figura IV.31. Abundancia relativa (%) por especie del grupo de mamiferos, registrados

en el area del proyecto Hotel de Lujo Bacalar
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Especies con categoria de proteccion

De las 33 especies ninguna se encuentra en alguna categoria de proteccion en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Con categoria de
Sin categoria de proteccidn
proteccion
100

Figura 4.32. Especies de vertebrados terrestres con y sin alguna categoria de proteccion por la NOM-059-
SEMARNAT-2010

IV.3.3 Medio Socioeconémico en el Sistema Ambiental.

Dentro del sistema ambiental, se encuentran inmersos partes de los municipios de
Bacalar, Othén P. Blanco, Felipe Carrillo puerto (Estado de Quintana Roo) y Calakmul
(Campeche). Los municipios que mas influencia presentarian en el proyecto, son los de
Othoén P. Blanco y Bacalar dentro del cual se centrara la demografia del presente
apartado (Figura 4.33.).
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Entidades Federativas Municipales en el Sistema Ambiental
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E Bahia de Chetumal

{ Proyecto Hotel de Lujo Bacalar

Figura IV.33. Delimitacién demografia en el sistema ambiental.

Demografia.

El proyecto, se realiza dentro del territorio del recientemente creado del municipio de
Bacalar y cuyo decreto data del pasado 2 de febrero de 2011. Con referencia a su
constitucion territorial, se debe citar que ésta fue segregada del ahora municipio vecino
Othoén P. Blanco. La localidad de Bacalar cuenta con una poblacion de 39 111
habitantes (FUENTE: INEGI. Encuesta Intercensal 2015) de los cuales el 50.1 %son
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hombres y el 49.9 % son mujeres. EI INEGI (2005) registra una Tasa de Natalidad para
la zona intermunicipal de 23.2 % para el afio 2005, misma que varid 5 puntos
porcentuales con respecto al afio 2000. En tanto que la Tasa de Mortalidad fue de 4.0
% apenas 0.6 mas alta que la del 2000. En el aspecto comparativo, se debe sefialar que
se observan una ligera variacion en las Tasas referidas, sin que éstos valores sean
significativos para determinar cambios es la estructura de la poblacion. De hecho, en el
periodo 2000-2005 se ha tenido una Tasa de Crecimiento de 6.3%. En este sentido, se
considera que se esta logrando la regularizacion en el crecimiento de la poblacion, lo
cual proviene de una etapa en la que

se tenia una fuerte carencia de registros.

Vias y medios de comunicacion terrestre. De acuerdo con las estadisticas del INEGI
(2005), la zona intermunicipal de Bacalar-Othén P. Blanco actualmente cuenta con una
red de 2,411 Km de carreteras. Asimismo, se debe referir que a la localidad de Bacalar
se puede acceder desde las ciudades de Cancun, Chetumal y otros sitios de la

Peninsula de Yucatan, asi como desde el centro del pais.

Vias de comunicacién aérea. El transporte aéreo en el municipio esta restringido al
Aeropuerto Internacional de la ciudad de Chetumal, el cual cuenta con una sola pista

con una longitud de 2,209.0 m.

Teléfono. El municipio Bacalar cuenta con servicio telefénico nacional e internacional,
por lo que se cuenta con casetas en sitios abiertos que funcionan por medio de tarjetas
de prepago. Este servicio se encuentra administrado principalmente por la compania

Teléfonos de México. Ademas, se cuenta con el servicio de telefonia mévil o celular.

Relleno sanitario. En el municipio de Bacalar cuenta con un relleno sanitario ubicado
en la carretera Reforma a la altura del Kildbmetro 4, la cual cuenta con Celda tipo D

ademas de una laguna de lixiviados.

Agua potable. En Bacalar existe el suministro de agua potable que otorga la Comision
de Agua Potable y Alcantarillado, por lo que aproximadamente el 80 % de las viviendas
se abastecen por medio de la red de distribucién domiciliaria. De esta manera, la
localidad cuenta con tres pozos de abastecimiento ubicados a 4 Km al Oeste de la
poblacion y un tanque elevado. En lo que se refiere al agua para consumo humano, en
la actualidad es cada dia mayor el porcentaje de la poblacién que adquiere agua
purificada en bidones de 20 litros, la cual se expende en practicamente todas las tiendas.
Asimismo, se considera que un 30% de la poblaciéon cuenta con pozos de agua

artesanos en sus viviendas y consumen regularmente el agua que de ahi se extrae.
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Energéticos (combustibles). En Bacalar, se cuenta con mas de 4 Estaciones de
Servicio que llevan a cabo la distribucion y venta de gasolina Pemex Magna, Pemex
Premium y Pemex Diesel. Asimismo, se ofrece la venta de toda clase de aceites y

lubricantes. La atencién al publico se efectua durante las 24 horas del dia.

Electricidad. Este servicio se brinda a todo el municipio de Bacalar, por medio de la
Comision Federal de Electricidad. ElI suministro hasta los hogares particulares es a
través de tendido aéreo y por medio del contrato establecido por esta empresa. Salud.
En la zona sur de Quintana Roo, el sector salud esta representado principalmente la

capital del estado que es Chetumal.

Educacion. El municipio cuenta con atencion preescolar, primaria y telesecundaria, por
lo que, en cuanto equipamiento educativo, los déficits actuales no son tan significativos.
Sin embargo, debera estudiarse en funcion de los incrementos poblacionales. Todas las
instalaciones educativas también se encuentran concentradas en el area central de la
localidad. Adicionalmente, en los aspectos de cultura, la localidad cuenta con
instalaciones entre las que se tienen: el Museo del Fuerte de San Felipe, la Casa

internacional del Escritor y una Casa de la Cultura y una biblioteca publica.

IV.3.4 Diagndstico ambiental.

La vegetacion del area donde se desarrollara el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”
corresponde a Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subperennifolia
(Figura 1V.14.2)., lo cual ha sido corroborado mediante los trabajos de campo, ya que
se encontr6 que las especies dominantes son Piscidia piscipula (Jabin), Lysiloma
latisiliquum (Tzalam) y Bursera simaruba (Chaca), con la presencia de individuos de
hasta 40 cm de diametro normal y 14 m de altura total. Esta vegetacion se encuentra en
un estadio de sucesion secundaria inicial, ya que se calculé un area basal de 16.59

m?/ha por hectarea para fustales (DN 2 7.5 cm)

Por otra parte, la vegetacion fue severamente afectada por los vientos del Huracan
Dean, el cual azot6 en la region en 2007 y quedo registrado como un fenédmeno de
categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, asi como el huracan Ernesto que entro al Nor-
noreste de Bacalar en agosto de 2012, segun los reportes de la CONAGUA, teniendo

afectaciones importantes en todo el municipio de Bacalar, observando en los trabajos
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de campo vegetacion derribada por estos fenomenos meteorolégicos adversos. (Figura
IV. 14.34).

(Figura IV. 14.34). (Figura V. 14.35).

Merino y Otero (1983) y Lépez-Portillo y col. (1991), sefalan que los huracanes y
tormentas tropicales son fendmenos naturales que han provocado cambios en la
cubierta vegetal del Estado a lo largo del tiempo y han transformado grandes
extensiones de vegetacion. Sin embargo, por dichos efectos las comunidades vegetales
cambian, pero no desaparecen, es un proceso ciclico con el que hasta ahora la

naturaleza ha evolucionado.

Por el contrario, los procesos relacionados con las actividades humanas producen
cambios permanentes, que pueden causar la pérdida total de la cubierta vegetal, tal es

el caso del predio colindante lado sur del presente estudio. (Figura V. 14.35).

En cuanto a los estratos verticales de la vegetacion, se identific6 un dosel superior
(estrato arboreo) que alcanza alturas de hasta los 14 metros, (relictos de Ramon, Jabin
y Tzalam), para el estrato arbustivo se observd poca diversidad de especies pata de
vaca (Bauhinia divaricata), Limonaria (Trichilia minutiflora), Silil (Diospyros cuneata)
estas especies dominan dicho estrato y el estrato herbaceo se observa constituido por
poca diversidad de especies entre ellas se encontré Perezcutz (Croton reflexifolius) y
Silil.

Las necesidades de diversificar las actividades econdmicas, respetando el entorno
como parte de la conservacion y preservacion del paisaje y los recursos es una tarea
dificil, pero es parte fundamental del desarrollo sustentable. Como ha sido sefialado en
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los capitulos correspondientes, el proyecto que se presenta a través de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental esta relacionado con preparacion del sitio,

construccion, operacion y mantenimiento.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
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V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los
limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente
y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el medio ambiente (LGEEPA Art. 28).

Este capitulo tiene como objetivo identificar, describir y evaluar los impactos ambientales
producto de las actividades proyectadas para la preparacion del sitio, construccion,
operacién y mantenimiento del proyecto, que le permitan a la autoridad dictaminar la

presente Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular.

V.1 Identificacion de impactos.

El impacto ambiental, definido por la LGEEPA (Art. 3, Fraccion XIX), es la modificacion del
ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza.

Los métodos y técnicas para la identificacion de los impactos ambientales estan destinados
a medir tanto los impactos directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o
el deterioro de una variable ambiental, como la acumulacién de impactos ambientales y la
induccién de riesgos potenciales. Como es sabido, el analisis de los impactos incluye
variables socioecondémicas, culturales, histéricas, ecoldgicas, fisicas, quimicas y visuales,
en la medida que ellas se generen en el territorio afectado por la accion y que representen

las alteraciones ambientales prioritarias derivadas de una acciéon humana (Espinoza, 2001).

Por lo anterior, para la identificacion de los impactos ambientales que seran generados por
la realizacién del presente proyecto, se implementd una metodologia a través de la cual se
pueden estimar los impactos provocados por la ejecucion del proyecto y reducir la
subjetividad en la deteccion y valoracion de los mismos, la cual consiste en los siguientes

pasos:

* Identificacién de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos, las
cuales se derivan de las obras y actividades que componen el proyecto;
* Identificacién de los factores ambientales y servicios ambientales susceptibles de

recibir impactos por parte de las acciones que componen el proyecto;
1
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¢ Identificacidon de los impactos ambientales a través de matrices de interaccion.
V.2.1 Acciones del proyecto susceptible de producir impactos

Para efectos de la evaluacion del impacto ambiental se entiende por accion a la parte activa
que interviene en la relacion causa-efecto que define un impacto ambiental (Gémez-Orea,
2002), y para lo cual es clave la descripcion de las obras y actividades del proyecto. Dado
que éste pretende llevar a cabo la construccion y operacion del proyecto, las acciones del

proyecto susceptibles de producir impactos se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla V.1. acciones del proyecto susceptible de producir impactos

Fase Actividad Acciones

Rescate de flora y Ahuyentamiento
Desmonte

Generacién de Residuos Sdlidos Urbanos
Trabajos de topografia

Preparacion de sitio

Preparacion del Excavaciones del suelo
sitio Generacion de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo
Obra civil Especial-Residuos Peligrosos

Estructura de apoyo.

Demanda de recursos naturales (agua, madera y materiales
pétreos)

Cimentacion.

Construccion del proyecto.
Generacion de Residuos (RSU, RME)

Edificacion ; A o
Instalaciones hidraulicas y eléctricas
Fase de Equipamiento del proyecto.
construccion Trabajos de pinturas, acabados etc.

Generacion de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo
especial-Residuos peligrosos

Acabados Uso de energia.

Reforestacion in situ.

Manejo de residuos sélidos

Manejo de aguas residuales

Uso de energia

Demanda de recursos naturales (Agua)

Fase de Operacion y
operacién mantenimiento

V.2.2 Factores ambientales y servicios ambientales susceptibles de recibir impactos.

El Ambiente, tal y como lo define la LGEEPA (Art. 3 Fraccion 1), es el conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo
de los seres humanos y demas organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo
determinados; y el entorno es la parte de ese ambiente que interacciona con el proyecto.
Factor ecolégico, se define como los elementos del ambiente susceptibles de actuar
directamente sobre los seres vivos, por lo menos durante una etapa de su desarrollo.
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Para el presente analisis, se consideraron los siguientes factores:

* Natural: Los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan en un

tiempo y espacio determinado sin la induccion del hombre (LGEEPA, Art. 3 Fraccion

XV).

* Medio Conceptual: El patrimonio paisajistico caracterizado por las unidades

singulares de valor especial, que corresponden a atributos estéticos, o rasgos

singularmente atractivos.

* Medio Socio-econémico: Sistema constituido por las estructuras y condiciones

sociales, historico-culturales y econémicas en general de las comunidades humanas

o poblacién que se localizan en el sitio del proyecto.

En la siguiente tabla, nos muestra los factores ambientales del entorno susceptibles de

recibir impactos identificados para el proyecto.

Tabla V.2.- Componentes susceptibles de recibir impactos

Sistema Componente Ambiental Servicio
Biodiversidad
Regulacién de la temperatura
Flora Generacion de Oxigeno
Medio biético .
Captacion de CO2
Reduccion de refugio de fauna
Fauna biodiversidad
Calidad del aire
Aire
Aumento de temperatura
Permeabilidad
Medio abidtico Suelo
Productividad y fertilidad
Calidad de agua
Agua

Disponibilidad para consumo

Infraestructura y servicio
Medio

socioecondémico

Demanda de agua
Demanda de energia eléctrica
Demanda de drenaje

Generacién y manejo residuos

Poblacién

Calidad de vida

Economia

Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,

Generacion de empleo

Activa la economia local

Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo

3



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

Paisaje Calidad del paisaje

V.2.3 Identificacién de actividades que impactaran al ambiente

Las actividades del proyecto que se identificaron como los posibles agentes de cambio en

el sistema se enlistan en el cuadro siguiente:

Tabla V.3.- Actividades que impactaran al ambiente

Etapa Actividades
Presencia de personal.

y . Actividades de rescate de flora y fauna.
Preparacion del sitio y
Desmonte de vegetacion

Contratacion y transito del personal.

Excavacion, nivelacion del terreno.
.. Construccion de obras

Construccion
Equipamiento del proyecto y acabados

Jardineria y reforestacién de areas verdes

Operacion.

o © 9O N o~ b=

Operacién y Mantenimiento

0. Presencia de usuarios y personal.

En total se identificaron 10 actividades que potencialmente pueden afectar a algun factor o
componente ambiental en cada una de las tres etapas del proyecto. Es evidente que
algunas actividades se repiten en las distintas etapas del proyecto, de ahi que generaran
efectos continuos en el ambiente, tales como la presencia del personal en el area del
proyecto. Sin embargo, otras son puntuales a cada una de las etapas, como las actividades
particulares de construccion de las obras. De ahi que habra actividades cuyo efecto se
evalue de manera puntual en una etapa, pero la de otras se repita en las tres fases de

desarrollo variando en su intensidad.

V.2.4 Metodologia para la Identificacion de Impactos Ambientales.

La identificacion de los impactos ambientales es el paso mas importante en la evaluacién
de impacto ambiental, y las técnicas de identificacion de los impactos significativos

conforman la parte medular de la metodologia de evaluacién

4
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En la literatura especializada se registran numerosas propuestas, algunas muy simples y
otras sumamente estructuradas para la identificacion de impactos. La metodologia usada
para realizar la identificacién y evaluacién de los impactos ambientales producto de la
construccién del presente proyecto, se basé en el documento denominado “Fundamento de
Evaluacién de Impacto Ambiental” (Espinoza, 2001), y fue a través de las técnicas

convencionales de evaluacién de impacto ambiental que se citan a continuacion:

Listas de Chequeo: Este método consiste en una lista ordenada de factores ambientales
que son potencialmente afectados por una accion humana. Las listas de chequeo son
exhaustivas. Su principal utilidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a
la accién propuesta, asegurando en una 1ra etapa de la evaluacion de impacto ambiental

que ninguna alteracion relevante sea omitida.

Las ventajas de las listas de chequeo estan dadas por su utilidad para: a) estructurar las
etapas iniciales de una evaluacién de impacto ambiental, b) ser un instrumento que apoye
la definicién de los impactos significativos de un proyecto, c) asegurar que ningun factor
esencial sea omitido del analisis, y d) comparar faciimente diversas alternativas de
proyecto. La principal desventaja de estas técnicas es que no permite definir o establecer
las relaciones causa-efecto entre el proyecto y el medio ambiente y tampoco la

identificacion y evaluacion de efectos sinérgicos.

Matrices de interaccién: Las matrices son métodos cualitativos que permiten evaluar las
relaciones directas causa-efecto y el grado de interaccion que puede existir entre las

acciones de un proyecto y los componentes ambientales involucrados en el mismo.

Las matrices de interaccion son herramientas valiosas para la evaluacién de impacto
ambiental, ya que permiten no sélo identificar y evaluar los impactos producidos por un
proyecto, sino valorar cualitativamente varias alternativas de un mismo proyecto y
determinar las necesidades de la informacién para la evaluacién y la organizacién de la
misma. Sin embargo, el uso de éstas técnicas, presenta algunas desventajas que es
importante considerar: a) las matrices con muchas interacciones son dificiles de manejar,
b) no consideran impactos secundarios o de orden mayor e impactos sinérgicos y
acumulativos, c) para la valoracion de cada impacto identificado es asignado un mismo

peso en términos de los atributos ambientales definidos (p. €j. magnitud e importancia) y d)

5
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los valores asignados a los atributos ambientales generalmente son definidos en escalas o
valores relativos, por lo que es recomendable sustentarlos con el uso de indices o

indicadores ecoldgicos, econdmicos, o normas técnicas.

V.2.4.1 Listas de Chequeo.

En la lista de chequeo para las actividades proyectadas para la construccion y operacion
del proyecto, se presenta el analisis de los factores ambientales susceptibles de ser
impactados por las diferentes actividades que componen el proyecto y los tipos de impactos

(positivos y negativos) que podran ser generados por su interaccion.

Para evaluar de manera puntual los aspectos citados anteriormente, primeramente, es
importante definir: A) cuales seran las actividades a realizar en cada una de las etapas del
proyecto y su impacto en el ambiente y, B) los componentes ambientales sobre los cuales
incidiran, para de esta forma poder analizar los efectos de las actividades sobre los

componentes.
Identificacion de los componentes ambientales.

Se buscaron componentes ambientales que reflejaran impactos significativos,
considerando las caracteristicas y cualidades del Sistema Ambiental. La evaluacién de los
impactos ambientales sobre los ecosistemas se sustenta en el conocimiento de sus
componentes ambientales fisicos (abidticos), biolégicos y socioecondmicos, mismos que
ya fueron descritos en el capitulo IV de este mismo documento. Los componentes
ambientales se agruparon en primera instancia en subsistemas medio fisico, bibtico y
subsistema socioecondmico. La identificacion de los factores o componentes ambientales

se presenta en el cuadro siguiente.
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Tabla V.4.- Lista de factores ambientales utilizados para la valoracion de los impactos

ambientales del proyecto

Subsistema

Factor
ambiental

Descripcion

Medio abidtico

Aire

Los impactos considerados sobre este factor, estan relacionados con la
contaminacion del aire por la emision de particas de polvo; también se contempla
dentro de este rubro el impacto producido por el aumento de ruido por diferentes

fuentes de emision.

Suelo

En este factor se considera el impacto de las actividades que realizara el
proyecto sobre el suelo, considerando su calidad en cuanto a caracteristicas
fisicoquimicas directamente relacionadas con contaminacién y erosién de dicho
recurso, asi como los cambios por actividades de excavacion para la

cimentacion.

Agua

Se considera este factor por el consumo de agua derivado de las actividades del
proyecto, asi como la posible contaminacion del agua subterranea durante el
manejo de los residuos. También se consideran las afectaciones sobre los

indices de absorcion y pautas de drenaje.

Medio biético

Flora

Se evallan los impactos sobre la vegetacion en el sitio del proyecto y su
colindancia durante las actividades del proyecto.

Asi mismo, se evalla el impacto sobre las especies bajo alguna categoria que
estan enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna

Se contempla el dafio posible a la fauna, tanto local como del area de influencia,
considerando como impacto las perturbaciones producidas en cualquier etapa
del proyecto.

Asi mismo, se evalla el impacto sobre las especies bajo alguna categoria que
estan enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Medio social y

econoémico

Infraestructura y

Aqui se contempla si habrd un aumento en la demanda de servicios publicos,

servicios consumo de energia eléctrica, agua potable, drenaje., servicio de recoleccién de
publicos residuos
B En este factor se evaldan los posibles impactos que se tendran sobre la
Poblacion .
poblacién actual.
£ . En este rubro se evalla la generacion de empleos y el aumento de los servicios
conomia
y atractivos turisticos del area, aumento de la plusvalia de las propiedades.
Paisai Aqui se evallan los impactos que el desarrollo del proyecto puede generar en
aisaje

una escala paisajistica.
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Tabla V.5.- Lista de chequeo de los factores ambientales susceptibles de ser impactados por las
actividades del proyecto conforme a las actividades a realizar. (+): Impacto positivo; (-): impacto

negativo.
Fase Actividad Acciones concretas Impacto
Ahuyentamiento de fauna +
Rescate y reubicacion de vegetacion. +

Desmonte de vegetacion -

Retiro de cubierta
vegetal Generacién de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Especial-Residuos Peligrosos

Preparacion del sitio

habilitacién de obras civil de apoyo -

Demanda de recursos naturales (agua, madera y
materiales pétreos)

Cimentacién -

Edificacion Construccion. -

Generacién de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
especial-Residuos peligrosos

Fase de construccion Instalaciones hidraulicas y eléctricas -

Equipamiento proyecto -

Trabajos de pinturas, acabados, etc. -

Generacion de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Acabados especial-Residuos peligrosos

Uso de energia, incluyendo electricidad y combustibles

Reforestacion con vegetacion rescatada

Manejo de residuos

Manejo de aguas residuales

Operacion y

mantenimiento Oferta de infraestructura turistica

Fase de operacién

Uso de energia

R IR R

Demanda de recursos naturales (Agua)

En la lista de chequeo establecidas para las diferentes actividades que se realizaran
durante las distintas etapas del proyecto, se puede observar que los impactos negativos
estan relacionados con las afectaciones al aire, agua, suelo y fauna, servicios ambientales
y paisaje del sitio por las actividades de construccidon del proyecto, mientras que los
impactos positivos estan relacionados con el rescate de la vegetacién, la generacién de
trabajos temporales y reactivacion de la economia local, manejo de residuos y reforestacion

con vegetacién rescatada.

V 2.5. Matrices de Interaccion.

En la matriz de interaccion de impactos ambientales, se identificaron 107 posibles
interacciones entre las 10 acciones susceptibles de producir impactos y los 20 factores o
servicios ambientales. En la etapa de preparacion del sitio, la actividad de desmonte de
vegetacion y presencia de personal, sin duda es la que mayor impacto ambiental general al
interactuar con 12 factores ambientales de forma negativa; en la etapa de construccion, las
actividades de construccion del proyecto generaran 23 impactos negativos y 21 impactos

8
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positivos; mientras que, en la etapa de operacion del proyecto, las actividades de operacién
generaran 15 impactos negativos y 7 impactos positivos.

En el cuadro siguiente, se presenta un resumen de la ldentificacion de los impactos
derivados de las actividades proyectadas, sobre los diferentes factores ambientales.

Tabla V.6.- Resumen de los impactos identificados conforme a las actividades a realizar

Total, de impactos
Actividades Total
- +

1. Presencia de personal. 6 3 9
2. Actividades de rescate de flora y fauna (ahuyentamiento). 2 11 13
3. Desmonte de vegetacion 10 3 13
4. Contratacion y transito del personal. 2 4 6
5. Excavacion y nivelacion del terreno 7 3 10
6. Construccion de obras 9 3 12
7. Equipamiento y acabados 3 3 6
8. Jardineria y reforestacion de areas verdes 4 12 16
9. Operacion. 9 4 13
10. Presencia de usuarios y personal. 6 3 9

Total 58 49 107

V.2.6. Valoracion de los Impactos

Matriz de Leopold.

Una vez identificados los impactos ambientales potenciales de generarse por el proyecto,
se busco un método de evaluacion a través del cual se pudiera valorar la magnitud de cada

impacto.

La matriz de Leopold permite examinar la interaccion de las obras y el medio ambiente, por
medio de un arreglo bidimensional donde en una dimension se muestran las caracteristicas
individuales de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto, etc.), y en la
otra se identifican los indicadores ambientales que pueden ser afectados por el proyecto.
De esta manera, los efectos o impactos potenciales son individualizados confrontando las
dos listas de control, este arreglo, se realiza para examinar los factores causales que

producen impactos especificos.

Se propone una valoracion cualitativa ya que las obras y dimensiones del tipo de proyecto
que se somete a evaluacién, no permiten llevar a cabo una valoracién de tipo cuantitativo,

ya que los parametros a medir tienen un alcance muy limitado, por ejemplo, la emision de

9
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polvos o particulas de arena, los limites de ruido o la revision de los parametros fisicos y
quimicos, son muy puntuales y ademas de una permanencia minima. Por lo anterior, la
valoracion de cada uno de los impactos, se considerd tomando criterios cualitativos, es decir
impactos benéficos o adversos y un segundo nivel de clasificacion como significativos,

moderados o no significativos.

Para valorar “cualitativamente” los impactos ambientales al ponderar una exploracion de
las relaciones de causalidad entre una accion dada y sus posibles efectos en el medio,
fundamentada en la estimacion de la interrelacion entre "Componentes Ambientales y fases

del proyecto mas impactante", se utilizaron los siguientes criterios:

Tabla V.7.- Calificacion impactos

Nulo 0

Adverso -3

Moderadamente significativos -2

Adversos no significativos -1
Benéfico

Moderadamente significativo
Benéficos no significativos

La matriz de Leopold, es la metodologia que de manera comun se ha usado en la mayoria
de los estudios de impacto ambiental en México, sin embargo, a pesar de que la matriz
engloba a cada componente ambiental y las incidencias de cada accién de manera general,
no siempre resulta eficaz en la valoracion de los impactos, ya que si bien un impacto puede
ser considerado benéfico bajo determinadas circunstancias, en otras puede ser perjudicial,
si no se proponen las medidas de prevencion, mitigacibn o compensacion adecuadas, de
aqui que, finalmente, la magnitud de un impacto estara en funcion de las medidas

propuestas.

En la presente evaluacion se considera el 100% de los efectos negativos por parte del
proyecto para calificar los impactos. De esta manera, el efecto severo (-3) se otorga a una
celda cuando de efecto negativo. De esta manera se facilita la identificacion de las acciones
mas complejas en materia de impacto ambiental, para las cuales las medidas de mitigacién

seran primordiales.
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Descripcion de los impactos por etapa. De acuerdo a los resultados de la Matriz de

Leopold, a continuacion, se describen los impactos registrados en cada etapa.

Preparacion del sitio.

En la etapa de preparacion del sitio se presentaron un total de 41 impactos, de los cuales
5 son adversos (relacionado a el retiro de la vegetacion y los servicios ambientales que
presenta), 15 son adversos no significativos (presencia del personal) y 21 impactos son

benéficos no significativos (actividades de rescate de flora y fauna).

El proyecto, mantendra mas del 90 % de la vegetacion como areas verdes, asi como
también se realizara el rescate de los ejemplares susceptibles de ello, los cuales
posteriormente seran incorporados a las areas ajardinadas (area donde se establecera
vegetacion pionera del lugar). También se llevaran a cabo las actividades de
ahuyentamiento de fauna y reubicacion de la fauna de lento desplazamiento que se detecte.

Otros impactos adversos, pero de caracter temporal, son los derivados de la presencia de
los trabajadores. De la misma forma la presencia de empleados implica la generacién de
residuos sélidos derivados del consumo de alimentos, la generacién de aguas residuales,

y afectaciones a la flora y la fauna.

Etapa de construccién

En esta etapa se contabilizaron 44 interacciones, de los cuales 4 son adversos
(relacionados a la permeabilidad, productividad y fertilidad de la excavacion, nivelacion del
terreno y construccion de obras), 8 son adversos moderadamente significativos y 32 son
impactos adversos no significativos, por lo que se producen un mayor numero de impactos
en la etapa constructiva. Los impactos adversos no moderadamente significativos y
significativos estan relacionados con la presencia de trabajadores y la generacién de

residuos que se genera (RSU,RDM, RP y aguas residuales.)

Durante esta etapa, la instalacion de las obras no implica una afectacién directa de los
ejemplares de flora y fauna, sin embargo, pueden ocurrir dafios por corte y poda, asi como

el desplazamiento de la fauna por la generacion de ruido.
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Por otra parte, el propio movimiento de personal representa un riesgo para la conservacion
de los ejemplares de flora y fauna bajo proteccion, ya que los trabajadores pueden dafiarlos,
mediante su corte, derribo, captura o saqueo, por lo que se tomaran las medidas necesarias

para evitar que se realicen estas actividades.

Para la construccion de las obras se realizaran actividades de nivelacion, lo cual tendra un

efecto sobre los patrones de escurrimiento e indices de absorcion y pautas de drenaje.

Las actividades de construccion de las obras, implican por si mismas la generaciéon de
residuos derivados de la construccién, residuos sélidos y peligrosos que conllevan
problemas de contaminacion sino se realiza un manejo adecuado de estos, asi como

afectaciones en la fauna por la generacion de ruido.

En cuanto a los impactos benéficos, estos estan relacionados con la reforestacion de
vegetacion y También se tendra un efecto sobre la economia de la region por la adquisicion

de insumos y por la generacion de empleos.

Operacién y mantenimiento del proyecto.

A medida que avanza el desarrollo de un proyecto, los impactos generados disminuyen, de
tal manera que en la etapa de operacion los impactos adversos son menores que en las
etapas anteriores. En este caso se determinaron 15 impactos para la etapa de operacién
del proyecto, de los cuales 9 son impactos adversos moderadamente significativos, 6 son
adversos no significativos. En esta etapa también es el mayor numero de impactos
benéficos, que estan relacionados con la generacién de empleos permanentes, de forma
directa e indirecta, contribucién a las arcas municipales por el pago de servicios y activaciéon

de la economia local por la afluencia de turistas a la zona.

Los impactos adversos estan relacionados con el manejo inadecuado de los residuos
solidos, de manejo especial o peligroso derivados de las actividades de mantenimiento del

proyecto, la generacién de aguas residuales, la demanda de energia.

En cuanto al incremento en el consumo de agua, el proyecto se conectara a la red de
drenaje municipal, por lo que se ejercera presion sobre este recurso, dependiendo de la
demanda durante cada temporada. Asimismo, aumentara la demanda de servicios de
energia eléctrica, telefonia e internet, los cuales estan presentes en la zona.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE
LOS IMPACTOS ABIENTALES
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MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR
VI.1. Introduccioén

Con base a preceptos establecidos en los diferentes instrumentos normativos valorados en
el Capitulo 3, asi como la descripcion de las condiciones ambientales del Sistema Ambiental
y del predio descritas en el Capitulo IV y la identificacién, descripcion y valoracién de
impactos ambientales descritas en el Capitulo V de la presente MIA-P de la MIA-P del
proyecto; en este capitulo se describiran una serie de medidas de prevencién, mitigacion, y
compensacion, las cuales estan orientadas a reducir los impactos ambientales identificados

en el capitulo anterior.

Por otra parte, el articulo 30 de la Ley general del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al

Ambiente establece que:

... Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de
los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre

el ambiente.

A continuacion, se presentan las medidas que se aplicaran en las diferentes etapas del

proyecto.

VI.2 Descripcion de las medidas de prevencién y mitigacion.

VI.2.1 Rescate y reubicaciéon de vegetacion.

Las acciones de rescate se realizaran antes de ejecutar la remocion de la vegetacion dentro
del area del proyecto respetando el programa de rescate de flora y en apego a la
normatividad ambiental vigente, iniciando con el marcaje de los individuos susceptibles a ser
conservados y rescatados, que en éste caso corresponde a Astronium graveolens, ya que
en el area del proyecto se registré6 su presencia de posteriormente se procedera a su
reubicacion con el apoyo de especialistas de forma que al trasplantarlos se realice aplicando

la técnica adecuada a la especie y tamafo y en un area de conservacion, en un periodo que
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comprende desde el inicio de las labores de ejecucion de cambio de uso de suelo y hasta el

segundo mes. Se anexa programa de rescate.

VI.2.2 Ahuyentacion y rescate de fauna silvestre.

Dadas las caracteristicas de vegetacion es muy poco probable encontrar individuos de fauna
silvestre, sin embargo, de darse el caso, ésta sera inducida a retirarse, lo cual sera de
manera pacifica para evitar sean estresados. Debido a las acciones propias del inicio de las
labores en el area del proyecto se contempla que las especies en su mayoria aves, se

desplacen gradualmente a las zonas aledanas desde el primer mes.

Durante todo el periodo en el que se realicen las actividades de cambio de uso de suelo, de
encontrar la presencia de fauna silvestre se tendra cuidado de no dafarla. Un especialista
en el manejo de fauna recorrera las areas susceptibles al desmonte, con la finalidad de
efectuar el rescate de la fauna silvestre de poca movilidad, la cual debe ser trasladada a las
areas con vegetacion. Previo a su traslado, cada organismo debera ser identificado y
registrado en formatos especiales disefados para la supervision ambiental del proyecto.
Considerando las condiciones del area del proyecto, se espera que exista un bajo numero
de organismos a ser retirados del area del desmonte.

En este caso, se dara especial cuidado al rescate de reptiles, ya que dentro de este grupo
pudieran existir especies venenosas y que pueden afectar la salud del ser humano e incluso
la muerte, como es el caso de la vibora de cascabel (Crotalus durius) y la nauyaca (Bothrops
asper), las cuales deberan ser plenamente identificadas antes de iniciar el proceso que
envuelve su captura y su posterior liberacion, aunque como se ha mencionado, su presencia

es poco probable, pues durante el muestreo no se registré su presencia

De igual manera, se debera llevar a cabo acciones para lograr el ahuyentamiento de la fauna
local, dentro del cual se favorecera el “desplazamiento natural’” y fuera del sitio de
construcciones de los distintos grupos destacando las aves ya que son el grupo mas

frecuente en la zona. La técnica empleada para este proceso sera:

Generacion de ruido: durante el recorrido se generara ruido con el apoyo de silbatos y
sirenas de gas comprimido a base de 1.1.1.2. tetraflourethano (que no disminuye la capa de
ozono) y que produce ruido de 120 decibelios, niveles de ruido suficiente para ahuyentar a
la fauna existente en el sitio. Esta técnica ha sido efectiva para ahuyentar a los vertebrados
de amplio y rapido movimiento, como son las aves. Asi como para la mayoria de los
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mamiferos pequefios y medianos, como las ardillas (Sciurus yucatanensis 'y Sciurus deppei)
y los reptiles de tamafio grande como los turipaches (Basiliscus vittatus), las serpientes de
tamafo mediano y grandes, por ejemplo: la nauyaca (Bothrops asper), entre otras.

Previendo con estas acciones de rescate de especies de fauna silvestre, la concentracion

en aquellos organismos de poca movilidad.

VI.2.3 Traslado y esparcimiento del material vegetal acopiado.

Los restos vegetales resultantes de la remocion de la vegetacion seran utilizados en la
generacién de composta, para lo cual deberan ser triturados y posteriormente dispersados
en las areas verdes o de conservacion para que, con la accion del tiempo, estos se vuelvan
composta y se reintegre al suelo natural. La actividad sera realizada por el personal
contratado y vigilada por el personal del area ambiental, la cual se realizara
aproximadamente en 6 meses, de acuerdo al programa de trabajo. Bajo ninguna situacion,
se utilizara el fuego como medio para eliminar los residuos vegetales generados por las

actividades de acondicionamiento del area.
VI1.2.4. Reforestacion.

Las acciones de reforestacion se llevaran a cabo durante la etapa de construccion del

proyecto. Se anexa programa de reforestacion.

VI.2.5. Manejo de aguas residuales.

Existen actividades que involucran la generacion de aguas de tipo residual cuya carga de
contaminantes puede generar un impacto ambiental al cuerpo receptor si no se toman
medidas preventivas. Durante el desarrollo y ejecucion del proyecto, para prevenir posibles

impactos a las aguas subterraneas, se contaran con controles operacionales estrictos para

evitar en lo posible impactos al ecosistema.

Para un adecuado control de las aguas residuales, se propuso la implementacion de bafos
portatiles en la etapa de preparacion y construccion del proyecto, en la etapa de operacion
se contarda con una planta de aguas residuales que permitird reducir la carga de
contaminante al cuerpo receptor, para ello, se requiere vigilar que la operacion de estos
equipos sea oOptima y asi evitar el deterioro del entorno natural. Ademas de cumplir con la

legislacion ambiental vigente.
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El técnico ambiental, verificara que todo el personal utilice el bafio colocado en el sitio del
proyecto, quedando estrictamente prohibido hacer necesidades fisiologicas fuera de este.

La limpieza de los bafios sera de acuerdo a las necesidades del bafio y debera estar en
condiciones de higiene apropiadas para su uso. La limpieza en el interior del bano (pisos,
taza, urinal, etc.), sera manual y con productos de limpieza basicos del hogar (detergente,
cloro, trapeador, etc.) es de sefialar que durante estas actividades el personal debera de
usar en todo momento el EPP (equipo de proteccion personal) basico (guantes, cubrebocas,
lentes de seguridad etc.; En cuanto a los efluentes liquidos del depdsito del baino, se utilizara
una bomba de vacio, productos quimicos biodegradables, manguera con conexiones y un
tétem de 1000 litros con una charola recolectora para evitar escurrimientos (esta actividad
la realizara el personal técnico de la comparfia donde se rente el bafo) . El responsable de
la actividad, llevaran una bitacora de limpieza de los bafios colocando en ella fecha, hora,
tipo de limpieza (interna o con retiro de efluentes del depdsito del bafio) y cantidad
aproximada de efluente liquidos vertidas al tétem. Antes de iniciar con la limpieza del
depésito del bafo se verificaran que las mangueras se encuentren bien acopladas para

realizar la succion y verificara que el efluente a verter en el tétem no sobrepase la capacidad.

El sitio donde se colocara el bafo portatil, debera ser en suelo plano y cerca del tétem para
su mejor manejo al momento de sacar los efluentes liquidos. El totem, debera contar con

una charola recolectora para evitar escurrimientos al suelo natural.

Una vez que el tétem se encuentre a un 75 % con aguas residuales, se contratara los
servicios a una empresa autorizada para la Recoleccion, transporte y disposicion final de

aguas residuales, solicitando el certificado de disposicién final.

En cuanto a la generacion de las aguas residuales en la operacion del proyecto, se contara
con una planta de tratamiento de aguas residuales sanitarias. Para el calculo de la capacidad
de la planta se consideran 2 personas por villa y 10 personas como personal en la operacion
del hotel. Se asume una dotacion de agua por huésped de 250 litros por dia y 75 litros por
dia para el personal del hotel. Volumen estimado de agua por tratar 10.75 m3/dia. Se
considera un flujo de disefio de 2,500 GPD. La calidad del agua residual tratada cumplira
con la NOM-003-SEMARNAT-1997 para permitir su reuso en el riego de areas verdes. Se

anexa al presente ficha técnica y descripcion de la ptar.
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VI.2.6. Manejo de Residuos (Solidos urbanos, Manejo especial y Peligrosos).

Los residuos generados por las actividades de las siguientes etapas del, se clasificaran e
identificaran, de acuerdo a los preceptos establecidos por la Ley General para la Prevencién
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su reglamento; la NOM-161-SEMARNAT-
2011, (RME), NOM-052-SEMARNAT-2005 (RP), y en su caso la NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002 (RPBI), teniendo y clasificando los residuos en tres grupos:

Residuos Soélidos Urbanos (RSU), se generan como resultado de la eliminaciéon de los
materiales que se utilizan en las actividades domésticas, los que provienen de
establecimientos o la via publica, o los que resultan de la limpieza de las vias o lugares
publicos con caracteristicas similares a los materiales domésticos. Su manejo y control es

competencia de las autoridades municipales y delegacionales.

En esta categoria de residuos, podemos tener los residuos organicos (vegetales, frutas,
verduras, etc.), inorganicos (textiles, envases, plasticos, vidrio, papel, carton, unicel etc.).
Estos residuos, se generaran en las diferentes etapas del proyecto, siendo la de la operacion

que se genera mayor cantidad.

Residuos de Manejo Especial (RME), Son generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos solidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos
(producen mas de 10 toneladas al afo). Su manejo y control es competencia de las
entidades federativas. Durante la etapa de preparacion del sitio, construccion operacion y
mantenimiento, se generan este tipo de residuos, dentro de los cuales, podemos mencionar,
escombros, fierros, alambres de construccion varillas, colillas de soldar, discos abrasivos,

equipos electronicos, etc.

Residuos Peligrosos (RP). Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio. Su manejo y control
es competencia Federal.

En el cuadro VI.1, Nos muestra, la clasificacion de residuos quedando de la siguiente forma;
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Cuadro VI.1. Clasificacion de Residuos.

Concepto ‘ Clave ‘ Caracteristicas Manejo ‘ Disposicion Final
Residuos Sélidos Urbanos
Todos los que Relleno sanitario
generen los Composta/disposicion Municipal/
Desechos de alimento A desperdicios P final P incorporacion al
alimenticios de la ’ sustrato y areas
cocina y comedor ajardinadas.
Padeceria de
carton, papel . .
Papel, carton y (oficina, cocina 'y . Valorlzaples / L Centros de acopio
B = reciclable / disposicion /Reciclado/relleno

Madera bafios), envases final itari

tetra pack, madera, ina sanitario

entre otros.

Latas de refrescos y Valorizables / Centros de acopio
Latas C de conservas de | reciclable / disposicion /Reciclado/relleno

comida final sanitario
Vidrio D L(?S envases de Disposicion final Relleno sanitario

bebidas y alimentos

Vasos, platos,

cucharas. Bolsas . .

u y Valorizables / Centros de acopio
. botes de productos . . L .

Plastico E de limpieza y reciclable / disposicion /Reciclado/relleno
alimentos, entre final sanitario
otros.

Todo tipo de aceite
comestible utilizado
o destinado a Reciclad
Aceite vegetal usado E utilizarse en Disposicion final eciclado (empresa
e autorizadas)
preparacién o
cocinado de
alimentos.
Residuos de Manejo Especial
Todos aquellos
sobrantes de las
instalaciones
eléctricas o
desmantelamiento .
de Centros de acopio
Material eléctrico . o Valorizables /Reciclado/relleno
Lineas eléctricas o
5 sanitario
que no estén
contaminados con
RME residuos peligrosos
o contengan
Aceite dieléctrico.
Equipos de cémputo Equipo fuera de uso Valorizables / Centros de acopio
ylo por no funcionar u reciclable/ disposicion Ireciclado/relleno
Accesorios obsoleto final sanitario
Material de .Valorlza.bles / - Centros de acopio
. Chatarra, reciclable/ disposicion )
Desmantelamiento final Ireciclado
Residuos Peligrosos.
Residuos de pintura T, 1 Pintura y solventes | Disposicion final por | Centros autorizados
Liquida que no pueden ser medio de empresas (SEMARNAT) para
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Cuadro VI.1. Clasificacion de Residuos.

Concepto Clave Caracteristicas Manejo Disposicion Final
reutilizados en las recolectoras la disposicion final
actividades que se autorizadas en la de los residuos

realizan recoleccion, acopio y peligrosos.
, asi como los disposicion final de
envases donde residuos peligrosos.

estaban contenidos,
estopas, guantes y
Otro tipo de textiles
que se han
impregnados.

Estopas, guantes,
cubetas y otro tipo
de textiles usados
para labores de
T, I Mantenimiento de
equipos que se han
impregnado de
grasas, aceites,
diésel, u otros

Hidrocarburos.

Solidos impregnados
con hidrocarburo

Brochas, trapos,

Solido impregnado con estopas, recipientes
Pintura T, etc. Que se han
impregnado con
pintura.

La clasificacidon de residuos indicada en la tabla anterior, se basa en la normatividad
ambiental aplicable en la materia, asi como en la experiencia propia obtenida, sin embargo,
este listado no es limitativo, considerando la diversidad de residuo que se pueden generar

por las diferentes actividades.

Para separar los diferentes residuos generados, se contara con contenedores permanentes
de diferentes capacidades, colocados para segregacion, dicho contenedores, contara con
rétulos de identificacion y sefialética alusiva, posteriormente, una vez que dichos
contenedores se encuentren a un 80 por ciento de su capacidad, estos seran vaciados y
trasladados al area de trasferencia temporal de residuos, donde estaran identificados y
separados de acuerdo a las caracteristicas sefialadas en el cuadro sefialado con antelacion.
En cuanto a los residuos peligrosos, se identificaran de acuerdo al articulo 35 de la LGPGIR,
y almacenaran en un sitio de trasferencia temporal de conformidad con el capitulo IV

(Criterios de Operacion en el Manejo Integral de Residuos Peligrosos).

El control de los residuos generados, seran registrados mediante bitacoras de generacion

de residuos, de conformidad con la legislacion en la materia.
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Todos los residuos concentrados en el area de transferencia, se enviaran a disposicion final
(fabricaciéon de composta, reciclado, centros de acopio, areas de disposicion final de residuos
peligrosos, etc.), contando con los registros de disposicion de residuos peligrosos
(manifesto), los registros de entrega a centros de acopio o reciclaje de residuos, recolecta

municipal etc. Asi como de evidencia mediante fotografias el manejo de los mismo.

Por ultimo y para el éxito del manejo de los residuos, el técnico responsable dara
capacitacion periddica al personal para que los trabajadores conozcan el manejo que se les
dard a los residuos que se generen y con ello el éxito en el manejo integral de los residuos.
Asi mismo, se le dara una induccion al turista en cuando a educacion ambiental, abarcando

la generacion de residuos.

Con estas medidas adoptadas, se tiene un control, manejo y gestion integral de los residuos

que se pudieran generar en las diferentes fases de manejo.

VI.2.7. Emisiones a la atmdsfera.

En el caso de las emisiones a la atmdsfera, las fuentes moéviles (vehiculos) seran los Unicos
generadores de contaminantes. En la etapa de Construccion se requerira que los contratistas
mantengan en las mejores condiciones mecanicas los vehiculos y maquinaria que utilicen
en las obras, se estima que los niveles de contaminacion resultaran poco significativos toda
vez que los vehiculos que abastecen la materia prima se mantendran por algunos cuantos

minutos en la zona del proyecto y posteriormente se retiraran.

Para la operacion del proyecto, como se ha mencionado con antelacion (numeral 11.2.4), Se
requiere de definir un programa de mantenimiento, este debera de estar disefiado por
personal de mantenimiento una vez que el hotel entre en operacién ya que, para poder definir
fechas y el periodo de mantenimiento de las maquinas y equipos, asi como las instalaciones
del hotel, se requiere de conocer las especificaciones técnicas, en ese sentido, el programa
de mantenimiento preventivo y correctivo, sera presentado para su validacion ante la

SEMARNAT en el primer afio de operacién del proyecto.
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VI.2.8. Supervision técnica.

A continuacioén, se describen cada una de las actividades a realizar para la verificacion del
cumplimiento de las acciones a desarrollar conforme en lo establecido en el presente

estudio:

1. EIl técnico supervisara que las actividades planteadas se realicen conforme a lo
planteado.

a. Se dara Aviso de inicio de actividades del cambio de uso de suelo ante la
PROFEPA y la SEMARNAT.

b. EIl técnico responsable del proyecto llevara un control y revision de las
actividades realizadas del trazado y la delimitacién fisica de las areas de
desmonte y deshierbe.

c. Las actividades de desmonte seran supervisadas y se contara con vigilancia
para que sean respetadas las areas de conservacion.

d. Durante el despalme y la limpieza del area del proyecto se vigilara que las
actividades se realicen exclusivamente dentro de las areas delimitadas para
CUSTF

2. Se realizaran actividades de monitoreo para las Medidas de prevencion y mitigacion
con base en lo establecido en el capitulo VIII.

a. El Técnico y la Promovente realizaran una reunién con el personal que
laborara en el desarrollo del proyecto “Hotel de Lujo Bacalar’, para
capacitarlos sobre las medidas de prevencién que deberan considerar para
el cuidado de la flora.

b. Se capacitara al personal sobre las medidas de prevencién a considerar para
el cuidado de la fauna que se encuentre presente al momento de realizar las
actividades. A pesar de la baja probabilidad de encontrar fauna, en caso que
sea registrado algun individuo que requiera ser trasladado al area de
conservacion, se dara aviso al responsable de obras.

c. Serealizara un recorrido en las areas de conservacion para corroborar que el
material terrigeno removido haya sido dispersado en dichas areas.

3. El técnico responsable y la Promovente vigilaran y verificaran el desarrollo de cada
una de las etapas del proyecto conforme a lo establecido en el presente estudio.
4. Se informara a la autoridad correspondiente, el cumplimiento de las actividades

realizadas.
9
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CAPITULO ViII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO
EVALUACION DE ALTERNATIVAS
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VIl.1.- Pronodstico del Escenario.

El prondstico consiste en proyectar, a partir del conocimiento adquirido en el diagnéstico, la
situacion actual a una situacion futura, teniendo en cuenta las tendencias de evolucién de
las diferentes variables, asi como innovaciones o saltos que opcionalmente se podrian
producir.

La primera tarea para realizar el pronéstico, consiste en identificar las variables objeto de
prognosis; generalmente estas son de ftres tipos: demograficas, econdmicas e
infraestructurales; la primera estima la evolucion de la poblacién a corto, mediano y
largo plazo. La prognosis econdmica define la evolucién de la producciéon, empleo e
inversioén publica y privada a corto, medio y largo plazo teniendo en cuenta para ello las
previsiones de programas o proyectos ya aprobados o con posibilidad de serlo en un futuro
inmediato. La prognosis de infraestructura deriva de la inversion publica previsible
teniendo en cuenta los programas aprobados o con posibilidad de serlo en un futuro

inmediato.

El pronéstico del escenario del proyecto se elabora bajo la perspectiva de alcanzar la
compatibilidad entre las obras a realizar con la proteccion, conservacion y el monitoreo
ambientales, particularmente de aquellos componentes fisicos y biéticos que por su valor
ecoldgico sean importantes en el mantenimiento de la biodiversidad local y de los ciclos geo

hidroldgicos, a nivel regional.

Con un disefio especializado y consultado con multiples especialistas en disefio,
arquitectura, desarrollo urbano y ciencias ambientales, entre otros, se consiguié una
propuesta de proyecto que pretende el aprovechamiento racional de los recursos naturales

en el entorno inmediato donde el proyecto se inserta.
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VII.2 Descripcion de los posibles escenarios

Escenario 1. Sin el desarrollo del proyecto.
El predio y el sistema ambiental, se mantendrian en condiciones originales en la que esta,
la vegetacion (vegetacion Secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia),

continuarian compitiendo por su desarrollo

Escenario 2. Con el desarrollo del proyecto sin la aplicacion de las medidas de

prevencién y mitigacion.

Con la ejecucion del proyecto, sin la implantacion de las medidas de prevencion, mitigacion
y compensacion descritas en el capitulo VI de la presente MIA-P generaria los siguientes

eventos:

o El disefio del proyecto se realizaria sin considerar los criterios ecoldgicos.

o El proyecto no implementaria acciones de rescate y por lo tanto se perderan las especies
de flora y fauna incluidas en alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 registradas en el area de aprovechamiento.

¢ No se sefalizarian las zonas pudiendo afectar vegetacion destinada a conservacion.

o La construccién de las obras se realizaria sin tomar las medidas de precaucion necesarias
para evitar afectaciones a la flora, la fauna.

e Se realizaria la introduccion de especies exdticas invasoras en las areas ajardinadas,
desplazando las plantas nativas.

¢ Se generarian residuos que al no darles un manejo adecuado pueden contaminar el suelo
y el agua, lo cual, a su vez, puede dafiar la vegetacion y la fauna.

¢ En caso de derrame accidental de sustancias peligrosas, estas se infiltrarian al suelo y al

agua causando contaminacion

Escenario 3. Con el desarrollo del proyecto y con la aplicacion de las medidas

preventivas y de mitigacion.

Los aspectos ambientales se veran poco modificados durante el transcurso de la ejecucion
de la obra ya que sera utilizado para la construccién alrededor de 6,805 m? de un total de
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75,143 m? del predio y 347 m?, dentro de una superficie de 1,016.32 m? de ZOFEMAT
Lagunar. Que representa el 9.1 % y el 34.14 % de las areas respectivamente, quedando lo
restante para la implementacion de areas verdes donde no se realizara actividad alguna
(90.9 % y 65.85 %). Por lo que se considera que las condiciones del predio se habran de
mantener con el desarrollo natural de la biodiversidad del sitio. Por lo tanto, el germoplasma
y la biodiversidad quedan garantizados al dejarse areas verdes como conservacion,

maximizando el hecho con el rescate de vegetacion en las areas de desplante del proyecto.

Por lo tanto, la calidad de atributo ambiental del predio y en el sistema ambiental, se veria
favorecido por la implementaciéon de las medidas de prevencién, compensacion y mitigacién
que se veran reflejados en el desarrollo de un proyecto ambientalmente viable y con una
derrama econdmica para la localidad por el pago se servicios y generacion de empleos

temporales.

VII.3 Programa de vigilancia ambiental.

Los proyectos consideran una serie de acciones dirigidos a la conservacion, una de las
herramientas mas utiles para un proyecto como el que nos ocupa, es un Programa de

Vigilancia Ambiental.

Objetivo.-Dar seguimiento y supervision a las medidas de prevencidon y mitigacion
establecidas, procurando que se cumplan a cabalidad por medio de una bitacora,
estableciendo los procedimientos para hacer las correcciones y los ajustes necesarios y
articular nuevas medidas correctivas o de mitigacion en el caso de que las ya aplicadas
resulten insuficientes, detectando alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto
Ambiental, y en su caso adoptar medidas correctivas Se contara con una persona
especializada en materia ambiental para darle seguimiento y supervise que las medidas de
prevencién y mitigacién establecidas, se cumplan a cabalidad por medio de una bitacora

ambiental que estara sustentada con fotografias durante toda la ejecucion de la obra.

Esta persona verificara el cumplimiento de la medida de mitigacion, estableciendo los
procedimientos para hacer las correcciones y los ajustes necesarios y articulara nuevas

medidas correctivas o de mitigacion en el caso de que las ya aplicadas resulten insuficientes

3

Fraccion II Predio “Arroyo Blanco”, a 2.3 km de Bacalar, Carr. Fed. 307, Bacalar-Buenavista,
Bacalar, Mpio. Bacalar, Quintana Roo



MIA-P HOTEL DE LUJO BACALAR

y detectara alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto Ambiental, y en este caso
adoptara medidas correctivas.

El procedimiento de supervision se llevara a cabo de la siguiente manera.

La primera etapa, consiste en la realizacién de supervisiones permanentes durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion, para verificar la correcta aplicacion de las
medidas de prevencién y mitigacion que se han formulado en el presente documento, asi
como las que hayan sido sugeridas por las autoridades, para optimizar la disminucion de los
posibles impactos al medio ambiente. Para ello, el Promovente asignara o contratara

personal que cuente con conocimientos especializados en la materia.

Los supervisores realizaran un minucioso control de procedimientos que sera examinado
periédicamente, con el fin de valorar la eficacia observada por la aplicacion de las medidas,
resaltar las practicas exitosas y corregir las que no resulten positivamente. Esta revision
periddica estimulara el mejoramiento constante de los procesos. Se llevara una bitdcora en
la que se registraran los detalles de los procedimientos, las fechas de realizacién, nombres
de los encargados y otras observaciones. La informacion reportada en las bitacoras también
sera Util para generar estadisticas sobre la eficiencia de las medidas, tiempos de aplicacion,

respuesta y resultados a corto, mediano y largo plazo.

La segunda etapa del programa se aplicara durante la fase de operacién y mantenimiento.
El Promovente sera el encargado de supervisar y garantizar que los procesos sean
cumplidos correctamente y debera estar preparado para responder ante posibles
eventualidades. De igual modo, estara a cargo de contratar personal para supervisar la
adaptacion y mantenimiento de la flora reubicada y la que se utilice en el programa de

reforestacion.
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CAPITULO VIII

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.ABIENTALES
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VIIl.1. Vinculacion con los instrumentos normativos.

En la vinculacion del proyecto con los instrumentos normativos descritos en el capitulo Il de

la presente MIA P, se realiz6 la vinculacion con los siguientes instrumentos de planeacion:

1. Planes o programas de desarrollo urbano.

2. Areas naturales protegidas.

3. Areas de importancia para la conservacion de las aves.
4. Regiones terrestres prioritarias.

5. Regiones hidrologicas prioritarias.

6. Programa de ordenamiento ecolégico marino y regional del golfo de méxico y mar
caribe.

7. Programa de ordenamiento ecolégico de la regién laguna de bacalar.
8. Sitios ramsar.
9. Ley general del equilibrio ecolégico y la protecciéon al ambiente

10. Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente en

materia de evaluacién del impacto ambiental
11. Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos
12. Nom-022-semarnat-2003

13. Nom-059-semarnat-2010

VIII.2 Caracterizacion Ambiental.

El Sistema Ambiental definido para el proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se determiné con
base al criterio establecido en la Guia para la elaboracion del MIA Guia para la presentacion
de la manifestacion de impacto ambiental del sector turistico Modalidad: particular y
corresponde a la Subcuenca Hidroldgica Bahia de Chetumal donde esta inmerso el Proyecto
“Hotel de Lujo Bacalar”.

VIii.2.1. MEDIO FISICO.

Para descripcion del medio fisico, se tomé en consideracion literatura publicada por fuentes
oficiales como el INEGI, CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad
Nacional Autbnoma de México, (UNAM), Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Centro de
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Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), asi como los estudios emitidos por las autoridad
Local y Estatal, ademas se realizé una revision exhaustiva de articulos cientificos, informes
y estudios realizados para la zona. Adicionalmente se utilizaron la cartografica publicada por
el INEGI, CONABIO, CONANP, CNA, para la elaboracion de las diferentes cartas tematicas

presentadas en el presente estudio.

VIIl.2.2 Medio biético.

El inventario para la evaluacién de la vegetacion del area del proyecto donde se
implementara el Proyecto “Hotel de Lujo Bacalar”, se llevd a cabo mediante un inventario
forestal sistematico muestreando 4 sitios de los cuales se muestrearon tres categorias
Fustales a partir de DN >7.5 cm de diametro normal (DN), fuste limpio y altura total, Latizales
es decir, arboles de DN 2.5-7.49 cm, a los que se les midi6 altura y DN. Para la categoria de
los Brinzales se midieron en cuadros de 1 x 1 m, DN < 2.5 cm. Una vez en campo, se localizé
mediante GPS la localizacién exacta de los sitios, delimitando para el levantamiento de los
datos de los Fustales, Latizales y Brinzales, se procedié a obtener la informacién. La
identificacion de las especies vegetales se logré con ayuda de guias de campo, aquellas
cuya identificacion no se concreté en el sitio, fueron colectadas para su posterior
reconocimiento, con ayuda de bibliografia especializada. Para la caracterizacion de la fauna
del area del proyecto se llevaron a cabo recorridos de campo para realizar observaciones
directas y rastros, asi como entrevistas a trabajadores de area de los proyectos circundantes,

sobre el avistamiento de ejemplares de fauna silvestre.

En la recopilacion de informacion en el predio, se tomaron coordenadas con un
geoposicionador marca Garmin, proyectadas en unidades UTM (Universa transversa
de Mercator), utilizando como referencia el Datum WGS 84, Zona 16 Q Norte,
México), las fotografias con una camara digital, las cuales muestran las condiciones
particulares del sitio de estudio y que se forman parte del presente estudio,
mediciones, las mediciones con una cinta métrica asi como datos de aspectos fisicos
del suelo y su relieve por ultimo la identificacién taxondmica de existente en el sitio
de especies vegetales de flora y fauna. La informacion obtenida en campo, asi como
la elaboracién de planos de caracterizacion del sitio con la ayuda de los programas,
ArcGIS 10.1 (y sus aplicaciones ArcMap y ArcToolBox) y MapSource; con la
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aplicacion Microsoft Excel y GPS Visualizer (utilidad en linea que crea mapas vy

perfiles de datos geograficos)

VIII.3 Conclusiones.

Se considera que para desarrollar el proyecto se conjugan una serie de factores que
permiten que su construccion sea adecuada y que provoque el menor numero de impactos
negativos al ambiente, de manera resumida se enlistan las principales razones del porque

se considera viable el proyecto.

En el area del proyecto cuenta con los servicios indispensables para el desarrollo del mismo
(agua potable, energia eléctrica). Se considera que la mayor parte de los impactos
ambientales negativos potenciales de generarse, son reversibles, puntuales y de poca
magnitud y que ademas el proyecto propone una serie de medidas de mitigacién que
disminuyen los impactos previstos. La implementacion de las medidas propuestas

aumentara el esfuerzo encaminado a la conservacion de los recursos de la zona.

Por las caracteristicas del proyecto en cuanto a su operacion y ubicacién en una zona
urbana, asi como en zona de recreacion turistica no genera mas impactos a los ya
existentes, sino todo lo contrario ya que se rehabilitara parte del terreno con la

implementacion del programa de reforestacién que se anexa.

Los beneficios del proyecto, consistentes en la generaciéon de empleos temporales, el
consumo de bienes y las implicaciones positivas para el paisaje derivadas de la instalacion
de eco tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales son puntuales en el area de
estudio, y no implican alteraciones de procesos naturales de los ecosistemas o riesgos para

poblaciones de flora y fauna presentes en areas aledanas

Por ultimo, podemos mencionar que el proyecto no contraviene lo establecido en los

instrumentos juridicos aplicables en la materia.
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IX.2 FIGURAS.

Dentro del documento se integran figuras esquematizadas en donde se representan
aspectos como la geologia, suelos, regiones hidrologicas, etc. Estas se han realizado con
base en la cartografia preparada por el INEGI que versan sobre la informacién basica del
Estado de Quintana Roo, en algunos casos sobre los registros bibliograficos que se
encuentran en la literatura especializada.

IX.3 PLANOS.

Al final del documento se encuentran los planos de la obra en donde se incluyen todos los
detalles constructivos a realizar.

IX.4. DOCUMENTOS LEGALES.

Los documentos legales se encuentran de manera integrada al final de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, Modalidad Particular.

IX.5 MATERIAL MAGNETICO (CDS).

Se presentan siete discos compactos con la informacion contenida en la Manifestacion de
Impacto Ambiental, Modalidad Particular.

IX.6 RECIBO DE PAGO DE DERECHOS.
a).- Formato e5 del calculo de pago de derechos.

b).- Comprobante de pago bancario por el pago de derechos de recepcion y evaluacion de
la Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Particular.

IX.7 PROGRAMA DE RESCATE.

IX.8 PROGRAMA DE REFORESTACION.

IX.9. FICHA TECNICA Y DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES.
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