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RESUMEN DEL CONTENIDO DE LA MIA (sintesis del proyecto)

El proyecto “La Casa del Descanso”, inicio su implementacion en el 2019, por lo cual
presenta obras que, en el 2019 no contaban con autorizacion y que fueron sancionadas por
la PROFEPA mediante el procedimiento administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0057-19, y
emitido un resolutivo 0312/2019 con fecha 17 de diciembre de 2019 en materia de impacto
ambiental, mediante el cual impuso sancidn consistente en el pago de multa, asi como, de
medidas correctivas, dentro de dichas medidas correctivas se establece, que para la
permanencia de las obras, debera sujetarlas al procedimiento de evaluacién de
impacto ambiental, a fin de obtener la debida autorizacién, exenciéon o modificacion al
oficio de autorizacion con que cuenta, en materia de impacto ambiental expedida por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en términos de lo previsto en los
articulos 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, y 5 del
Reglamento de dicha ley en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular, esta realizada
con el objetivo de tramitar ante la SEMARNAT, la regularizacién de obras construidas y
sancionadas por la PROFEPA, asi como, la construccion y operacién de nuevas obras del
proyecto, de acuerdo a lo establecido en la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccién
al Ambiente, para el proyecto denominado “La Casa del Descanso”, ubicado en el lote 233,
de la manzana 001, de la zona 5, de Aardn Merino Ferndndez, Quintana Roo con titulo de
propiedad numero 000000054625, inscrito bajo el numero de folio 110965 en el registro
publico de la propiedad y del comercio de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, dentro de
una superficie de 4,603.28 m?.

El proyecto contempla la construccion de una vivienda residencial turistica unifamiliar, a
base de cimentacion de concreto armado y losas de cimentacién de concreto, muros de
block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, ventiladores de
techo y piso, servicio de energia eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de
respaldo, consumo de agua a través de una cisterna de 5,000 Its. de almacenamiento y
suministro del agua por medio de pipas, desalojo de aguas sanitarias a través de un
biodigestor de 1300 lts.

Se contempla bardas perimetrales de 3.50 mts de altura en desniveles segun la pendiente
del terreno a base de cimentacion, columnas y trabes de concreto armado y sillar amarillo
con terminacién de sellador por ambas partes, las cuales fueron sancionadas por la
PROFEPA por no acreditar contara con la autorizacion en materia de impacto ambiental
correspondiente para su construccion y operacion.

‘La Casa del Descanso”’, es de naturaleza eminentemente social, pues mediante su
ejecucion se pretende satisfacer la demanda social de la vivienda, sin embargo, ello no
obsta para que su edificacidn sea realizada en las areas donde la propia autoridad ha
establecido, en los distintos programas de planeacion y ordenamiento ecolégico, como
aptas y destinadas para ello, evitandose generar impactos innecesarios, desmedidos,
desmesurados o desordenados a los ecosistemas naturales.

Con base a lo anterior, las acciones propuestas se vinculan con el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México,
publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo
de 2005, el predio donde se construira el proyecto se encuentra dentro de la Unidad de
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Gestion Ambiental numero Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacion y
un uso predominante de turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan las acciones de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

La presente manifestacion describe las condiciones fisicas y bioldgicas del Sistema
Ambiental donde se ubica el predio, senalando las condiciones de clima, suelo, topografia
y relieve.

El tipo de vegetacién predominante que se reporta para el predio de este proyecto que
resultard afectada con el cambio de uso del suelo, de acuerdo al CONJUNTO DE DATOS
VECTORIALES DE USO DEL SUELO Y VEGETACION ESCALA 1:250 000, SERIE VI
(INEGI, 2017), corresponde con las caracteristicas de Vegetacion Secundaria Arborea de
Selva Mediana Subperennifolia.

Con la realizacién de los sitios de muestreo llevados a cabo dentro del predio se pudieron
obtener datos mas precisos y corroborar que la probable condiciéon de la vegetacién que
existe el predio, corresponde a vegetacion secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia.

Esta vegetacion secundaria arbérea es producto del impacto a la vegetacion previa por la
accion antropica y por fendmenos meteoroldgicos recurrentes. En el documento se describe
la caracterizacion de la flora y fauna silvestre destacando sus componentes y su
importancia relativa.

Por el valor de importancia relativa, la vegetacién del predio y del area de aprovechamiento
se clasifico en vegetacién de selva mediana subperennifolia constituida primordialmente
por dos estratos arboreos entre 8-20 m de altura, la vegetacidn forestal que se encuentra
presente corresponde a vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana subperennifolia
(VSA/SMQ), cubriendo 4,603.28 m? de la superficie total del predio, salvo la existencia de
arboles muertos en pie o derribados, aunque muy escasos; y otros mas caidos vivos, lo
cual es sefal de perturbaciones ocurridas por fuertes vientos, derivados principalmente por
la incidencia de huracanes en la zona.

La comunidad que integra la cobertura vegetal del predio presenta una composicién
floristica joven, en donde algunos arboles adultos sobresalen del dosel, existiendo espacios
para la entrada de luz, que es necesaria para el adecuado desarrollo de las plantulas
durante el proceso de regeneracion natural de la vegetacion. A nivel del suelo es evidente
la materia organica en descomposicién, originada por el proceso de regeneracion
vegetativa (ramas, hojas, etc.) de las distintas especies que se encuentran presentes;
asimismo, se pueden observar bejucos, lianas y bromelias creciendo en el follaje de la
vegetacion.

Los individuos arboreos generalmente presentan contrafuertes en la base de los troncos,
siendo esta, una caracteristica peculiar de las selvas en la Peninsula de Yucatan, ya que
les permite alcanzar grandes alturas en suelos poco profundos. En el predio existe una gran
cantidad de especies forestales como Bursera simaruba, Brosimum alicastrum, Piscidia
piscipula, Talisia olivaeformis, Alseis yucatanensis, entre otras especies.

En cuanto a la fauna de acuerdo con los resultados obtenidos de los reconocimientos
realizados en el predio objeto de estudio, se registré la presencia de Iguana Rayada
(Ctenosaura similis), especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base a las 2 unidades de muestreo de 500 m?2 que se establecieron sistematicamente
dentro del predio donde se pretende desarrollar el proyecto “La Casa del Descanso’, se
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obtuvo una superficie total de muestreo de 1,000 m2 que representa el 21.72% de intensidad
de muestreo de la superficie propuesta a solicitud de cambio de uso del suelo en Terrenos
Forestales.

Se tomaron datos de nombre comun, didmetros y altura total de los arboles con el objetivo
de definir numero de arboles, area basal, existencias reales volumétricas por hectarea de
los productos maderables. Una vez contabilizado el volumen total, el resultado fue que es
practicamente insignificante para un aprovechamiento con fines comerciales y de manera
sustentable.

Los resultados del inventario forestal nos permiten concluir que el terreno destinado para
cambio de uso del suelo de este proyecto, por la composicion de especies y las
caracteristicas dasométricas del arbolado, corresponde con un terreno preferentemente
forestal; ya que esta ocupado por vegetacidon secundaria arborea de selva mediana
subperennifolia. La vegetacion al interior del predio alcanza una riqueza de 19 especies, de
las cuales 17 especies son arboles, 2 especies son arborescentes y arbustivas, 1 es palma;
1 especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo con el espectro de formas de vida, se puede observar que la mayor parte de
las especies registradas por su composicién y estructura son arboles, seguido de arbustos
y herbaceas. Estas especies se encuentran agrupadas en 14 Familias, de las cuales
(Burseraceae y Rubiaceae) son las mas abundantes con 2 especies identificadas.

Como medidas de mitigacién de los impactos generados sobre la vegetacion se propone
realizar el rescate de plantas sanas y vigorosas que se encuentren en las areas de
desmonte de este proyecto, dando especial atencién a las especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, asi como, la propagacion de las plantas utiles para las labores de
reforestacion de este banco. Para mitigar los impactos al suelo, de acuerdo con el programa
de recuperacidn ecoldgica propuesto, una vez concluidas las labores de extraccion, se
propone establecer agrupaciones de plantas nativas y propiciar la recolonizacién de
especies arboreas en las areas explotadas de este predio.

El sitio del proyecto en su estado actual (predio en brefa), solamente genera gastos que
por nada resultan redituables, tales como el pago del impuesto predial, trabajos de
mantenimiento, conservacién, vigilancia, etc., lo que se traduce en una pérdida monetaria
y no en un beneficio econémico; sin embargo, con el desarrollo del proyecto “La Casa del
Descanso” para la construccién y operacion de una vivienda residencial turistica unifamiliar
a base de cimentacién de concreto armado y losas de cimentacién de concreto, muros de
block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, servicio de energia
eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de respaldo, consumo de agua a través
de una cisterna de 10,000 Its. de almacenamiento y suministro del agua por medio de pipas,
desalojo de aguas sanitarias a través de un biodigestor autolimpiable de 1300 Its., mediante
la operacion y puesta en marcha de vivienda se podran obtener beneficios sociales,
ambientales y econdmicos mediante la generacion de empleos tanto temporales como
permanentes que beneficiardn a un sector determinado de la sociedad. Asimismo, el
proyecto generard ingresos econémicos que permearan a los diferentes niveles de
gobierno, con el pago de permisos e impuestos y de igual importancia los beneficios
sociales que brindard a la sociedad del Municipio de Bacalar en constante desarrollo y
crecimiento.
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Por tratarse de una actividad que satisface las necesidades de la poblacién, genera
empleos directos, que se realiza en un terreno con posesion legal y esta cubierto de
vegetacion secundaria con dominancia arbérea que ha sido afectada de manera recurrente
por acciones antropicas y fenébmenos meteorolégicos, y por formar parte de un ecosistema
preferentemente forestal que se encuentra colindante con la zona lagunar, se justifica
técnica, ambiental, econémica y social el cambio de uso del suelo. Asimismo, de acuerdo
con la perspectiva planteada en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la
Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, el cual garantiza la conservacién de los
procesos que mantiene una gran diversidad de recursos naturales, si se respetan los
criterios ecoldgicos no se pone en riesgo los servicios ambientales relacionados con la
biodiversidad, captura de carbono e hidroldégicos que en la actualidad proporcionan los
recursos naturales del area de estudio.

Las conclusiones derivadas del presente andlisis son que esta propuesta de cambio de uso
de suelo en terrenos preferentemente forestales para el desarrollo del proyecto “La Casa
del Descanso” cumple con las disposiciones de los instrumentos juridicos de planeacion
aplicables, se puede determinar que dicho cambio de uso del suelo no compromete la
biodiversidad, ni provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminuciéon en su captacion, si se adoptan las medidas de prevencién y mitigacion
propuestas.

A través del presente estudio, se justifica que el desarrollo y ejecucion del proyecto no se
contrapone con lo dispuesto por los ordenamientos aplicables al sitio del proyecto, se
acredita que las obras y/o actividades proyectadas son compatibles y/o congruentes con
las politicas y criterios planteados y por lo tanto el proyecto cumple con la Leyes,
Reglamentos y Programas de Planeacion de caracter ambiental que le aplican, ya que se
encuentra dentro de los parametros establecidos en los diferentes instrumentos juridicos
vigentes y por tanto es viable.

Finalmente, es importante aclarar que esta etapa del proyecto, implica la etapa
constructiva del proyecto, o en su caso, el desarrollo de la casa habitacién el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, por ser una actividad que debe ser evaluada
por la Federacion, a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT).
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ANTECEDENTES (PROFEPA)

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular, esta realizada
con el objetivo de tramitar ante la SEMARNAT, la regularizacién de obras construidas y
sancionadas por la PROFEPA, asi como, la construccion y operacién de nuevas obras del
proyecto, de acuerdo a lo establecido en la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccién
al Ambiente, para el proyecto denominado “La Casa del Descanso”, ubicado en el lote 233,
de la manzana 001, de la zona 5, de Aardn Merino Ferndndez, Quintana Roo con titulo de
propiedad numero 000000054625, inscrito bajo el numero de folio 110965 en el registro
publico de la propiedad y del comercio de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, dentro de
una superficie de 4,603.28 m?.

El proyecto “La Casa del Descanso”, inicio su implementacién en el 2019, por lo cual
presenta obras que, en el 2019 no contaban con autorizacion y que fueron sancionadas por
la PROFEPA mediante el procedimiento administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0057-19, y
emitido un resolutivo 0312/2019 con fecha 17 de diciembre de 2019 en materia de impacto
ambiental, mediante el cual impuso sancidn consistente en el pago de multa, asi como, de
medidas correctivas, dentro de dichas medidas correctivas se establece, que para la
permanencia de las obras, debera sujetarlas al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental, a fin de obtener la debida autorizacién, exencion o modificacion al
oficio de autorizacion con que cuenta, en materia de impacto ambiental expedida por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en términos de lo previsto en los
articulos 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente, y 5 del
Reglamento de dicha ley en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Por lo cual, y con el fin de cumplir la disposicion emitida por la Procuraduria de
Proteccion al Ambiente se elabord y se presenta esta Manifestaciéon de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular, ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT):; para su evaluacion y revision para la solicitud de
autorizacion en materia de Impacto Ambiental”. Citado en los siguientes puntos:

Articulos 28° y 30° Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

“ARTICULO 28. La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el
medio ambiente.”

“ARTICULO 30. Para obtener la autorizacion 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 frate,
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.”

Con base en lo anterior, la presente Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad
Particular, se ha estructurado tomando en cuenta la “GUIA PARA LA PRESENTACION DE
LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PERTICULAR”,
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emitido por la SEMARNAT como una guia para verter la informacién necesaria para la
evaluacion del proyecto.

El promovente hace patente a la Autoridad, el interés de cumplir con las disposiciones
ambientales que permitan llevar a cabo a buen término este importante proyecto.
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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE
DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1. Datos generales del proyecto

I.1.1 Nombre del proyecto

El proyecto se denomina: “La Casa del Descanso”
I.1.2 Ubicacién del proyecto

El predio donde se realizara el proyecto “La Casa del Descanso” se encuentra ubicado en
el Lote 233, Manzana 1, Regién 15, ubicado en: Boulevard Aarén Merino Fernandez, ciudad
de Bacalar, municipio Bacalar, estado de Quintana Roo.

1.1.3 Duracion del proyecto

La vida util de este proyecto es de 70 afos, misma que se puede ampliar mediante un
programa de mantenimiento de la Infraestructura.

La construccion de las obras inici6 en el 2019, por lo cual presenta obras que, en el 2019
no contaban con autorizacion y que fueron infraccionadas por la PROFEPA mediante el
procedimiento administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0057-19, y emitido un resolutivo
0312/2019 con fecha 17 de diciembre de 2019, mediante el cual impuso sancion
consistente en el pago de multa, asi como de medidas correctivas, dentro de dichas
medidas correctivas se establece, que para la permanencia de las obras, debera
sujetarlas al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental. a fin de obtener la
debida autorizacién, exencion o modificacion al oficio de autorizacion con que cuenta, en
materia de impacto ambiental expedida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en términos de lo previsto en los articulos 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, y 5 del Reglamento de dicha ley en materia de
Evaluacién del Impacto ambiental, y en la cual se establecié al propietario que en caso de
tener el interés en la operacién de las obras debera obtener previamente la autorizacion
correspondiente.

En este orden de ideas, es que se pone a consideracion de la SEMARNAT esta
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular con objeto de obtener la
autorizacion correspondiente.

Abandono del sitio.

No es de interés del promovente abandonar este proyecto ya puesto en operacion, por lo
gue se mantendra en pie mientras sea posible hacerlo.

Presentacion de la documentacion legal.

Se presentan archivos digitalizados de los Documentos legales del promovente, asi como
copias certificadas o0 en su caso simples para su cotejo con las originales al momento de
ingresar el estudio a evaluacion.

La documentacion consiste en lo siguiente (Anexos):

o Copia simple para cotejo de la Resolucion Administrativa numero 0312/2019 con fecha
17 de diciembre de 2019 emitida por la PROFEPA.

¢ Identificacidn oficial del promovente.
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o Copias simples del titulo de propiedad del lote que conforma el predio del proyecto.
1.2 Datos generales del promovente
1.2.1 Nombre o razén social

El proyecto “La Casa del Descanso”, es promovido por el C. Pedro Balado Esquiliano,
quien es propietario del predio (ver copias simples de las escrituras citadas en el anexo
final):

Instrumento publico nimero CIENTO TREINTA Y TRES, volumen “Primero”, Tomo “B”, de
fecha 12 de marzo del 2018, ante la FE de la Licenciada Mercedes Rivera Aguilar, Titular
de la Notaria Publica numero cuarenta y tres, con residencia en la ciudad de Chetumal y
adscripcién territorial en el municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
C. Pedro Balado Esquiliano

.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

C. Pedro Balado Esquiliano

E-mail: hotmail.com

T I

Biol. Vicente Enrique Glemez Pérez

E-mail: -@hotmail.com

ce!. I

1.2.5 Nombre del responsable técnico del estudio
Biol. Vicente Enrique Glemez Pérez
Cédula profesional: 10789291

rrc: (I
curr: I

Direccion para oir y recibir notificaciones

E-mail: m
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Il. DESCRIPCION DEL PROYETO
II.1 Informacion general del proyecto

El disefio de arquitectura regional ocupara un area de construccién 1,521.23 m?, con las
siguientes terminaciones:

El proyecto contempla la construccion de una vivienda residencial turistica unifamiliar, a
base de cimentacion de concreto armado y losas de cimentacion de concreto, muros de
block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, ventiladores de
techo y piso, servicio de energia eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de
respaldo, consumo de agua a través de una cisterna de 5,000 lts. de almacenamiento y
suministro del agua por medio de pipas, desalojo de aguas sanitarias a través de un
biodigestor de 1300 lts.

Es importante mencionar que en parte de la superficie que comprendera el &rea destinada
a la construccion de la vivienda residencial turistica, se encuentra un almacén temporal
construido con lamina galvanizada en una superficie de 50 metros cuadrados (10
metros de longitud por 5 metros de ancho), el cual fue sancionado por la PROFEPA por
no acreditar contara con la autorizacién en materia de impacto ambiental correspondiente
para su construccién y operacion.

Se contempla bardas perimetrales de 3.50 mts de altura en desniveles segun la pendiente
del terreno a base de cimentacion, columnas y trabes de concreto armado y sillar amarillo
con terminacién de sellador por ambas partes, las cuales fueron sancionadas por la
PROFEPA por no acreditar contara con la autorizacién en materia de impacto ambiental
correspondiente para su construccion y operacion.

Cabe mencionar que la finalidad y disefio es conservar, renovar y adicionar la vegetacion
gue sugieran los estudios y autorizacion de las dependencias correspondiente, las areas
sin vegetacion se recubrirdn plantas extraidas y rescatadas del area de cambio de uso del
suelo, la cimentacién de esta es a base de concreto amado, zapatas aisladas, muro a base
de block de 20 cm de espesor con acabado aparente, a una altura de 0.00 a 3.00 mts.

El predio donde se ubican las obras del proyecto que se pretende su operacién tiene una
superficie de total de 4,603.28 m2.

A lo largo del presente capitulo se exponen las superficies y argumentos que sustentan la
viabilidad ambiental del proyecto.

I.1.1 Naturaleza del proyecto

El Municipio de Bacalar es una de los pocos Municipios que alcanzan un importante
crecimiento poblacional en el ambito Nacional. Por lo que cada dia, un gran niumero de
personas provenientes de los distintos estados del pais, elijen como lugar de residencia
permanente o temporal a esta parte de la Republica y que remata con atractivo lagunar. En
definitiva, en esta region se ofrecen beneficios que dificilmente se habran de encontrar en
otras entidades y en donde sobresalen impresionantes paisajes, destacadas ofertas de
empleo y servicios urbanos de primer nivel.

Por lo anterior, uno de los retos mas importantes que enfrenta el Estado de Quintan Roo y
municipio de Bacalar en lo particular, es proporcionar infraestructura, servicios publicos y
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equipamiento urbano que permita el armonico crecimiento poblacional. Ademas, de que se
tiene que prever las necesidades del sostén de la industria turistica que es la mas
importante en nuestro pais y que hasta ahora se ha centralizado en buena medida en esta
ciudad.

Por ello a través de la iniciativa particular se trata de satisfacer estos requerimientos de la
poblacién, de tal forma que el proyecto que nos ocupa denominado “La Casa del
Descanso”, es de naturaleza eminentemente social, pues mediante su ejecucion se
pretende satisfacer la demanda social de la vivienda, sin embargo ello no obsta para que
su edificacidén sea realizada en las areas donde la propia autoridad ha establecido, en los
distintos programas de planeaciéon y ordenamiento ecoldgico, como aptas y destinadas para
ello, evitandose generar impactos innecesarios, desmedidos, desmesurados o
desordenados a los ecosistemas naturales.

Con base a lo anterior, las acciones propuestas se vinculan con el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México,
publicado en el Peridédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo
de 2005, el predio donde se construira el proyecto se encuentra dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental numero Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacion y
un uso predominante de turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan las acciones de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

La presente manifestaciéon describe las condiciones fisicas y bioldgicas del Sistema
Ambiental donde se ubica el predio, senalando las condiciones de clima, suelo, topografia
y relieve.

El tipo de vegetacién predominante que se reporta para el predio de este proyecto que
resultara afectada con el cambio de uso del suelo, de acuerdo al CONJUNTO DE DATOS
VECTORIALES DE USO DEL SUELO Y VEGETACION ESCALA 1:250 000, SERIE VI
(INEGI, 2017), corresponde con las caracteristicas de Vegetacién Secundaria Arbérea de
Selva Mediana Subperennifolia.

Con la realizacién de los sitios de muestreo llevados a cabo dentro del predio se pudieron
obtener datos mas precisos y corroborar que la probable condicion de la vegetacion que
existe el predio, corresponde a vegetacion secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia.

Esta vegetacion secundaria arbérea es producto del impacto a la vegetacion previa por la
accion antropica y por fendmenos meteoroldgicos recurrentes. En el documento se describe
la caracterizacion de la flora y fauna silvestre destacando sus componentes y su
importancia relativa.

Por el valor de importancia relativa, la vegetacién del predio y del &rea de aprovechamiento
se clasifico en vegetacién de selva mediana subperennifolia constituida primordialmente
por dos estratos arboreos entre 8-20 m de altura, la vegetacidn forestal que se encuentra
presente corresponde a vegetacion secundaria arb6rea de selva mediana subperennifolia
(VSA/SMQ), cubriendo 4,603.28 m? de la superficie total del predio, salvo la existencia de
arboles muertos en pie o derribados, aunque muy escasos; y otros mas caidos vivos, lo
cual es sefnal de perturbaciones ocurridas por fuertes vientos, derivados principalmente por
la incidencia de huracanes en la zona.

La comunidad que integra la cobertura vegetal del predio presenta una composicidén
floristica joven, en donde algunos arboles adultos sobresalen del dosel, existiendo espacios
para la entrada de luz, que es necesaria para el adecuado desarrollo de las plantulas
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durante el proceso de regeneracion natural de la vegetacion. A nivel del suelo es evidente
la materia organica en descomposicién, originada por el proceso de regeneracion
vegetativa (ramas, hojas, etc.) de las distintas especies que se encuentran presentes;
asimismo, se pueden observar bejucos, lianas y bromelias creciendo en el follaje de la
vegetacion.

Los individuos arboreos generalmente presentan contrafuertes en la base de los troncos,
siendo esta, una caracteristica peculiar de las selvas en la Peninsula de Yucatén, ya que
les permite alcanzar grandes alturas en suelos poco profundos. En el predio existe una gran
cantidad de especies forestales como Bursera simaruba, Brosimum alicastrum, Piscidia
piscipula, Talisia olivaeformis, Alseis yucatanensis, entre otras especies.

En cuanto a la fauna de acuerdo con los resultados obtenidos de los reconocimientos
realizados en el predio objeto de estudio, se registré la presencia de Iguana Rayada
(Ctenosaura similis), especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base a las 2 unidades de muestreo de 500 m?2 que se establecieron sistematicamente
dentro del predio donde se pretende desarrollar el proyecto “La Casa del Descanso’, se
obtuvo una superficie total de muestreo de 1,000 m? que representa el 21.72% de intensidad
de muestreo de la superficie propuesta a solicitud de cambio de uso del suelo en Terrenos
Forestales.

Se tomaron datos de nombre comun, didmetros y altura total de los arboles con el objetivo
de definir numero de arboles, area basal, existencias reales volumétricas por hectarea de
los productos maderables. Una vez contabilizado el volumen total, el resultado fue que es
practicamente insignificante para un aprovechamiento con fines comerciales y de manera
sustentable.

Los resultados del inventario forestal nos permiten concluir que el terreno destinado para
cambio de uso del suelo de este proyecto, por la composicion de especies y las
caracteristicas dasométricas del arbolado, corresponde con un terreno preferentemente
forestal; ya que esta ocupado por vegetacidon secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia. La vegetacion al interior del predio alcanza una riqueza de 19 especies, de
las cuales 17 especies son arboles, 2 especies son arborescentes y arbustivas, 1 es palma;
1 especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo con el espectro de formas de vida, se puede observar que la mayor parte de
las especies registradas por su composicién y estructura son arboles, seguido de arbustos
y herbaceas. Estas especies se encuentran agrupadas en 14 Familias, de las cuales
(Burseraceae y Rubiaceae) son las mas abundantes con 2 especies identificadas.

Como medidas de mitigacion de los impactos generados sobre la vegetacién se propone
realizar el rescate de plantas sanas y vigorosas que se encuentren en las areas de
desmonte de este proyecto, dando especial atencién a las especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, asi como, la propagacion de las plantas utiles para las labores de
reforestacion de este banco. Para mitigar los impactos al suelo, de acuerdo con el programa
de recuperacidon ecoldgica propuesto, una vez concluidas las labores de extraccion, se
propone establecer agrupaciones de plantas nativas y propiciar la recolonizacion de
especies arboreas en las areas explotadas de este predio.

El sitio del proyecto en su estado actual (predio en brefa), solamente genera gastos que
por nada resultan redituables, tales como el pago del impuesto predial, trabajos de
mantenimiento, conservacién, vigilancia, etc., lo que se traduce en una pérdida monetaria
y no en un beneficio econémico; sin embargo, con el desarrollo del proyecto “La Casa del
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Descanso” para la construccién y operacién de una vivienda residencial turistica unifamiliar
a base de cimentacién de concreto armado y losas de cimentacién de concreto, muros de
block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, servicio de energia
eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de respaldo, consumo de agua a través
de una cisterna de 10,000 Its. de almacenamiento y suministro del agua por medio de pipas,
desalojo de aguas sanitarias a través de un biodigestor autolimpiable de 1300 Its., mediante
la operacion y puesta en marcha de vivienda se podran obtener beneficios sociales,
ambientales y econébmicos mediante la generacion de empleos tanto temporales como
permanentes que beneficiardn a un sector determinado de la sociedad. Asimismo, el
proyecto generara ingresos econémicos que permearan a los diferentes niveles de
gobierno, con el pago de permisos e impuestos y de igual importancia los beneficios
sociales que brindara a la sociedad del Municipio de Bacalar en constante desarrollo y
crecimiento.

Por tratarse de una actividad que satisface las necesidades de la poblacién, genera
empleos directos, que se realiza en un terreno con posesion legal y esta cubierto de
vegetacion secundaria con dominancia arbdrea que ha sido afectada de manera recurrente
por acciones antropicas y fenébmenos meteorolégicos, y por formar parte de un ecosistema
preferentemente forestal que se encuentra colindante con la zona lagunar, se justifica
técnica, ambiental, econémica y social el cambio de uso del suelo. Asimismo, de acuerdo
con la perspectiva planteada en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la
Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, el cual garantiza la conservacién de los
procesos que mantiene una gran diversidad de recursos naturales, si se respetan los
criterios ecoldgicos no se pone en riesgo los servicios ambientales relacionados con la
biodiversidad, captura de carbono e hidroldégicos que en la actualidad proporcionan los
recursos naturales del area de estudio.

Las conclusiones derivadas del presente analisis son que esta propuesta de cambio de uso
de suelo en terrenos preferentemente forestales para el desarrollo del proyecto “La Casa
del Descanso” cumple con las disposiciones de los instrumentos juridicos de planeacién
aplicables, se puede determinar que dicho cambio de uso del suelo no compromete la
biodiversidad, ni provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminuciéon en su captacion, si se adoptan las medidas de prevencién y mitigacion
propuestas.

A través del presente estudio, se justifica que el desarrollo y ejecucion del proyecto no se
contrapone con lo dispuesto por los ordenamientos aplicables al sitio del proyecto, se
acredita que las obras y/o actividades proyectadas son compatibles y/o congruentes con
las politicas y criterios planteados y por lo tanto el proyecto cumple con la Leyes,
Reglamentos y Programas de Planeacion de caracter ambiental que le aplican, ya que se
encuentra dentro de los parametros establecidos en los diferentes instrumentos juridicos
vigentes y por tanto es viable.

Finalmente, es importante aclarar que esta etapa del proyecto, implica la etapa constructiva
del proyecto, 0 en su caso, el desarrollo de la casa habitacion el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, por ser una actividad que debe ser evaluada por la Federacion, a través
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
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I1.1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto

El predio donde se realizard el proyecto “La Casa del Descanso” se encuentra ubicado en
el Lote 233, Manzana 1, Regién 15, ubicado en: Boulevard Aarén Merino Fernandez, ciudad
de Bacalar, municipio Bacalar, estado de Quintana Roo, con titulo de propiedad numero
000000054625, inscrito bajo el nUmero de folio 110965 en el registro publico de la propiedad
y del comercio de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.

En el siguiente cuadro, se presentan las siguientes medidas y colindancias:

Cuadro 1. Medidas y colindancias del predio.

RUMBO MEDIDAS ugggz COLINDANCIAS
Norte 105.12 Metros Lote 234
Sur 104.30 Metros Lote 232
Este 35.02 + 10.09 Metros Zona federal y la Laguna de Bacalar
Oeste 48.47 Metros Boulevard Aar6n Merino Fernandez
Superficie: 4,603.28 m? Clave catastral: 0102-015-0001-000233

A continuacion, se proporcionan las coordenadas de los vértices que conforman el poligono
del predio empleando el sistema coordenado de referencia conocido como WGS84 en
unidades transformadas de Mercator (UTM).

Cuadro 2. Coordenadas UTM de los vértices del poligono del predio.

CUADRO DE CONSTRUCCION PREDIO
LADO AZIMUT DISTANCIA| COORDENADAS UTM
EST-PV (MTS.) | ESTE (X) | NORTE (Y)
1-2 125°59'57.82" 105.12 359436.81 | 2072953.94
2-3 233°4'34.33" 10.09 359523.17 |1 2072891.10
3-4 239°35'17.06" 35.02 359506.04 | 2072878.22
4-5 304°33'52.21" 104.3 359488.19 | 2072865.78
5-1 57°21'49.02" 48.47 359397.12 | 2072928.52
Superficie: 4,603.28 m?

Dimensiones del proyecto

Bajo el amparo del instrumento publico nimero CIENTO TREINTA Y TRES, volumen
“Primero”, Tomo “B”, de fecha 12 de marzo del 2018, el predio ubicado en el Lote 233,
Manzana 1, Region 15, ubicado en: Boulevard Aarén Merino Fernandez, ciudad de Bacalar,
municipio Bacalar, estado de Quintana Roo, cuenta con una superficie total de 4,603.28 m?

El disefio de arquitectura regional ocupara un area de construccion 1,521.23 m2, con las
siguientes terminaciones:

El proyecto contempla la construccion de una vivienda residencial turistica unifamiliar, a
base de cimentacion de concreto armado y losas de cimentacion de concreto, muros de
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block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, ventiladores de
techo y piso, servicio de energia eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de
respaldo, consumo de agua a través de una cisterna de 5,000 Its. de almacenamiento y
suministro del agua por medio de pipas, desalojo de aguas sanitarias a través de un
biodigestor de 1300 lts.

Es importante mencionar que en parte de la superficie que comprendera el &rea destinada
a la construccién de la vivienda residencial turistica, se encuentra un almacén temporal
construido con lamina galvanizada en una superficie de 50 metros cuadrados (10
metros de longitud por 5 metros de ancho), el cual fue sancionado por la PROFEPA por
no acreditar contara con la autorizacién en materia de impacto ambiental correspondiente
para su construccién y operacion.

Se contempla bardas perimetrales de 3.40 mts de altura en desniveles segun la pendiente
del terreno a base de cimentacion, columnas y trabes de concreto armado y sillar amarillo
con terminacién de sellador por ambas partes, las cuales fueron sancionadas por la
PROFEPA por no acreditar contara con la autorizacion en materia de impacto ambiental
correspondiente para su construccion y operacion.

I1.1.3 Inversion requerida

El presupuesto requerido para la realizacion del proyecto “La Casa del Descanso” se
presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro 3. Inversion requerida para la construccion del proyecto.

PRESUPUESTO VIVIENDA RESIDENCIAL TURISTICA
PROPIETARIO: PEDRO BALADO ESQUILIANO
DIRECCION: LOTE 233, MANZANA 001, ZONA 5, AARON MERINO FERNANDEZ, QUINTANA ROO.
P.U. IMPORTE
(%) $)

No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD

Suministro de materiales y mano de obra para
construccién de casa a base de cimentacién de
concreto armado, muros de block, losa aligerada
aislante, acabados en repellado fino o similar con
acabado en pintura vinilica, detalles en marcos de
ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en
marmol y cantera a eleccion del cliente, ventanas en
aluminio de 2" vidrio de 4 mm de espesor, muebles
sanitarios de tanque de una sola pieza, lavabos de
barra de granito, y lavabo de marmol.

Celdas solares con baterias, para servicios béasico 8
celdas y 6 baterias

Muro de contencion en zona de laguna de 43 m de
4 |largo por 2.20 mts de altura y 20 cms de espesora| M.L. 43.00 3,100.00 133,300.00
base de concreto armado aparente.

Bardas laterales de 3.00 mts de altura y en
desniveles segun la pendiente del terreno a base de
cimentacién de concreto armado y sillar amarillo con
terminacion de sellador por ambas partes.

Fachada de acceso principal de acuerdo al rendel
presentado incluyendo la caseta de acceso y reja,
6 | cimentacién a base de concreto armado, muros en M.L. 48.00 3,890.00 186,720.00
sillar aparente con terminacion de sellador por
ambas partes.

M2 600.00 5,350.00 3,210,000.00

M2 8.00 8,320.00 66,560.00

M.L. 210.00 3,240.00 680,400.00
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8 | Jardineria a base de las plantas rescatadas. ‘ M2 ’ 3,500.00 ‘ 45.00 157,500.00

TOTAL DE GASTO DE INVERSION DE CONSTRUCCION: $ 4,434,480.00

1. Costo estimado de las actividades de restauracion con motivo del cambio de uso
de suelo

Para atender lo requerido en el presente capitulo y en relacion a la ejecucién de las
afectaciones al predio por el proyecto, y en estricto apego a la normatividad y legislacién
vigente, se enfatiza que, de acuerdo a lo contenido en el Titulo Primero, Capitulo I, Articulo
7, Fraccion LVI, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en su ultima reforma
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el martes 5 de junio de 2018, se define la
Restauracion Forestal como: “Conjunto de actividades tendientes a la rehabilitacion de un
ecosistema forestal para recuperar parcial o totalmente sus funciones originales”.

Toda vez que se afectara una superficie de 1,521.23 m? (0.152123 ha), de Vegetacion
secundaria arbdérea de selva mediana subperennifolia para llevar a cabo el proyecto
denominado “La Casa del Descanso” se presenta un presupuesto para la realizacién de
actividades de restauracién con motivo del cambio de uso del suelo y un presupuesto para
la demolicién y transporte de escombros y/o limpieza del sitio (Cuadros 3y 4).

Cuadro 4. Costo estimado de las actividades de restauracion.

CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
($) ($)
Planta 40 10.30 412.00
Transporte de la planta 1 200.00 200.00
Jornales 2 65.00 130.00
Asistencia técnica (jornales) 1 65.00 65.00
Mantenimiento 1 200.00 200.00
Monitoreo y seguimiento 1 500.00 500.00
Total: $ 1,507.00

Cuadro 5. Costo estimado de demolicion y transporte de escombros y/o limpieza del sitio.

CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
(%) (%)
Demolicion de escombros 18 200.00 3,600.00
y/o limpieza del sitio
Transporte de escombros 5 400.00 2,000.00
Total: $ 5,600.00

Con base en lo anterior el costo estimado de restauracion es de $ 7,107.00.
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2. Costo estimado para medidas de prevencion, mitigacion y compensacion

ambiental.
Cuadro 6. Costo estimado para medidas de prevencion, mitigacién y compensacién ambiental.
CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
(%) $)

Asesoria y acompafiamiento 1 15,000.00 15,000.00
Capacitacion 1 3,493.00 3,493.00
Restauracion 1 1,507.00 1,507.00
Seguimiento de 1 20,000.00 20,000.00
condicionantes

Total: $ 40,000.00

II.1.4 Urbanizacidon del area y descripcion de servicios requeridos

El area donde se localiza el proyecto “La Casa del Descanso”, se encuentra en el Lote
233, Manzana 1, Regién 15, ubicado en: Boulevard Aarén Merino Fernandez, ciudad de
Bacalar, municipio Bacalar, estado de Quintana Roo y cuenta con los siguientes servicios:

¢ Vias de acceso: Para acceder al predio se puede tomar la carretera federal Chetumal-
Cancun (pavimentada) y posteriormente se accede por un camino de terraceria conocido
como Boulevard Aarén Merino Fernandez.

e Agua potable: El predio no cuenta con el servicio de agua potable, de tal manera que
el proyecto operara con dos depositos de almacenamiento de agua, con capacidad de
10,000 litros cada uno, mismos que seran abastecidos mediante la compra de pipas de
agua o por captacion de agua pluvial. Los muebles de bafo contaran con sistemas de
ahorro como tazas y regaderas de bajo consumo y alta presién. El efluente de la Planta de
Tratamiento debera reusarse en riego.

¢ Energia eléctrica: El predio no cuenta con el servicio de energia eléctrica por parte de
la CFE, de tal manera que el promovente contarda con energia eléctrica mediante la
instalacion de un Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W, para abastecer la vivienda y con
la colocacién de postes de iluminacion solar en las areas comunes.

¢ Drenaje: El predio no cuenta con servicio de drenaje municipal, por lo que se instalaran
un biodigestor de 1,300 litros para el tratamiento de las aguas residuales que generen.

Il.2 Caracteristicas particulares del proyecto

En el presente apartado se describen las obras y/o actividades del proyecto “La Casa del
Descanso”, asi como, las obras asociadas y los servicios requeridos, comenzando por
describir las caracteristicas del predio, desglosando las superficies de afectacidén respecto
a la cobertura vegetal que se presenta en el predio, mostrando la ubicacién espacial de las
obras incluyendo las asociadas y/o provisionales, especificando las coordenadas de las
areas solicitadas para el cambio de uso de suelo.

El disefio de arquitectura regional ocupara un area de construccion 1,521.23 m2, con las
siguientes terminaciones:
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El proyecto contempla la construccion de una vivienda residencial turistica unifamiliar, a
base de cimentacion de concreto armado y losas de cimentacién de concreto, muros de
block, losa ligera, acabados en repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica,
detalles en marcos de ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en cantera o similar,
ventanas en aluminio vidrio de 6 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos segun muestra, aire acondicionado a través de minisplits, ventiladores de
techo y piso, servicio de energia eléctrica a base de 12 celdas solares, 4 baterias de
respaldo, consumo de agua a través de una cisterna de 5,000 Its. de almacenamiento y
suministro del agua por medio de pipas, desalojo de aguas sanitarias a través de un
biodigestor de 1300 lts.

Se contempla bardas perimetrales de 3.40 mts de altura en desniveles segun la pendiente
del terreno a base de cimentacion, columnas y trabes de concreto armado vy sillar amarillo
con terminacién de sellador por ambas partes, las cuales fueron sancionadas por la
PROFEPA por no acreditar contara con la autorizacién en materia de impacto ambiental
correspondiente para su construccion y operacion.

Es importante mencionar que en parte de la superficie que comprendera el &rea destinada
a la construccién de la vivienda residencial turistica, se encuentra un almacén temporal
construido con lamina galvanizada en una superficie de 50 metros cuadrados (10
metros de longitud por 5 metros de ancho), el cual fue sancionado por la PROFEPA por
no acreditar contara con la autorizacion en materia de impacto ambiental correspondiente
para su construccién y operacion.

Cabe mencionar que la finalidad y disefio es conservar, renovar y adicionar la vegetacién
gue sugieran los estudios y autorizacion de las dependencias correspondiente, las areas
sin vegetacion se recubrirdn plantas extraidas y rescatadas del &rea de cambio de uso del
suelo, la cimentacién de esta es a base de concreto amado, zapatas aisladas, muro a base
de block de 20 cm de espesor con acabado aparente, a una altura de 0.00 a 3.00 mts.

El tipo de comunidad vegetal en el predio es de vegetacién secundaria arbustiva de selva
mediana subperennifolia, las superficies de desplante de las obras y en donde se realizara
en el cambio de uso de suelo del proyecto y su descripcidn se presentan a continuacion:

Cuadro 7. Superficie y porcentaje de ocupacion de las condiciones que prevalecen en el predio.

CLAVE VEGETACION Y USO DE SUELO HECTAREAS | PORCENTAJE
(Ha) (%)
VSA/SMQ Veg(_etacic’m secundaria arbérea de selva 0.460328 100.00
mediana subperennifolia
Total 0.460328 100.00

Cuadro 8. Superficies a ocupar del proyecto “La Casa del Descanso”.
SUPERFICIE

. % DE
DISTRIBUCION , OCUPACION
(m~)
1. Casa de descanso, vialidades, camastros y
: 1,445.63
palapas. (obras por construir) 339
2. Barda perimetral (sancionada por PROFEPA) 25.6
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(128 metros x 0.020 metros)

3. Almacén temporal (10 mts largo x 5 mts de ancho)

50 metrso cuadrados (sancionada por PROFEPA) 50

4. Areas verdes y de conservacion. (Estas zonas estan
conformadas por vegetacion nativa, en las areas mas
degradadas se estableceran los ejemplares de flora
rescatados, en la zona de conservacion, aparte de 3,082.05 67.0 %
establecer vegetacion nativa, se reubicaran las
especies de fauna detectadas en la zona de influencia
del proyecto).

Superficie total del predio. 4,603.28 100 %

De acuerdo a la sancién administrativa instaurada por la PROFEPA, se tiene que para
complementar el proyecto se necesitard una superficie adicional de 1,445.63 m2.

Q Q¢ D 0] Q0 @ L]

FPROYECTO ARQUITECTONICD - PLANTA DE CONJUNTD

i
o e .

Plano 1. Planta conjunto del proyecto “La Casa del Descanso”.

a) Superficie a afectar en (en m?) para obras permanentes

Cuadro 9. Superficie en metros cuadrados para obras permanentes.

- 5 % CON RESPECTO
DESCRIPCION DE OBRAS SUPERFICIE EN m AL PREDIO
CASA HABITACION
AREA SOCIAL: SALA — COMEDOR -BAR 130.74 2.84%
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COCINA — ALACENA 31.48 0.68%
LAVANDERIA 11.46 0.25%
CUARTO DE SERVICIO — BANO 23.74 0.52%
ESTUDIO 26.51 0.58%
PASILLO 1 14.29 0.31%
PASILLO 2 36.19 0.79%
PILETA 3.06 0.07%
% BANO 5.82 0.13%
SALADE TV 20.30 0.44%
RECAMARA PRINCIPAL — BANO — 55.98 1.22%
VESTIDOR i
RECAMARA 2 — BANO - VESTIDOR 36.72 0.80%
RECAMARA 3 — BANO - VESTIDOR 33.61 0.73%
RECAMARA 4 — BANO — VESTIDOR 29.27 0.64%
ASADOR — PALAPA 68.78 1.49%
% BANO EXTERIOR 6.01 0.13%
VOLADO PERIMETRAL 56.17 1.22%
SUPERFICIE TOTAL DE CASA 542.91 11.79%
HABITACION

VIALIDADES, CAMASTROS Y PALAPAS
PALAPA A 54.76 1.19%
PALAPA B 54.76 1.19%
SUPERFICIE TOTAL AREA DE 178.36 3.87%
CAMASTROS
SUPERFICIE TOTAL DE VIALIDADES 614.85 13.36%
TOTAL 1.445.63 31.40 %
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Figura 1. Planta arquitecténica “La Casa del Descanso".
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Figura 2. Planta de conjunto “La Casa del Descanso”.
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N e = e

CASA-ELEVACION PRINCIPAL NOROESTE
ESC 1:125

Figura 3. Elevacién principal noroeste “La Casa del Descanso”.

% NSC-1.59
% N5C-237
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CASA-ELEVACION SUROESTE
ESC 1:150
Figura 4. Elevacion suroeste “La Casa del Descanso”.

I N.5.C-1.59

CASA-ELEVACION NORESTE
ESC 1:150
Figura 5. Elevacion noreste “La Casa del Descanso”.

I1.2.1 Programa de trabajo

El proyecto se divide en 4 etapas a partir de la autorizacion del proyecto: Tal y como se
describen a continuacion:

o Etapa de tramitacion de licencia municipales y firma de contrato transaccional
notariado: Una vez obtenido el resolutivo se tramitaran las licencias municipales y se firmara
el contrato transaccional notariado en el que autoriza a la SEMARNAT o al Municipio
correspondiente a demoler a costo del propietario, las construcciones que sobrepasen la
densidad de construccion establecida

e La etapa de cambio de uso de suelo que tendra un tiempo estimado de 7 semanas ya
qgue se podrian atrasar las labores por cuestiones climaticas o por falta de acceso al predio.
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Como se puede apreciar a continuacion en la siguiente tabla, se detallé la etapa de
preparacion del sitio y la etapa de construccién para el programa general de trabajo, el cual
lo hemos dividido en varias fases tomando en cuenta su conclusion al término de 12 meses.

Cuadro 10. Cronograma de trabajo en las diferentes etapas del proyecto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO

MESES

ETAPAS DEL PROYECTO |

] m (v |V |Vl |[vil |vil [IX |X |[XI |XI

Limpieza inicial del predio.

Preiaracién del sitio.

Delimitacion del area de construccion.

Platica ambiental.

Monitoreo ambiental preventivo.

Programa de rescate de flora.

Programa de rescate de fauna.

Retiro de vegetacion selectiva.

Colocacién de letreros de madera.

Colocacién de contenedores temporales.

Colocacién de bafos portatiles méviles.

Limpieza del sitio.

Construccion.

Permanencia de letreros de madera.

Permanencia contenedores temporales.

Permanencia de bafos portatiles méviles.

Adquisicién de insumos.

Trazo de desplante.

Excavacion.

Construccion.

Construccion. Instalacién eléctrica.

Construccién. Instalacién hidraulica.

Construccién. Instalacién sanitaria.

Construccién. Acabados.

Limpieza del sitio.

Cuadro 11. Plan de mantenimiento y monitoreo estructural durante la fase de operacién del
proyecto.

, OPERACION i
LA OPERACION DEL PROYECTO SERA LOS 365 DIAS POR 70 ANOS.

MANTENIMIENTO

MONITOREO ESTRUCTURAL

Las actividades de mantenimiento consistirdn en
inspeccionar su estructura para identificar el deterioro o
dafo que tengan. Si alguna instalacion (Eléctrica,
hidraulica, sanitaria) sufriera dafio se realizaran las
acciones de mantenimiento en ese momento.

El mantenimiento de las instalaciones sera periédico
para brindar un adecuado funcionamiento de todos sus
sistemas.

El mantenimiento que se otorgue comprendera el
preventivo y el correctivo, donde, el primero de ellos se
aplicara durante toda la vida util del proyecto, cuyo
objetivo es el mantener las instalaciones y asi disminuir
el empleo del mantenimiento correctivo, el cual se
contempla realizar una vez cada dos o tres afnos, sobre
todo en lo que se refiere a reparaciones mayores a la
infraestructura debido al deterioro de los materiales por
la accion del tiempo y de los eventos naturales
(huracanes).

El registro de dafos se realizara a partir del quinto afo y la
evaluacién de danos se realizara a los 10 afos.

La decision de realizar el monitoreo estructural como se ha
propuesto fue en base a estudios realizados a edificios que se
encuentran a menos de 50 metros de la costa.
http://www.imcyc.com/revista/2000/feb2000/durable.html
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En esta etapa se observara lo referente a la limpieza
general, supervisibn a las instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias; pintura acabados, carpinteria,
jardineria, cerrajeria, etc.

De esta manera, se otorgard desazolve de registros,
tuberias, alumbrado en general.

Asimismo, se dara el mantenimiento de las
instalaciones de las fachadas, puertas, cancelerias,
banos, jaboneras, cambio de piezas rotas en pisos,
etc.).

Se dara limpieza y mantenimiento de techos y se hara
cambio de polvo en extintores.

Del sistema eléctrico, cambio de apagadores, lamparas,
interruptores, y cableados.

Del sistema hidraulico, mantenimiento de bafos,
cisterna, bombas, cambio de las llaves de lavabos, WC,
etc.

Del sistema sanitario, se le dara monitoreo, inspeccion
y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales para garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Areas naturales, mantenimiento a las plantas, riego,
poda general de arboles y arbustos y deshierbe.

Es importante mencionar que debido a que el area donde se construird el proyecto, asi
como, todo el Estado de Quintana Roo, se encuentra en la zona de trayectoria de huracanes
qgue se forman en el Océano Atlantico, por lo que la etapa de mantenimiento y de monitoreo
estructural puede variar en caso de que exista un impacto directo de huracén en la zona.
Esto conllevaria a realizar un monitoreo inmediato después del paso del huracan, dandole
el mantenimiento a todas las instalaciones dafnadas y revisando el estado fisico del edificio
administrativo, del area operacional y del equipo operacional.

¢ Delimitacion de area de aprovechamiento. Con el objetivo de mantener en buenas
condiciones las dareas de conservacion del proyecto, se delimitara el area de
aprovechamiento del proyecto lo cual tomarda aproximadamente 3 dias, debido a las
dimensiones que tendra la obra la delimitacién se hara con cinta de precaucion unicamente
y de ser necesario se colocaran malla electro soldada con malla sombra hacia el limite oeste
del area de aprovechamiento para evitar una mala imagen por los trabajos de construccién
a los visitantes de la reserva.

o El rescate de la vegetacion. En toda el area solicitada para realizar el cambio de uso
de suelo, lo cual se estima tenga una duracién de 2 semanas ya que se realizara el
movimiento de ejemplares adultos de palma chit ( Thrinax radiata), asi como algunas otras
especies de plantas nativas que puedan ser rescatadas, dichas actividades se realizaran
de acuerdo al programa de rescate y reubicacion de flora anexo al presente estudio (Anexo
técnico 1).

o El desmonte y despalme se realizaran una vez terminado el rescate de la vegetacion,
comenzando por el area del camino de acceso, posteriormente en el area de construccion
del humedal artificial, micro-planta de tratamiento y tinacos para el almacenamiento de agua
potable, por ultimo, se realizara el desmonte del area de desplante de la casa habitacion y
el area de maniobras perimetral a la casa; se estima que el desmonte tenga una duracién
de 4 semanas.
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o La etapa de construccién tendra una duracién de 7 meses, y se iniciara una semana
después de que se termine de realizar el rescate de la vegetacion, el desmonte y despalme
del area solicitada para el cambio de usos de suelo.

o Laetapa de operacion del proyecto tendra una duracion aproximada de 70 afos, misma
que podria ampliarse al dar el mantenimiento adecuado a las instalaciones.

I1.2.2 Representacion grafica local

El predio donde se realizara el proyecto “La Casa del Descanso” se encuentra ubicado en
el Lote 233, Manzana 1, Regién 15, ubicado en: Boulevard Aarén Merino Fernandez, ciudad
de Bacalar, municipio Bacalar, estado de Quintana Roo, con titulo de propiedad numero
000000054625, inscrito bajo el numero de folio 110965 en el registro publico de la propiedad
y del comercio de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.
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Plano 2. Localizacién geopolitica del predio del proyecto “La Casa del Descanso”.

En el siguiente cuadro, se presentan las siguientes medidas y colindancias:

Cuadro 12. Cuadro de construccion del predio del proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION PREDIO
LADO DISTANCIA COORDENADAS UTM
EST-PV AZINUT (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y)
1-2 125°59'57.82" 105.12 359436.81 2072953.94
2-3 233°4'34.33" 10.09 359523.17 2072891.10
3-4 239°35'17.06" 35.02 359506.04 2072878.22
4-5 304°33'52.21" 104.3 359488.19 2072865.78
5-1 57°21'49.02" 48.47 359397.12 2072928.52
Superficie: 4,603.28 m?
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A continuacién, se presenta el plano del predio georreferenciado en coordenadas UTM.
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Plano 3. Ubicacion del predio georreferenciado.
I1.2.3 Etapa de Preparacion del sitio y construccion

Durante la etapa de cambio de uso del suelo (preparacién el sitio), se realizaran los trabajos
de trazos, rescate de vegetacion, ahuyentamiento de fauna y desmonte de la vegetacion y
basicamente consiste basicamente en adecuar la zona de trabajo para que retna todas las
condiciones necesarias para poder realizar la construccion del proyecto, logrando que
exista un espacio delimitado, ordenado y seguro, para que el personal pueda realizar sus
actividades sin factores de riesgo de accidentes laborales; y sin generar impactos
ambientales no identificados.

Preparacion del sitio

La etapa de cambio de uso del suelo (preparacion del sitio), tendra un tiempo estimado de
ocho semanas, considerando que se podrian atrasar las labores por eventos climaticos o
por falta de acceso al predio, durante esta etapa se realizaran las siguientes actividades:

1. Aviso de inicio de actividades con motivo de cambio del uso de suelo: Esta es
una condicionante propia de todos los oficios resolutivos, por lo que el promovente del
proyecto debera llevar a cabo en tiempo y forma la notificacién del inicio de obra por medio
de un escrito libre que debera entregar en la PROFEPA y en la SEMARNAT, es importante
recalcar que:

La Constitucion en su articulo 4, parrafo 5, a la letra dice:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El estado garantizara el respeto a este derecho. El dafo y deterioro
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ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo
dispuesto por la Ley”.

Con base en lo antes citado es de interés de la empresa constructora y del promovente del
proyecto “La Casa del Descanso” dar cumplimiento a este articulo mediante la obtencion
de los tramites necesarios ante las instancias gubernamentales de los tres niveles de
gobierno, asi como, establecer medidas de compensacion y mitigacion que proporcionen lo
esencial para mantener un ambiente sano.

2. Delimitacion del area de trabajo y marcaje de individuos susceptibles a ser
conservados y rescatados: Se estableceran los limites fisicos del area de trabajo de
acuerdo a los planos de desplante del proyecto, para no afectar las areas naturales
destinadas a proteccion y libres de construccion.

Una vez delimitada el area de trabajo se procedera a colocar una malla de plastico alrededor
de la zona total del proyecto, para que todo el personal obrero, proveedores de material,
tengan conocimiento que es el area destinada Unicamente para los trabajos de preparacion
del sitio y construccion, ademas, permitira delimitar el area de conservacion y el area de
trabajo. Esta malla también impedira que la fauna ingrese al area del proyecto. Otra funcién
de la malla sera la de impedir que los polvos y residuos sélidos generados sean depositados
por el viento en las areas naturales del predio y predios colindantes.

Se colocaran cintas amarillas alrededor de los arboles y arbustos que seran respetados,
para que todo el personal tenga conocimiento que no deben tocar, danar ni cortar los
ejemplares de flora seleccionados.

Se determinara de manera definitiva la ubicacion donde se colocaran los letreros
informativos de madera, la colocacién de los contenedores temporales de residuos soélidos,
la colocacion del barfio portéatil ecoldgico, y la colocacion de material constructivo.
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Figura 6. Forma de utilizar la malla para la delimitacion del area de trabajo.
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Figura 7. Ejemplo de la colocacién de cintillas amarillas para la proteccién de especies.

3. Programa de rescate de flora: Como accién seguida al acondicionamiento previo de
servicios preventivos de contaminacion, se implementara el Programa de Rescate de Flora,
el cual consistird en identificar las especies de flora que sean susceptibles de rescate y que
seran marcadas con un listén verde para su facil identificacion por parte de la cuadrilla de
rescate. La demas vegetacion que no tenga las condiciones fisicas y que no se encuentren
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, sera retirada en las acciones de desmonte.

Todos los organismos rescatados seran llevados a un vivero que se instalara en un sitio
especifico del predio alejado de las areas de construccidn, o en su caso seran trasplantados
directamente en las areas que se conservaran con vegetacién natural.

4. Programa de rescate de fauna: De manera simultanea se implementara el Programa
de Rescate de Fauna, el cual al igual que el programa de rescate de flora, tiene como
objetivo proteger, cuidar, rescatar las especies de fauna que se encuentren en las areas
destinadas para el desplante de la casa. Es importante mencionar que estos dos programas
seran supervisados por un bidlogo, para que se cumplan los objetivos planteados en ellos.

Los organismos rescatados seran trasladados a las areas del predio en donde se
conservard la vegetacion intacta. En el apartado de los anexos, se incluyen los programas
de rescate de flora y fauna; y el programa de reforestacion disefiados para el proyecto.

Durante todo el periodo en el que se realicen las actividades de cambio de uso del suelo,
de encontrar la presencia de fauna silvestre se tomaran todas las medidas necesarias para
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 sera trasladada a las areas con vegetacién. Previo a su traslado, cada organismo sera
identificado y registrado en formatos especiales disefiados para la supervisidén ambiental
del proyecto. Considerando las condiciones del conjunto predial, se espera que exista un
bajo numero de organismos a ser retirados del area de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales.

En este caso, se dara especial cuidado al rescate de reptiles, ya que dentro de este grupo
existen especies venenosas 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 de
captura, rescate y posterior liberacion, aunque como se ha mencionado, su presencia es
poco probable.
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De igual manera, se llevaran a cabo acciones para lograr el ahuyentamiento de la fauna
local, dentro del cual se favorecera el “desplazamiento natural’, fuera del sitio de
construcciones de los distintos grupos destacando las aves, ya que son el grupo mas
frecuente en la zona. Las técnicas empleadas para este proceso seran:

Durante el recorrido se generara ruido con el apoyo de silbatos y sirenas de gas comprimido
a base de 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 las aves. Asi como, para la mayoria de los mamiferos pequefos y medianos, como
el tepexcuintle (Agouti paca), las ardillas (Sciurus yucatanensis y Sciurus deppei) y los
réptiles de tamano grade como los turipaches (Basiliscus vittatus), las serpientes de tamarno
mediano y grandes, por ejemplo: la nauyaca (Bothrops asper), entre otras.

De esta manera se prevé que las acciones del rescate de especies de fauna silvestre se
concentren en aquellos organismos de poca movilidad.

5. Retiro de vegetacion muerta: Cierta vegetacién presente en el predio se encuentra
afectada, observandose ramas caidos, vegetacidon secundaria en alguna etapa de
pudricién, por lo que se considera de accidn prioritaria el retiro de este material (Unicamente
en las areas de desplante del proyecto).

El retiro de la vegetacién muerta se realizard& manualmente y con machetes; los residuos
seran triturados mediante una trituradora forestal particular, almacenandose en un sitio
especifico, para posteriormente ser utilizados como abono natural en las areas verdes del
proyecto.

La siguiente imagen corresponde a un modelo de trituradora de materia vegetal que seria
utilizado; los residuos triturados seran esparcidos en las areas que se conservaran con
vegetacion natural.

4
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Figura 8. Trituradora de material vegetal.
6. Retiro selectivo: Esta actividad es la mas rigurosa de todo el proyecto, ya que requiere
el retiro total de la vegetacidon que se encuentra en el area de desplante del proyecto. Debido

a que solo se retirara la vegetacion donde se realizara la operacién del proyecto. Por lo que
el proyecto solo requiere de retirar 1,521.23 m? de vegetacion.
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Previo a la limpieza de estas superficies, nuevamente se realizard un nuevo recorrido para
certificar que no existe especie de flora o fauna que haya sido pasada de desapercibida y
que se vaya a encontrar en riesgo.

Los residuos vegetales generados por las actividades de desmonte, seran también
triturados para la generacion de abono organico, el cual se dispersara entre la vegetacion
conservada para su descomposicién natural.

7. Despalme: El despalme consiste en retirar la capa organica del suelo en las areas de
desplante de las obras.

El objetivo del despalme, es dejar libres las areas que se van a excavar; ya que, al momento
de realizar el relleno con material constructivo, este no se mezcle ni contamine con el suelo
natural presente y ocasione una mezcla de mala calidad y que con el tiempo produzca
desniveles o hundimientos del centro comercial.

La tierra organica retirada sera acumulada en un lugar especifico, para luego ser usada en
las areas naturales.

8. Limpieza del sitio: Estas acciones estaran encaminadas en realizar una limpieza final
del &rea ya delimitada para la construccion del proyecto. Estas acciones prepararan el
terreno para la etapa mas rigurosa y de mayor actividad y generacion de residuos. La
limpieza permitird dejar un espacio libre de troncos, residuos sélidos que garantizaran la
seguridad de los trabajadores y el manejo de los materiales de construccién de manera
segura.

Requerimientos de mano de obra durante la etapa de preparacion del sitio

Cabe senalar que las fuentes de trabajo que se generaran son de tipo temporal y en la zona
se cuenta con mano de obra ya que es un sector productivo y movil el de la construccion.

Por las dimensiones del proyecto, y el tiempo que se llevara durante la preparacion del sitio,
se requieren aproximadamente 17 personas, distribuidas como se muestra en el siguiente
cuadro:

Cuadro 13. Mano de obra requerida en la etapa de preparacion del sitio.

NUMERO DE ACTIVIDAD PERIODO CONTRATO
EMPLEADOS LABORAL LABORAL
1 Ingeniero de obra 2 meses Temporal
1 Bidlogo responsable de obra 2 meses Temporal
2 Ayudante general 2 meses Temporal
2 Ayudante especializado 2 meses Temporal
1 Oficial jardinero 2 meses Temporal
10 Ayudante de jardinero 2 meses Temporal

Construccion

Dentro del proceso constructivo no se utilizara maquinaria pesada. Las actividades de
excavacion para la cimentacién de las obras, se realizar4d de manera manual con pico y
pala. Para la obra civil se utilizaran revolvedoras de concreto, vibradores de concreto,
compactadoras manuales, pipas de agua, cortadoras eléctricas de disco, etc.
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Se calcula que la etapa de construccién tendra una duracién de 11 meses, a continuacion,
se presentan las generalidades de esta etapa:

1. Cimentacion: la cimentacién sera a base de 6 pilotes prefabricados de 25 cm de
diametro, hincados a una profundidad aproximadamente de 3 mts., el largo de los pilotes
sera variado de acuerdo con las necesidades del proyecto.

2. Estructura y albanileria: Muros de block, losa aligerada aislante, acabados en
repellado fino o similar con acabado en pintura vinilica, detalles en marcos de ventanas y
puertas exteriores con cantera, pisos en marmol y cantera a eleccién del cliente, ventanas
en aluminio de 2" vidrio de 4 mm de espesor, muebles sanitarios de tanque de una sola
pieza, lavabos de barra de granito, y lavabo de marmol.

Muro de contencidén en zona de laguna de 43 m de largo por 2.20 mts de altura y 20 cms
de espesor a base de concreto armado aparente.

Bardas laterales de 3.00 mts de altura y en desniveles segun la pendiente del terreno a
base de cimentacién de concreto armado vy sillar amarillo con terminacién de sellador por
ambas partes.

Los trabajos de albaiileria se traslaparan con los de instalaciones eléctricas, sanitarias e
hidraulicas, y conforme se vaya terminando lao obra civil se comenzara con la fase de
acabados en donde se realizaran las siguientes actividades: aplicacion de pintura,
colocacion de puertas y ventanas, colocacion de canceleria de vidrio y carpinteria fina.

3. Sistemaeléctrico: El promovente contara con energia eléctrica mediante la instalacion
de un Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W, para abastecer la vivienda y con la colocacion
de postes de iluminacion solar en las areas comunes. La instalacién se hara con tuberias
conduit flexibles y cable condumex. La capacidad instalada es de 21,500 watts (ver plano
de instalacién eléctrica).

4. Instalacion hidraulica: La instalacion hidraulica estara constituida por tuberia de PVC
rigido con codos en las uniones y pegada con cemento especial para este tipo de material.
Toda la instalacion sera subterranea. Se contara con un sistema de coleccién de agua de
lluvia.

5. Instalacion sanitaria: Tanto las tuberias como las conexiones seran de PVC rigido,
se contara con 2 registros uno debajo de la casa y otro antes de llegar a la micro-planta de
tratamiento de aguas residuales, ademas se contard con un humedal artificial como un
segundo tratamiento del agua.

Materiales, sustancias, equipo y personal necesario para la realizacion del proyecto.

Para la construccidén del proyecto se utilizara el siguiente listado de materiales, que son
comunes a la construccién de viviendas.

Cuadro 14. Materiales a utilizar.
MATERIAL E INSUMOS UNIDAD CANTIDAD

Cambio de uso de suelo

Cintas de precaucion Piezas 2
Bolsas de vivero Piezas 100
Malla sombra Rollo 1
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Construccion

Bovedilla Piezas 2,000
Block Piezas 5,000
Grava m 75
Arena m 75
Clavos Kilos 200
Cable Rollo 50 m 20
Tablones Piezas 100
Polines Piezas 100
Cemento Toneladas 50

Ademas de los materiales de terminados como aluminio, madera, vidrios, muebles de baro,
entre otros.

En cuanto a la mano de obra, se estima que se requerira el siguiente personal por cada una
de las etapas del proyecto:

Cuadro 15. Mano de obra requerida en la etapa de construccién.
PUESTO NUMERO DE PERSONAS

Cambio de uso del suelo

Topégrafo 1
Encargado de obra 1
Encargado de rescate 1
Jardinero 3
Cabo 2
Supervisor ambiental 1

Construccion

Ingeniero de obra 1

Bidlogo responsable de obra 1

Ayudante general 5
Ayudante especializado 2
Oficial albafil 3
Ayudante albaiiil 15
Oficial carpintero obra negra. 2
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Oficial carpintero obra blanca. 3

Oficial electricista. 5

Oficial aluminero. 5

Oficial fierrero 2
Operacion

Personal de limpieza 1

Supervisor ambiental 1

Se requerira el siguiente equipo durante las etapas de cambio de uso de suelo y
construccién del proyecto:

Cuadro 16. Requerimiento de equipo.

EQUIPO CANTIDAD
Palas 5
Picos 5
Cubetas 10
Bot Cat 5
Astilladora 1
Grua 1
Tracto camién de capacidad 6 m’ 1
Pipa de 5,000 litros 1

Obras y actividades provisionales del proyecto

El proyecto no requiere de obras y servicios de apoyo de importancia y solamente se
contempla lo siguiente:

1. Platica ambiental: El bidlogo responsable de obra, reunira al promovente, al perito
responsable de obra, y a los trabajadores, para impartirles una platica con contenido
ambiental, legal y social, ademas, informara de los términos y condicionantes establecidas
en la autorizacién ambiental, las medidas de prevencion y mitigacion establecidas en la
manifestacion de impacto ambiental, los objetivos de los programas que se implementaran,
la importancia del uso del bafio portatil ecolégico, la importancia de proteger la flora y fauna
presente en el predio y area de influencia, sobre el manejo adecuado de los residuos
sélidos, del comportamiento laboral para evitar accidentes y de las consecuencias legales
de no cumplir con la legislacién ambiental.
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2. Implementacion de monitoreo ambiental preventivo: Esta actividad consiste
basicamente en el monitoreo ambiental de la zona del proyecto previo a cualquier actividad
de preparacioén del sitio y de construccion.

Todo el monitoreo preventivo se realizara utilizando los planos del proyecto, fotografias
aéreas de la zona con el proyecto sobrepuesto, guias de flora y fauna, las condicionantes
establecidas en la autorizacién ambiental, reglamentos municipales, y toda informacién a la
mano que ayude a minimizar los impactos ambientales antes de iniciar las actividades de
construccién. Con esta actividad previa, se minimizan los impactos que se generen por la
preparacion del sitio y durante la construccion del proyecto.

3. Colocacion de letreros: El promovente construira y colocara letreros de madera
alusivos a la proteccion del medio ambiente como se muestra en la siguiente imagen. Estos
letreros tendran el objetivo de informar de los derechos y obligaciones en materia ambiental.
Tendran temas prohibitivos, restrictivos, informativos y preventivos.

Figura 9. Construccion de letreros y ejemplo de la utilizacion de los letreros.

4. Colocacion de contenedores de residuos soélidos: Se colocaran cuatro
contenedores de plastico (Tambos) de capacidad de 200 litros. (Ver imagen ejemplo). Los
contenedores seran colocados en los linderos del area de trabajo. Cada contenedor llevara
en su interior una bolsa de plastico (Bolsas negras para basura) de la misma capacidad
para un mejor manejo de la basura al momento de realizar la limpieza de los contenedores.
Los contenedores seran rotulados para su facil identificacion y manejo. Los grupos a
manejar seran el vidrio, el plastico, materia organica y papel.

N > e o

Figura 10. Contenedores temporales.
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5. Bodega para el resguardo de material: Para la preparacion del sitio no se requiere
de construir obra civil permanente alguna. Ya que los trabajos de preparacién del sitio
consisten en la delimitacion del area de trabajo, utilizando cintas de delimitacion.

La unica obra que se construird sera una bodega provisional de lamina de zinc para el
resguardo de herramientas y materiales que se utilizaran en las etapas de preparacion del
sitio y construccion. (La imagen corresponde a un ejemplo de bodega).

La bodega permitira que ningun material que no sea utilizado de forma definitiva se
encuentre dentro de la zona de construccion ni en los alrededores. Esto permitira que todo
el material almacenado serd protegido de las inclemencias del clima, principalmente la
lluvia, lo cual podria danarlos y evitando que el material se convierta en un agente
contaminante.

Las dimensiones de la bodega seran de 10.47 x 5.21 metros. Esta construccion temporal
se retirara al término de los trabajos de construccion.

> S Tl e e s 5
guardo de materiales y herramientas.

Figura 11. Bodega povisional pa res
6. Area de acopio temporal de plantas rescatadas

Dentro del area de maniobras se utilizara4 una superficie de aproximadamente 10 m? para
el area de acopio temporal para las plantas producto del rescate. Se dejaran las plantas de
mayor tamana para que sirvan de sombra natural, a las plantas rescatadas, conforme
avance la obra y esté terminado el piso de la casa las plantas se ubicaran debajo de este
hasta el momento de su reubicacién.

7. Colocacion de banos portatiles: Para garantizar en esta etapa, el almacenamiento y
destino temporal de las aguas residuales producto de las necesidades fisiolégicas de los
trabajadores, el promovente instalara un bafo portatil a razéon de uno por cada 20
trabajadores.

Es importante mencionar que estos banos temporales no representaran riesgo alguno al
medio ambiente, ya que son herméticos y presentan un contenedor que almacena las aguas
residuales combinandolas con un quimico que elimina olores; sin embargo, se tomaran
todas las medidas necesarias para que no representen algun riesgo para el medio
ambiente, estas medidas consistiran en la supervisién, monitoreo y limpieza permanente.
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Para la limpieza del bafio ecoldgico se le solicitara la empresa arrendadora, que también
brinde este servicio.

El destino final de las descargas de aguas residuales generadas, serd la planta de
tratamiento de aguas residuales municipal de la ciudad de Chetumal. EI mantenimiento y
limpieza de los banos portatiles estara a cargo de la empresa que presta el servicio de renta
de estos bafos ecoldgicos. La letrina sera similar a la que se muestra en la imagen

siguiente.
UL .
X
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Figura 12. Bafo portatil.
8. Area de acopio de cascajo

Se contara con un area para acopiar los restos de cemento, pedaceria de block, que se
generen por la construccién de la casa, se colocaran en un tambor de 200 litros para facilitar
su transportacion a su destino final en el municipio de Bacalar por una empresa
debidamente autorizada para brindar este tipo de servicios.

9. Fuente de suministro de energia eléctrica

Para la etapa de construccién la energia eléctrica a utilizar se suministrard mediante planta
eléctrica portatil a base de combustible.

10. Combustible: En cuanto al combustible y de acuerdo con el listado de materiales y
sustancias que se requieren pare lograr la construccién del proyecto, se requieren un
volumen aproximado 300 litros de gasolina al dia, el cual sera de uso exclusivo para
revolvedoras, vibradoras y planta eléctrica y se comprara diariamente en estaciéon de
servicios cercana al predio, por lo que no sera necesario almacenar combustible en el predio
durante el desarrollo del proyecto; con lo que se evitara producir algin accidente y riesgos
mayores.

El combustible usado por los vehiculos automotores se adquirira en la Estacién de Servicio
PEMEX mas cercana al predio, en el poblado de Bacalar, unicamente se requerira del
almacenamiento de combustibles que se consumiran diariamente en la obra. Asimismo, se
requerira de combustible diésel para la operacién de la maquinaria pesada, el cual sera
suministrado de acuerdo a las necesidades por la empresa que rente dicha maquinaria y
se adquirira en la estacion de servicios mas cercana al sitio del proyecto.
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Dado que no es factible transporten la maquinaria hasta algunas de las estaciones de
servicio, se requeriré realizar el suministro mediante bidones.

11. Requerimientos de agua cruda o potable

Para la realizacion del proyecto se pretende utilizar agua cruda pare el proceso
construccién, asi como agua potable pare el consumo de los trabajadores del proyecto.

El agua cruda a emplear sera adquirida en sitios autorizados y trasladada hasta el sitio
donde se emplee en camiones cerrados tipo pipa en un volumen aproximado de 50 m?
diarios.

El agua potable seré adquirida de la red de agua potable o en su defecto, se adquiriré agua
purificada pare el consumo de los trabajadores.

El requerimiento principal de agua potable pare el uso del personal que labore en cada una
de las oficinas y areas operativas, sera suministrado a través de botellones de 20 litros.

Descripcién de obras asociadas al proyecto

1. Biodigestor Autolimpiable Rotoplas

El predio no cuenta con servicio de drenaje municipal, por lo que se instalaran un biodigestor
de 1,300 litros para el tratamiento de las aguas residuales que generen.

Especificaciones Técnicas

e Equipo para el tratamiento primario de aguas negras y grises para su descarga a
suelo (pozo de absorcion o infiltracion) o drenaje.

e Sistema patentado de autolimpieza para purga de lodo, sin necesidad de usar
equipo especial.

e Utiliza un filtro anaerobio interno que aumenta la eficiencia de tratamiento del agua,
no requiere de electricidad para su funcionamiento o algun producto quimico para tratar
el agua.

e Fabricado con HDPE 100% virgen de una sola pieza (polietileno de alta densidad).

%otoplﬂi:.

AUTOLIMPIABLE
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Figura 13. Biodigestor Autolimpiable Rotéplas.
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Aportacién
Tipode / Consumo RP-600L RP-1300L | RP-3000L | RP-7000L
Usuario diarlo por (6001L) (1300L) (3000L) (7000L)
usuarlio
Zona Rural 130L 5 personas 10 personas | 25personas | 60 personas
Zona Urbana 260L 2 personas 5 personas 10 personas | 23 personas
Oficina 30L 20 personas 43 personas 100 personas | 233 personas
Figura 14. Cuadro de capacidades del Biodigestor.
Referencia RP-600L RP-1300L RP-3000L RP-7000L
A 1.60m 1.90 m 210m 2.60m
B 0.86m 1.15m 2.00m 240m
C 0.25m 0.25m 0.25m 0.25m
D 450 450 450 450
= 18" 18" 18" 18"
F 4" 4" 4" 4"
G 1.33m 1.64m 1.83m 2.38m
H 2" 25 2" 2"
I 1.27m 1.54m 1.68 m 2.27m
J 2" s V.o 7 i
K 1.15m 1.39m 148 m 1.87 m

Figura 15. Cuadro de dimensiones del Biodigestor.

Construccion de la caja de lodos. Se procede a construir una caja de dimensiones
0.60x0.60x0.60 m. Puede ser de concreto o0 de mamposteria, lo importante es que sea lo
suficientemente resistente para poder proteger la valvula de lodos.

Esta caja tiene doble funcidn, primero la de albergar la valvula de lodos y segundo la de
permitir la recepcion de los lodos que se evacuaran periédicamente al realizar el
mantenimiento de la unidad.

Nota informativa, Presenta Rotoplas tanque biodigestor para tratamiento de aguas.

Debido al proyecto “Tratamiento de aguas residuales domésticas mediante el Tanque
Biodigestor Clarificador Autolimpiable”, que propone un sistema de tratamiento de aguas
residuales de uso doméstico aplicable a viviendas de zonas de bajos recursos, Grupo
Rotoplas fue premiado por la Comision Nacional del Ambiente, que tiene por objeto
promover la elaboracion de proyectos ecoldgicos.

Dicha empresa obtuvo el premio a la Ecoeficiencia por las cualidades que presenta el
Tanque Biodigestor Clarificador Fosaplas de Rotoplas que es un sistema que se conecta a
los desagles de la vivienda y recibe directamente los desechos generados, los cuales son
sometidos a un proceso de descomposicion natural, separando y filtrando el liquido a través
de un filtro bioldgico anaerdbico, que atrapa la materia organica y deja pasar unicamente el
agua tratada, la cual sale del biodigestor tras sufrir un segundo proceso de limpieza con
piedras chancadas.

Posteriormente esta agua puede ser usada para el riego por filtracién de una huerta o de
un jardin. Tras la descomposicidn, de los desechos solidos generados por el biodigestor,
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en el contenedor se acumula un lodo no apestoso que debe ser drenado cada dos afnos y
puede dejarse secar para ser usado como abono.

“Con este proyecto rompemos el paradigma de que sélo se puede pensar en silos como
alternativas para confinar las excretas para la gente de menores recursos, y demostramos
que este sector de la poblacion esta dispuesto a adquirir productos de valor y que toda
entidad cooperante puede desarrollar programas auto sostenibles para dar soluciones
Dignas a la poblacion”; comenté Alfonzo Vasquez Salazar, gerente general de Rotoplas en
Perd, quien ademas enfatiz6 que ‘las empresas privadas mediante el desarrollo de
productos tecnoldgicos con ideas innovadoras, pueden acceder a este mercado y
finalmente el gobierno puede incorporar soluciones alternativas no convencionales a sus
programas de agua y saneamiento logrando una mayor cobertura.”

Fuente: Teorema ambiental. Revista Técnico Ambiental.

El biodigestor instalado, tiene el concepto de un tanque IMHOFF, adaptado a las
necesidades de una sola familia. Tratandose de un concepto tecnolégico innovador, la Gnica
manera de verificar la eficacia de su funcionamiento es realizando las pruebas de eficiencia
en la remocién de los principales contaminantes.

No siendo objeto de la consultoria evaluar el desempenio del biodigestor, se hace referencia
al estudio realizado por el colegio de ingenieros ambientales de México.

Este estudio toma como base los datos proporcionados por la empresa ROTOPLAS para
realizar evaluaciones fisicas y cumplimiento de criterios de disefio del biodigestor en las
condiciones actuales. A diferencia del biodigestor utilizado en el proyecto, que tiene una
capacidad de 600 I, en el estudio se evalué el comportamiento de un biodigestor de 1300 |
de capacidad.

Este estudio realizd una evaluacion de las caracteristicas fisicas del Biodigestor
Autolimpiable, tomando como base la normatividad mexicana aplicable y también los
criterios de diseno definidos en la bibliografia especializada. Asimismo, ha identificado las
variables de disefno, las adecuaciones requeridas en los equipos y su operacién para que
incrementen la eficiencia del proceso e indique cuales seran las areas de oportunidad de
mejora en el disefio de los equipos.

El trabajo de evaluacién consisti6 en la recopilacion y analisis de la informacion
proporcionada por la empresa ROTOPLAS, evaluar el disefio del equipo, comparado los
conceptos longitud de paso de las fosas sépticas convencionales con la alimentacién
central que es la propuesta tecnolégica del biodigestor autolimpiable.

Finalmente, se ha determinado la eficiencia del equipo en sedimentacion.

Como resultado se concluye que el equipo cumple con la mayoria de las condiciones
establecidas por la normatividad. El grado de cumplimiento es de él 91.67%. Para el
parametro de longitud de paso, se considera que la alimentacién de las fosas inicial donde
termina el tubo de alimentacién, ya que a partir de ese punto el agua inicia su recorrido asi
el punto donde es recolectada para ser descartada. Sin embargo, para el caso del
biodigestor, por su disefio la alimentaciéon de agua inicia en el fondo de la parte central del
equipo. Al iniciar la descarga en la parte central, no se cuenta con la longitud establecida
por la normatividad para el paso de agua, sin embargo, el proceso de sedimentacién que
se propone en el equipo es distinto al considerado en la norma que requiere de una longitud
determinada para la sedimentacion de las particulas. En el caso del biodigestor, el proceso
se basa en una sedimentacion de alimentacion central, la cual, de acuerdo con los
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resultados obtenidos, ha demostrado ser un adecuado proceso de sedimentacion. En este
aspecto el estudio concluye en que se debe considerar que el no cumplimiento del
parametro de longitud de paso, no es una limitante para el adecuado funcionamiento del
equipo.

En cuanto a la eficiencia del equipo en sedimentacion, el biodigestor fue sometido a una
prueba conjunta con otros equipos de la misma marca ademdas de ser comparado con
resultados obtenidos en otras pruebas realizadas a equipos similares, pero de distinta
marca. Con un caudal de alimentacion de 948 | por dia, los resultados fueron los siguientes:

Parametro Unidad Influente Efluente

Sdlidos sedimentables ml/l 3.61 0.01

Temperatura e 20.93

pH Unidades 7.54

Nitrdgeno total mg/| 31.80

DBO total mg/I 254.29 132.71

DBO suspendida mg/I 115.74 40.26

Fosforo total mg/I 4.40

Solidos suspendidos totales mg/I 156.94

Huevos de helminto 1 h-h/I 0.40 0.00

Grasas y aceites mg/I 54.55 17.40
Fuente: Evaluacion del biodigestor autolimpiable BDA-1300. Colegio de Ingenieros Ambientales de
Mexico, A.C. (Mayo 2007)

Figura 16. Estudio de sistematizacion de experiencia en médulos innovadores de saneamiento en
pachacutec — ventanilla — callao. Informe preliminar. Consultor. Ing. Ernesto Zaldivar Abanto.

Campo de infiltraciéon. De acuerdo a la CONAGUA (2007), el tanque séptico (Biodigestor)
es un deposito (de uno o mas compartimientos) impermeable, de escurrimiento continuo,
de forma rectangular o cilindrica que recibe, ademas de las excretas y agua residual
proveniente de los inodoros, aguas grises de origen doméstico. Ademas, el tanque séptico
donde se llevan a cabo los procesos de sedimentacion y anaerobio, se requiere de una
instalacion para oxidar el efluente (agua tratada) como campos de infiltracion, camaras
de oxidacién o pozos de absorcion.

Por eso que se propone el campo de infiltracion para darle destino final al agua tratada
terciariamente, mediante la utilizacion de plantas vegetales capaces de filtrar nuevamente
el agua tratada.

La construccion del campo de infiltracién debe tener en cuenta de manera genérica las
siguientes caracteristicas:

Procurar una separacién minima de 2 metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico
(nivel de aguas subterraneas).

Promovente: para la instalacién de las tuberias del campo de infiltracion se requieres una
profundidad méaxima de 60 cm de acuerdo a los angulos necesarios y los espesores de
camas de piedra y tierra cuando sean cubiertas. Por tal motivo la colocacién de los tubos
se encontrard a una distancia de 2.40 metros del manto freatico.

Debido a que el agua residual ha sido tratada en los biodigestores, y ha recibido
adicionalmente un tratamiento terciario a base de cloro, esta agua final no presenta ya
ningun elemento contaminante que represente un riesgo al manto freatico, considerando
ademas que esta agua sera aprovechada por plantas sembradas para este objetivo.

Cabe mencionar que en todo momento estaran prohibidas las actividades de mantenimiento
y reparacién de la maquinaria que sera utilizada en la construccion. Por lo que en caso de
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gue esto sea necesario, la maquinaria debera ser retirada del sitio y transportada hasta
alguno de los talleres especializados ubicados en la propia localidad de Bacalar, o bien,
seran enviados hasta la ciudad de Chetumal.

Una de las acciones que pudieran causar contaminacién al manto freatico son las aguas
residuales que generen los trabajadores durante la obra, por lo que en todo momento
debera estar prohibida la defecacion y miccion a ras de piso.

De igual forma los recursos naturales del predio no seran utilizados en el desarrollo del
proyecto, con excepcidén del material producto de excavacién de los cimientos y material
vegetal producto de chapeo que se procesara pare obtener composta, y el producto
obtenido se utilizara en las areas ajardinadas.

El promovente contara con energia eléctrica mediante la instalacion de un Panel Solar
Fotovoltaico CORA 250W, para abastecer la vivienda y con la colocacién de postes de
iluminacién solar en las areas comunes.

Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W

Los paneles solares se han convertido en una opcién rentable para negocios y particulares
en todo el pais utilizando energia renovable y limpia.

Funcionamiento general: El funcionamiento del sistema consiste en captar mediante
paneles solares, y transformar los rayos del sol (fotones) en energia eléctrica. Con un
dispositivo denominado inversor, se transforma la corriente continua de 12 o 24 voltios en
corriente alterna de 220 voltios, la cual se distribuye a través de la red eléctrica de la casa,
donde estan conectados los artefactos de consumo.

Entre los beneficios mas importantes de la energia solar se puede destacar que:
e Es una energia no contaminante.

o Es energia limpia y renovable, que no cuesta dinero. Proviene de una fuente de energia
inagotable.

¢ Los paneles solares no tienen partes moéviles y por ello no necesitan mantenimiento. Se
trata de una solucidén inmejorable en zonas aisladas que, de otra forma, no tendrian acceso
a la electricidad. Independiente, porque solo depende del sol, no se necesita la conexion a
la red eléctrica publica, ni combustibles.

e Permite fijar costos de consumo.

e FEvita los incrementos en los costos de electricidad.
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Datos Técnicos (> CORADIR S.A.

Marco =

Aluminio anodizado. Robusto y resistente a la corrosion.
Tomaa tierraincorporada. Orificios para el drenaje del agua.

Caja de conexion

Sellada, robusta para favorecer la disipacion del calor i il '
generado por el sol.
Grado Proteccion IP65.
Conectores

MCA4 (resistentes a radiacién UV, de cierre automatico/IP67) T

[

Panel Frontal

Vidrio templado 3.2 mmde espesor. De alta transmision - - .
y bajo en hierro.

Celdas e d | M|

60 (6x 10). Policristalino 156x156 mm.

Dimensiones

1640x992x40mm.
Peso

19.5Kg.

Figura 17. Datos técnicos del Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W.

Propiedades Técnicas

Potencia maxima nominal (Pmax) 250W

Voltaje a Pmax (Vmg) 3065V

Corriente a Pmax (Imp) 8.17A

Voltaje a circuito abierto (Voc) 37.8V

Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.74A

Eficiencia de Celdas (%) 17, 40%

Eficiencia del Madulo 15,30%

Temperatura de operacion (C2) -40Ce+85C2

Voltaje maximo del sistema DC 1000V{TUV) / DCEOOV{UL)

Fusible serie maximo 15A

Tolerancia a potencia maxima 3%

Coeficiente de Temperaturaa Pmax (-0.4520.05)% f C2

Coeficiente de Temperatuaa Voc (0.05+0.01) %/ C2

Coeficiente de Temperaturaa Isc (-0.35+0.05)% / C2
NOTC (47+2) f C=

Test en condiciones estandar 1000W/m2_ Temp. del modulo 252C, AM =15

Figura 18. Propiedades técnicas del Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W.
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Rendimiento eléctrico (Temperatura de Celda 25%C)
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Figura 19. Rendimiento eléctrico del Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W.
Il.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento
a) Equipamiento.

Una vez concluida la construccion de la casa habitacion, se procedera a realizar el
equipamiento de la casa con los muebles necesarios que consideren los interesados para
mantener la comodidad de los usuarios en la vivienda. Para el transporte de los muebles y
accesorios se prevé el uso de vehiculos de carga incluyendo desde vehiculos de tipo Pick
up, hasta camiones de 5 toneladas de caja cerrada, para proteger las pertenencias que
sean transportadas.

b) Ocupacion de la vivienda (Casa Habitacion)

Al concluir con las actividades de construccion la vivienda sera ocupada de forma
intermitente por los duefios, ya que sera una casa vacacional principalmente. Para
mantener en 6ptimas condiciones de limpieza y funcionamiento se contara con servicio
domeéstico que se transportara diariamente hasta la casa habitacion durante la estancia de
los duefios, y cuando estos no se encuentren el servicio sera 2 o 3 veces por semana, sin
que haya pernocta del personal en la casa.

Para mantener las instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas en Optimo
funcionamiento se realizard una verificacion general de las mismas por Io menos 2 veces
al ano.
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De igual forma se propone las siguientes actividades de mantenimiento:
1. Limpieza diaria

Consiste en la limpieza diaria de la casa, en esta actividad se recuperaran los residuos
solidos y sanitarios generados por los habitantes y se manejaran de acuerdo al programa
de manejo de residuos soélidos.

2. Jardineria

Las areas verdes serdn podadas y se mantendran limpias de residuos soélidos, a traves de
la intervencidn del propietario, quien se encargara de estas actividades diariamente.

3. Manejo de residuos solidos

Los residuos sélidos se recogeran diariamente y se almacenaran temporalmente en el
medio bafio ubicado bajo la escalera, hasta el servicio contratado por el promovente, pase
a recogerlos para llevarlos a disposicion final.

4. Mantenimiento instalaciones

Las instalaciones hidraulica, sanitaria y eléctrica, seran revisadas anualmente, para
detectar fallas y reparar preventivamente las mismas.

5. Mantenimiento de la vivienda unifamiliar

Las labores del programa de mantenimiento, consistiran en dar nuevos acabados, instalar
nuevos pisos, pintar nuevamente los edificios, cabe senalar que estanactividades seran
periddicas e inicialmente no se llevaran a cabo, se considera que en un periodo de 5 afnos
se llevaran a cabo dichas actividades.

I1.2.5 Etapa de abandono del sitio

Debido a que la vida util del proyecto se puede prolongar por un tiempo indeterminado al
llevar a cabo labores de mantenimiento de las instalaciones, no se contempla el
desmantelamiento ni abandono de las instalaciones.

11.2.6 Utilizacion de explosivos
No se contempla el uso de explosivos en ninguna etapa del proyecto.

I1.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a
la atmésfera

a) Materiales y sustancias que seran utilizadas

El agua cruda para las obras y albanilerias se abastecera a través de la red municipal,
siendo almacenada en tinacos plasticos de 5,000 a 10,000 litros de capacidad.

Cuadro 17. Inversién requerida para la construccidn del proyecto

PRESUPUESTO VIVIENDA RESIDENCIAL TURISTICA UNIFAMILIAR
PROPIETARIO: PEDRO BALADO ESQUILIANO
DIRECCION: LOTE 233, MANZANA 001, ZONA 5, AARON MERINO FERNANDEZ, QUINTANA
ROO.

P.U. IMPORTE
No. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD ($) ($)
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Suministro de materiales y mano de obra para
construccién de casa a base de cimentacién de
concreto armado, muros de block, losa aligerada
aislante, acabados en repellado fino o similar con
acabado en pintura vinilica, detalles en marcos de
ventanas y puertas exteriores con cantera, pisos en
marmol y cantera a eleccion del cliente, ventanas en
aluminio de 2" vidrio de 4 mm de espesor, muebles
sanitarios de tanque de una sola pieza, lavabos de
barra de granito, y lavabo de marmol.

Celdas solares con baterias, para servicios basico 8
celdas y 6 baterias

Muro de contencion en zona de laguna de 43 m de
4 |largo por 2.20 mts de altura 'y 20 cms de espesora| M.L. 43.00 3,100.00 133,300.00
base de concreto armado aparente.

Bardas laterales de 3.00 mts de altura y en
desniveles segun la pendiente del terreno a base de
cimentacién de concreto armado y sillar amarillo con
terminacién de sellador por ambas partes.

Fachada de acceso principal de acuerdo al rendel
presentado incluyendo la caseta de acceso y reja,
6 | cimentacién a base de concreto armado, muros en M.L. 48.00 3,890.00 186,720.00
sillar aparente con terminacion de sellador por
ambas partes.

M2 600.00 5,350.00 3,210,000.00

M2 8.00 8,320.00 66,560.00

M.L. 210.00 3,240.00 680,400.00

8 | Jardineria a base de pasto. w2 3,500.00 | 45.00 157,500.00

TOTAL DE GASTO DE INVERSION DE CONSTRUCCION: $ 4,434,480.00

b) Equipo e infraestructura requerida

Dentro del proceso constructivo no se utilizara maquinaria pesada. Las actividades de
excavacion para la cimentacién de las obras, se realizar4d de manera manual con pico y
pala. Para la obra civil se utilizaran revolvedoras de concreto, vibradores de concreto,
compactadoras manuales, pipas de agua, cortadoras eléctricas de disco, etc.

c) Residuos que seran generados a la atmodsfera, suelo, agua y otros

A la atmosfera.

Etapa de preparacion del sitio y construccion. Durante las actividades de trazo del
terreno, asi como, durante la excavacion de las areas de los cimientos, la generaciéon de
polvos suspendidos sera minima, debido a que estas actividades se realizaran en fase
humeda; es decir, se mantendra humedecido el suelo con agua. También durante el manejo
del material de sascab para la compactacion y nivelacién del area de construccién se
mantendra humedo. La generacién de gases derivados de la combustion de combustible
principalmente de la maquinaria y camiones de volteo utilizados para el transporte de
materiales de construccidn del proyecto, para el transporte de materiales pétreos y para el
transporte de los residuos sélidos estaran dentro de los limites permitidos por la (NOM-O45-
SEMARNAT-2017).

Los niveles de ruido generados por la maquinaria y los camiones de volteo utilizados seran
temporales, no rebasaran los limites maximos de decibeles establecidos en la Norma Oficial
Mexicana vigente (NOM-08I-SEMARNAT-1994) y se ajustara a los horarios establecidos por
esta. Por la ubicacién del predio, los niveles de ruido no afectaran a hospitales, escuelas,
iglesias, centros de reunién, ya que la zona esta alejada del asentamiento humano.
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Etapa de operacion y mantenimiento. Las Unicas emisiones de este tipo seran generadas
por la combustiéon de gasolina de los vehiculos, estas emisiones seran minimas.

Al Suelo.

Etapa de preparacion del sitio y construccion. Debido a las condiciones de vegetacién
presentes en el predio, sera necesario llevar a cabo actividades de desmonte y despalme
de la vegetacién presente, lo que conlleva a le modificacion de la capa orgénica, del suelo
y subsuelo.

Durante la etapa de preparacion del sitio, los residuos vegetales generados por las
actividades de desmonte, se cortaran en pedazos pequefos y se juntaran en una parte
especifica del predio con el fin de que se descompongan naturalmente y puedan ser
utilizados como abono vegetal en las areas jardinadas y areas verdes colindantes. Las
partes de mayor tamafno que no puedan ser reducidas, seran retiradas del predio mediante
una camioneta y transportadas al sitio que indique la autoridad municipal.

Las balizas de madera utilizadas para el trazo y nivelacion de las areas de desplante seran
apiladas en un sitio especifico, ya que podran ser utilizadas para otras actividades en etapas
posteriores de la construccion.

Los residuos organicos e inorganicos generados por el personal laboral podrian contaminar
el suelo; sin embargo, seran depositados en botes herméticos, rotulados con la leyenda
gue corresponda, éstos consistiran principalmente de bolsas de plastico, sacos de cemento,
cartén, residuos de madera, etc. generados por las actividades de construccion; y de latas
de aluminio, botellas de plastico y cristal, residuos de comida, etc. como producto de las
actividades alimenticias del personal de trabajo. Los residuos soélidos organicos e
inorganicos seran enviados a empresas recicladoras y los residuos seran transportados al
relleno sanitario municipal.

Etapa de operacion y mantenimiento. Los residuos sélidos que seran generados en la
operacidn del proyecto seran papel, cartdn, latas de aluminio, plasticos, etc.

Basura organica: Son los residuos generados en las oficinas, desechos de comida, papeles
sanitarios y de las actividades de jardineria.

Al aqua.

Etapa de preparacion del sitio y construccion. Durante la etapa de preparacién del sitio y
construccidn se generara unicamente agua residual proveniente de los banos portatiles a
los cuales les dard mantenimiento semanal la empresa arrendadora.

Etapa de operacion y mantenimiento.
e Aguas residuales.

Pluviales: Las aguas pluviales serdn canalizadas hacia las areas verdes naturales y a una
cisterna para almacenarla.

Las aguas residuales seran canalizadas a una planta de tratamiento de aguas residuales,
la planta de tratamiento serd instalada por el promovente.

40



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

d) Fuente de suministro de energia eléctrica y/o combustible

Energia eléctrica.

Para la etapa de construccién la energia eléctrica a utilizar se suministrara mediante planta
eléctrica portatil a ase de combustible.

El promovente contara con energia eléctrica mediante la instalacion de un Panel Solar
Fotovoltaico CORA 250W, para abastecer la vivienda y con la colocacién de postes de
iluminacion solar en las areas comunes.

Panel Solar Fotovoltaico CORA 250W

Los paneles solares se han convertido en una opcién rentable para negocios y particulares
en todo el pais utilizando energia renovable y limpia.

Funcionamiento general: El funcionamiento del sistema consiste en captar mediante
paneles solares, y transformar los rayos del sol (fotones) en energia eléctrica. Con un
dispositivo denominado inversor, se transforma la corriente continua de 12 o 24 voltios en
corriente alterna de 220 voltios, la cual se distribuye a través de la red eléctrica de la casa,
donde estan conectados los artefactos de consumo.

Entre los beneficios mas importantes de la energia solar se puede destacar que:
e Es una energia no contaminante.

e Es energia limpia y renovable, que no cuesta dinero. Proviene de una fuente de energia
inagotable.

e Los paneles solares no tienen partes moéviles y por ello no necesitan mantenimiento. Se
trata de una solucién inmejorable en zonas aisladas que, de otra forma, no tendrian acceso
a la electricidad. Independiente, porque solo depende del sol, no se necesita la conexién a
la red eléctrica publica, ni combustibles.

e Permite fijar costos de consumo.
e FEvita los incrementos en los costos de electricidad.
Combustible.

En cuanto al combustible y de acuerdo con el listado de materiales y sustancias que se
requieren pare lograr la construccion del proyecto, se requieren un volumen aproximado
300 litros de gasolina al dia, el cual seré de uso exclusivo para revolvedoras, vibradoras y
planta eléctrica y se comprara diariamente en estacion de servicios cercana al predio, por
lo que no sera necesario almacenar combustible en el predio durante el desarrollo del
proyecto; con lo que se evitara producir algun accidente y riesgos mayores.

El combustible usado por los vehiculos automotores se adquirira en la Estacién de Servicio
PEMEX mas cercana al predio, en el poblado de Bacalar, Unicamente se requerira del
almacenamiento de combustibles que se consumiran diariamente en la obra. Asimismo, se
requerira de combustible diésel para la operacién de la maquinaria pesada, el cual sera
suministrado de acuerdo a las necesidades por la empresa que rente dicha maquinaria y
se adquirira en la estacién de servicios mas cercana al sitio del proyecto.

Dado que no es factible transporten la maquinaria hasta algunas de las estaciones de
servicio, se requeriré realizar el suministro mediante bidones.
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e) Requerimiento de agua cruda o potable

Para la realizacion del proyecto se pretende utilizar agua cruda pare el proceso
construccién, asi como agua potable pare el consumo de los trabajadores del proyecto.

El agua cruda a emplear sera adquirida en sitios autorizados y trasladada hasta el sitio
donde se emplee en camiones cerrados tipo pipa en un volumen aproximado de 50 m?
diarios.

El agua potable seré adquirida de la red de agua potable o en su defecto, se adquiriré agua
purificada pare el consumo de los trabajadores.

El requerimiento principal de agua potable pare el uso del personal que labore en cada una
de las oficinas y areas operativas, sera suministrado a través de botellones de 20 litros.

f) Descripcion del procedimiento de disposicion, tratamiento y/o destino final de los
residuos solidos y liquidos

Etapa de preparacion y construccion.
¢ Residuos Solidos.

Dado que el predio del proyecto presenta vegetacion secundaria arbustiva de selva
mediana Subperennifolia, con presencia de arboles muertos, arboles caidos, troncos, y
basura, estos seran clasificados como residuo vegetal y residuos suburbanos.

Los residuos vegetales que se generen tendran dos destinos; el primero sera enviarlos a
una maquina trituradora de ramas para reducir su tamano para apilarlos temporalmente en
un area fuera de la zona de construccidn para posteriormente utilizarlos en las areas verdes.
El residuo vegetal que no pueda triturarse serd contenido en bolsas de plastico para
enviarlos al relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

Los residuos urbanos (Basura) que se recojan dentro del predio seran almacenados en
bolsas de plastico y depositados temporalmente en los contenedores, mismos que seran
vaciados cuando se llenen, con esto se evita que la basura se caiga al suelo y por accion
del viento se disperse nuevamente en el predio.

Los residuos organicos e inorganicos generados por los trabajadores seran depositados en
contenedores de plastico de 200 litros de capacidad (ver foto ejemplo), rotulados con la
leyenda que corresponda, los residuos consistiran principalmente de bolsas de plastico,
sacos de cemento, cartén, residuos de madera, etc. Generados por las actividades de
construccién; y de latas de aluminio, botellas de plastico y cristal, residuos de comida, etc.
Como producto de las actividades alimenticias del personal de trabajo.
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operacién del proyecto.

Los residuos clasificados como reciclables, seran enviados y entregados a empresas
recicladoras. Los desechos soélidos seran enviados al relleno sanitario de municipal de la
ciudad de Bacalar.

e Agua residual.

En las etapas de preparacién del sitio y construccién del proyecto, las aguas generadas
seran principalmente producto de la miccién, que realice el personal contratado, durante su
estancia laboral diaria y ocasionalmente de situaciones de defecacién. En esta etapa se
colocara un bafo portatil a razén de 1 por cada 20 trabajadores.

El destino final de las descargas de aguas residuales generadas, sera la planta de
tratamiento de aguas residuales municipal de la ciudad de Chetumal. EI mantenimiento y
limpieza de los banos portéatiles estara a cargo de la empresa que presta el servicio de renta
de estos bafos ecoldgicos. La letrina serd similar a la que se muestra en la imagen
siguiente.

I1.2.7.1 Generacion de gases de efecto invernadero
Identificar por etapa si el proyecto:

I1.2.7.1.1 Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, C02, CH4, N20,
CFC, 03, entre otros

Durante la etapa de construccion se ha estimado que producto del uso de camiones de
volteo y maquinaria como la revolvedora consumiran alrededor de 1,040 litros de diésel por
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mes y 480 litros de gasolina mensuales lo cual producto de su combustién generara
mensualmente 2.83 ton de CO2 por concepto de quema de diésel y 1.10 ton CO2 producto
de la gasolina.

Durante la etapa de operacion se estima que se utilicen 100 litros de gasolina de forma
mensual y 180kg de gas LP para coccion de los alimentos. Lo cual generaria 0.231 ton de
CO2 para la gasolina y 0.285 ton por quema de gas LP respectivamente.

11.2.7.1.2 Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucion del proyecto,
estime la cantidad emitida

Dioxido de carbono: 3.93 ton de CO2 de forma mensual durante la etapa de construccion,
0.516 ton de CO2 durante la etapa de operacion de forma mensual.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

lll.1 Programas de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)

Las acciones propuestas se vinculan con el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Territorial de la Regién de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, publicado en el Periédico
Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005, el predio donde
se construira el proyecto se encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental nUmero
Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacion y un uso predominante de
turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan las acciones de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables.

Cuadro 18. Usos de la UGA Tu-7 correspondiente al proyecto.

CLAVE UGA

POLITICA

uUso
PREDOMINANTE

USOS
CONDICIONADOS

USOS
COMPATIBLES

USOS
INCOMPATIBLES

Tu-7

Conservacion

Turismo hotelero
intensivo

Infraestructura

Turismo
Alternativo,
Equipamiento

Acuacultura,
Agricultura,
Agroforesteria,
ANP, Apicultura,
Aprovechamiento
acuifero,
Asentamiento
humano, Caza,
Centro de
poblacion,
Corredor natural,
Extraccion pétrea,
Forestal,
Ganaderia,
Industria, Manejo
de flora y fauna,
Pesca,
Silvicultura,
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Plano 4. Ubicacion del predio en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regidn
de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México.

Los Criterios Ecolégicos del presente instrumento son de aplicacién obligatoria para todas
las unidades de gestion ambiental, a continuacion, se muestra en andlisis y la vinculacién
del proyecto con los criterios aplicables.

Cuadro 19. Resumen de los

criterios de Ordenamiento Ecoldgico.

Nombre: Costa Bacalar Norte Identificador: | Tu-7
Politica: Conservacion
Usos
Predominante Compatibles
Turismo hotelero intensivo, Turismo Alternativo, Equipamiento,
Condicionados Incompatibles
Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria, ANP,
Apicultura, Aprovechamiento acuifero,
Asentamiento humano, Caza, Centro de
Infraestructura, . L
poblacién, Corredor natural, Extraccion pétrea,
Forestal, Ganaderia, Industria, Manejo de flora y
fauna, Pesca, Silvicultura,
Criterios
TA Turismo alternativo 01, 02
Pe Pesca
Ma Marinas 02, 03, 04
CG | Campos de Golf 02
Den | Densidades 01, 02, 03, 04, 09
BM Bancos de Material 02, 04, 08
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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 Solidos 01, 04, 05, 06, 07, 08, 09
MRL | Manejo de Residuos Liquidos 01, 02, 03, 04, 05, 06
Agr | Agricultura
Flo | Flora 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11
Urb | Areas Urbanas 01, 03
Ind Industria 04, 05
CyC | Carreteras y Caminos 01, 02, 03, 04, 05, 06
IBS | Infraestructura Basica y de Servicios | 01, 02, 03
Cons | Construccion 03, 04, 05, 06, 08, 09, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16
AA | Aprovechamiento del Acuifero 01, 02, 05
CoCo | Control de la Contaminacién 01, 03
ANP | Areas Naturales Protegidas
ZLC | Zona Litoral y Costera 01, 02, 03, 04
AN Actividades Nauticas 03
UMA | UMA
Ecoex | Ecosistemas excepcionales 01

Cuadro 20. Criterios Ecologicos aplicables y su vinculacion con el proyecto.

CRITERIOS GENERALES

VINCULACION DEL PROYECTO

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

No se realizaran actividades de extraccion
de flora o fauna, por el contrario se
realizaran Programas de rescate de Flora
y Fauna.

2.- El uso y aprovechamiento de dolinas, cenotes y
cavernas estara supeditado a una evaluacién de
Impacto Ambiental que incluya estudios geologicos,
hidrologicos y ecolégicos 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 geolédgicas.

No aplica. En el predio no existen dolinas,
cenotes o cavernas.

5.- Se prohibe el desmonte, despalme vy
modificaciones a la topografia en una distancia
menor de 50 m alrededor de los cenotes, dolinas

En el predio y en sus alrededores, no
existen dolinas, cenotes o cavernas. El
desmonte solicitado se realizara en un tipo

o0 cavernas, asi como el dragado, relleno, | de vegetacibn de selva mediana
excavaciones o ampliaciones. subperennifolia.
6.- Se prohibe la remocidn de la vegetacion acuatica | Aunque el proyecto no envuelve

nativa.

actividades en la zona lagunar se acatara
este criterio.

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

No se quemaran los residuos sdlidos, estos
se enviaran a disposicion final en el relleno
sanitario de la Ciudad de Bacalar.
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8.- No se permite la disposicion de materiales
derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre
la vegetacion nativa.

El material de construccion se dispondra en
areas desprovistas de vegetacion.

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

Los residuos derivados de empaquetes y
envases de productos quimicos seran
almacenados temporalmente en el predio y
se entregaran a una empresa dedicada al
transporte y disposicién de ese tipo de
residuos.

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

Los residuos sdlidos se entregaran al
sistema municipal de recoleccién de
residuos, dicho sistema dispone los
residuos en el relleno sanitario de la
Ciudad de Bacalar.

11.- Los actuales tiraderos a cielo abierto deberan
cumplir con la NOM-083-SEMARNAT-2003.

El proyecto no es de tiradero a cielo
abierto, no aplica.

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

Se dispondra de un espacio para la
creacion de una composta, durante la
operacion del proyecto, en la que se
compontearan bdasicamente residuos de
jardineria.

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

No se quemaran los residuos solidos y de
jardineria. Los residuos sdlidos seran
entregados al sistema municipal de
recoleccion y los residuos de jardineria se
compontearan.

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

El proyecto propone la instalacién de un
biodigestor anaerobio autolimpiables de
1300 lts.

15.- Toda emisidon de aguas residuales debera
cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

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.

Las aguas residuales generadas vy
dispuestas en los Sanirent en las
actividades de CUSTF seran recolectadas
periodicamente  por una  empresa
especializada. No se dispondran las aguas
residuales en humedales o cuerpos de
agua.

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

No se pretende la elaboracién de pozos ni
la extraccién de agua del subsuelo, ni de la
laguna, sino que el agua que se empleara
en todas las fases del proyecto se adquirira
por medio de pipas de abastecimiento.

19.- Se promoverd en las areas urbanas, turisticas o
casas habitacién la instalacién de infraestructura
para la captacién del agua de lluvia.

El disefio del proyecto, cuenta con bajantes
y pendientes en la azotea, para canalizar
las aguas pluviales al suelo. Se le dara
cumplimiento al criterio.

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 prevencién de contaminacién al
manto freatico.

Se acatara tal requerimiento en la MIA-P.
Asimismo, se considera que, en el sistema
hidraulico, se instalen sistemas
ahorradores de agua.
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21.- Se debe dar preferencia a la rehabilitacion de
terracerias existentes en lugar de construir nuevas.

No se tiene previsto crear nuevos caminos,
toda vez que existe un camino de servicio
de acceso al predio.

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

No se tiene previsto crear nuevos caminos,
toda vez que existe un camino de servicio
de acceso al predio.

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

El proyecto no pretende el uso de banco de
material pétreo, sino la construccion y
operaciébn de wuna casa habitacién
unifamiliar. Asimismo, los materiales de
construccion necesarios se adquiriran de
distribuidores autorizados.

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.

No se usara palmas para la construccion
del proyecto, Unicamente se usara la
palma chit, para la reforestacion de las
areas verdes.

27.- El uso del manglar estara sujeto a las
disposiciones de la Norma Oficial Mexicana NOM
059- SEMARNAT-2010, NOM-022-SEMARNAT-
2003 y la Ley General de Vida Silvestre.

No hay zona de manglar en las areas
cercanas.

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

No se prevé la instalacidn de viveros en el
predio.

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

No se considera sembrar cocos en el
predio, Unicamente las especies nativas
provenientes del rescate de vegetacién.

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

En ninguna de las etapas del proyecto se
pretende el aprovechamiento de lefia para
el proyecto.

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

No aplica el criterio, el proyecto
corresponde a una casa habitacion.

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

No aplica el criterio, el proyecto
corresponde a una casa habitacién.

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

No se considera el uso de fertilizantes o
plaguicidas.

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

No se realizaran actividades recreativas
que requieran guias. Las actividades que
se realizaran durante la operacion, seran
de descanso y disfrute del paisaje.
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35.- Debera evitarse el uso de sustancias quimicas

No se considera usar sustancias quimicas

que contengan compuestos organoclorados, | que contengan compuesto

carbamatos o metales pesados. organoclorados, carbamatos o metales
pesados.

36.- Se prohibe la extraccién, captura o | No se realizaran actividades de extraccion,

comercializacion de especies de flora y fauna
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

captura o comercializacion de especies de
flora y fauna, incluidas en la norma.

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

No se realizara aprovechamiento de aguas
subterraneas, ya que la misma se
abastecera mediante pipas.

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

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

No se ubican sitios arqueoldgicos en el
predio.

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

No se prevé el uso de desechos de
compuestos organofosforados, fosfatos o
nitrogenados, en caso de requerirse
fertilizantes para las areas verdes, se
usara composta.

41.- Solo se permite la captura de mamiferos

acudticos para fines de reproduccion e
investigaciéon, previa autorizaciébn especial de
SEMARNAT.

En ningun momento del proyecto se
pretende la captura o uso de mamiferos
acuaticos.

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

No se realizaran actividades de
desecacién, dragado y relleno de
humedales. El cuerpo de agua colindante,
no se rellenara.

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

No se usaran las aguas residuales tratadas
en servicios publicos. Las aguas tratadas
por el biodigestor pasaran a un campo de
infiltraciéon, el sistema completo da
cumplimiento a lo establecido en la NOM-
003-SEMARNAT-1997, como se puede
observar en la ficha técnica de los
biodigestores.

44.- lLos desechos de las construcciones o
demoliciones (envases, empaques, cemento, cal,
pintura, etc. aceites, bloques, losetas, herreria y
canceleria, etc.) deberan manejarse
apropiadamente  y disponerse, en los sitios
designados por la autoridad correspondiente.

Los residuos de la construccion, seran
retirados y dispuestos donde la autoridad
municipal lo indique.

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.

La madera que se requiera para los
elementos decorativos y acabados del
proyecto, provendra de ejidos autorizados
para el aprovechamiento forestal.
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46.- Para las actividades de pesca tanto comercial
como deportiva no se permite el uso de redes.

No aplica. No se realizaran actividades de
pesca.

47.- En la construccion de instalaciones e
infraestructura turistica, urbana, de comunicaciones
y de servicios, se deberd considerar la erosion y la
alta probabilidad de incidencia de fenémenos
hidrometeoroldgicos para calcular la resistencia
necesaria de la infraestructura, su programa de
mantenimiento, las acciones de prevencion vy
correccion necesarias ante dichos fenémenos asi
como los programas de contingencia
correspondientes.

La casa fue disefiada para resistir los
embates de los huracanes, que afectan la
zona.

48.- Para la edificacién de cualquier infraestructura
se debera dar preferencia  a la utilizacién de
materiales de la regién.

La casa habitacién, contara con acabados
de madera, misma que provendra de ejidos
autorizados.

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

La cimentacibn se encuentra a una
profundidad méaxima de 050 m,
considerando que el manto freatico se
ubica a mas de 1 m, no se afecta la
hidrologia de la zona.

Cuadro 21. Criterios especificos y su vinculacién con el proyecto.

CRITERIOS ESPECIFICOS

| VINCULACION DEL PROYECTO

Turismo Alternativo

TA-01 | La superficie no ocupada por la | No se pretende llevara a cabo otro tipo de
infraestructura turistica podra ser empleada | actividades méas que el cambio de uso de
para actividades de turismo alternativo y | suelo en terrenos forestales para la
observacion de la naturaleza que no | posterior construccion de una vivienda
requieran la construccion de infraestructura. | unifamiliar habitacional.

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

Marinas

MA-02 | La instalacién de marinas sélo se permitird | El proyecto en ninglin momento pretende
en sitios donde el eje transversal de la | la instalacion de Marinas Gnicamente
laguna tenga una longitud mayor a. pretende el cambio de uso de suelo en

MA-03 | La instalacion de marinas estara sujeta a la | terrenos forestales para la posterior
autorizacion en materia de impacto | construccion de vivienda unifamiliar
ambiental. La Manifestacién de Impacto | habitacional.

Ambiental debera incluir los estudios | El predio ya contaba al momento de su
especificos sobre: Levantamientos de | venta con pequefio muelle rdstico, mismo
secciones de playa o costa, Levantamiento | que no sera utilizado y se dejara en las
Batimétrico y Estudio de Caracterizaciéon de | condiciones en que se encuentra.

la Diversidad Biologica. Los desarrollos en : B

unidades cuya costa sea marina deberan

presentar ademas los estudios sobre:

Transporte Litoral y Estudio de Mareas.

MA-04 | La instalacién de marinas debera garantizar
la calidad del agua y el mantenimiento de los
procesos de transporte litoral.

Campos de Golf

CG-02 | Se prohiben los campos de golf. No aplica para el proyecto, el mismo

consiste en una casa habitacion.

Densidades
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Den-01

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

El predio del proyecto cuenta con una superficie total de 0.4603 hectareas, por lo que permite un
total de 8.28 cuartos (18 cuartos x .46 Ha), por lo tanto, debido a que el proyecto, pretende la
construccion de 5 cuartos en la casa habitacion, tal como se sefala en la siguiente tabla:

, o,
DESCRIPCION DE OBRAS SUPERFICIEEN m* | CON BeoreCTO
CASA HABITACION

AREA SOCIAL: SALA — COMEDOR -BAR 130.74 2.84%
COCINA — ALACENA 31.48 0.68%
LAVANDERIA 11.46 0.25%
CUARTO DE SERVICIO — BANO 23.74 0.52%
ESTUDIO 26.51 0.58%
PASILLO 1 14.29 0.31%
PASILLO 2 36.19 0.79%
PILETA 3.06 0.07%
2 BANO 5.82 0.13%
SALADE TV 20.30 0.44%
RECAMARA PRINCIPAL — BANO — 55.98 1.22%
VESTIDOR

RECAMARA 2 — BANO — VESTIDOR 36.72 0.80%
RECAMARA 3 — BANO — VESTIDOR 33.61 0.73%
RECAMARA 4 — BANO — VESTIDOR 29.27 0.64%
ASADOR — PALAPA 68.78 1.49%
> BANO EXTERIOR 6.01 0.13%
VOLADO PERIMETRAL 56.17 1.22%
SUPERFICIE TOTAL DE CASA 542.91 11.79%
HABITACION

De acuerdo a las obras a realizarse se da cumplimiento con la densidad de cuartos a construir por

el proyecto.

Den-02 | La densidad no podrd transferirse entre | No se requiere transferir densidades
UGA’s ni entre predios. entre UGAs. El predio se ubica

totalmente dentro de la UGA Tu-07

Den-03 | Se considera equivalente dos y medio | El proyecto no pretende la construccién
cuartos de hotel con una Vvivienda | de un hotel, sino una casa habitacion
residencial turistica. precisamente con dos cuartos y medio.

Den-04 | La cuantificacién del total de cuartos por | En ningin momento se pretende la
predio incluye los cuartos hoteleros y las | construccion de cuartos de servicio
habitaciones del personal de servicio. Unicamente se construira una casa

habitacion de uso particular.

Den-09 | Los desarrollos turisticos establecidos en | EI proyecto Unicamente pretende la
ésta area no excederan una densidad de 18 | construccion de una vivienda unifamiliar
cuartos por hectérea. habitacional particular

Bancos de Material

BM-02 | Se prohibe la ubicacién de bancos de | No aplica, debido a que no se hara ningln
extraccion de material. banco de material ya que lo materiales

BM-04 | No se permite la extraccién de arenas y | que se utilizaran para la construccion del
materiales calizos no consolidados. proyecto se compraran a un distribuidor

BM-08 | No se permite el uso de bancos de | autorizado por la SEMARNAT.
extraccion de material como rellenos
sanitarios.

Manglares
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Man-01 | Los caminos que se construyan sobre | No existe este tipo de vegetacion en el
manglares deberdn de realizarse sobre | predio del proyecto, de igual manera no
pilotes, en concordancia con lo dispuesto en | se pretende realizar caminos para el
la NOM-022-SEMARNAT-2003. proyecto.

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

Man-05 | En ningun caso se permitird la disposicion | Las aguas residuales generadas en la
de aguas tratadas en el manglar. etapa de preparacién del sitio seran

recolectadas periédicamente por una
empresa especializada.

Man-06 | Las obras de ingenieria que se realicen | Si bien en el predio del proyecto no
sobre humedales deberan contar con | existen ecosistemas de humedal, la
autorizacion en materia de impacto | presente MIA es para obtener la
ambiental. La Manifestacion de Impacto | autorizacién para la construccion y
Ambiental debera considerar las acciones | operacién de una casa habitacional en
para garantizar el flujo y reflujo de agua | tipo de vegetacién de selva mediana
superficial y subterrdnea dentro y entre los | subperennifolia.
ecosistemas, apegandose a la NOM-022-

SEMARNAT-2003.
Ganaderia

Gan-02 | Se prohibe la actividad ganadera en centros | No aplica para el proyecto, ya que el
urbanos y turisticos. mismo trata de una casa habitacién.

ZOFEMAT

ZFMT-01 | E| ancho de los accesos vehiculares a la | Se acatara este criterio, por lo que la
zona costera debera tener como maximo 20 | vialidad de acceso tendra 3.50 m de
m incluyendo el derecho de via. ancho.

ZFMT-02 | En g realizacion de cualquier obra o | No se realizara ninguna edificacion en la
actividad, deberd evitarse la obstruccion de | ZOFEMAT.
los accesos actuales a la Zona Federal
Maritimo Terrestre.

ZFMT-03 | En la Zona Federal Maritima Terrestre sélo | No se realizara ninguna edificacion en la
se permite la construccién de estructuras | ZOFEMAT.
temporales, como palapas de madera o
asoleaderos.

ZFMT-04 | Todo proyecto de desarrollo en la zona | Se acatara este criterio, permitiendo el
costera, debera contar con accesos | acceso publico alalaguna
publicos a la zona federal maritimo terrestre.

Fauna

Fa-02 | Las actividades que se realicen deberan | No se realizaran actividades de
poner énfasis en causar el menor impacto | extraccion o captura de especies de flora
posible a poblaciones de especies incluidas | y fauna silvestre, las mismas seran
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. rescatadas y/o ahuyentadas antes de

iniciar las actividades.

Fa-03 | Los desarrollos turisticos y habitacionales | En las actividades de muestreo de flora y
deberdn garantizar la permanencia del | fauna en el predio no se registraron
hébitat y las poblaciones de cocodrilos | ejemplares de cocodrilos en el predio ni a
(Crocodilus morelletiy Crocodilus acutus). las orillas de la laguna.

Manejo de Residuos Sélidos

MRS-01

Los asentamientos humanos y desarrollos
turisticos deberan contar con un
programa integral de reduccién,
separacion y disposicion final de desechos
sélidos.

Se llevara a cabo un Programa de Manejo
de Residuos Sélidos y Liquidos.
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MRL-04 | | os asentamientos humanos deberan contar | Durante las actividades de construccidn
con infraestructura para el acopio y manejo | se contarq con recipientes herméticos
de desechos sélidos. debidamente rotulados para el acopio y

posterior disposicién de los desechos
solidos

MRS-05 | Se debera contar con areas | Se hard un programa de separacion de
acondicionadas para almacenar | residuos sélidos para cumplir con este
temporalmente la basura inorgénica, | criterio.
para posteriormente trasladarla al sitio de
disposicién final.

MRS-06 | | os campamentos de construcciéon deberan | El proyecto no requiere de la instalacion
contar con un sistema de coleccion de | de campamentos temporales, sin
desechos sanitarios y solidos para su | embargo se emplearan bafos portatiles
posterior disposicién en areas autorizadas | tipo sanirent los cuales eran sanitizados
por el Municipio. periédicamente por la empresa de

arrendamiento, asimismo en cuanto a los
desechos sélidos los mismo seran
acopiados en un area estratégica del
predio para su posterior traslado al
basurero municipal.

MRS-07 | Se prohibe la ubicacion de rellenos | La disposicién de los desechos sélidos
sanitarios. En su lugar se promovera la | sanitarios sera recolectado
utilizacion de tecnologias alternativas para | periédicamente y dispuestos en un area
el manejo y disposicion de la basura. de acopio para su posterior disposicion

final donde la autoridad lo designe..

MRS-08 | E| manejo de los residuos bioldgico | Durante ninguna de las etapas del
infecciosos se sujetard a lo dispuesto en la | proceso de cambio de uso de suelo, se
NOM-SEMARNAT-SSA1-2002. generaran residuos biologicos

infecciosos.

MRS-09 | No se permite la quema de desechos | En ningin momento se pretende la
vegetales producto del desmonte. quema de desechos  vegetales

desmontados, sino que los mismos seran

triturados y esparcidos en areas de

conservacion y jardinadas del proyecto.
Liquidos

MRL-01 | | 3 construccion de obras e infraestructura | Se acatara este criterio.
para el drenaje pluvial debera contemplar
el maximo historico de tormentas para la
zona.

MRL-02 | Toda obra urbana, suburbana y turistica | No se prevé la instalacién de una planta
deberd contar con drenaje pluvial y sanitario | de tratamiento, sino que se pretende
separados. instalara bafos portatiles tipo sanirent los

MRL-03 | Las plantas de tratamiento de aguas | cuales eran sanitizados periddicamente
servidas deberan contar con un sistema que | por la empresa de arrendamiento en la
considere la estabilizacién, desinfeccion y | etapa de construccion del proyecto y para
disposicion final de lodos de acuerdo conlas | la etapa de operacion se instalara un
disposiciones de la NOM-004-SEMARNAT- | Biodigestor autolimpiable. Por lo que no
2002. se descargaran los desechos al cuerpo

MRL-04 | Se prohibe la descarga de drenaje sanitario | de agua lagunar aledano al predio
y desechos sélidos sin tratamiento en los
cuerpos de aguas y zonas inundables.

MRL-05 Para evitar contaminacién al manto

Queda prohibida la construcciéon de pozos
de absorcién para el drenaje doméstico
como sistema Unico de tratamiento.

fredtico o cuerpos de agua como la
Laguna de Bacalar, en las fases de
preparacién y construccién se emplearan
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sanitarios portatiles a razén de 1 por cada
10 trabajadores en obra; los residuos
serdn manejados por una empresa
autorizada por la Autoridad para el
manejo y disposicion de éste tipo de
residuos, Ahora bien, para la etapa de
operacion del proyecto

MRL-06

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

No aplica. No se utilizaran embarcaciones
para el proyecto

Flora

Flo-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 utilizado en
reforestacion, areas jardinadas y en su caso
restauracion.

Flo-03

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

El proyecto pretende llevar a cabo un
Programa de rescate y reubicacién de
vegetacion proveniente del cambio de
uso de suelo, en el cual se toma en
cuenta el establecimiento de un vivero
temporal y reubicacién de las especies
rescatadas en las areas de conservacion

Flo-05

El aprovechamiento de las hojas de las
palmas Thrinax radiata (chit),
Pseudophoenix sargentii (palma kuka),
Coccotrinax readii (nakas), Chamaedorea
seifrizii  (xiat), = Beaucarnea  ameliae
(despeinada) y demds plantas silvestres
sb6lo se permitira en las unidades de
conservacion, manejo y aprovechamiento
de la vida silvestre (UMAS), autorizadas por
la SEMARNAT.

No se pretende aprovechamiento de este
tipo de vegetacion en el predio, sino que
la misma sera rescata y reubicada en el
predio.

Flo-06

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

Anexo al presente proyecto se presenta
el Programa de rescate y reubicacion de
vegetacion proveniente del cambio de
uso de suelo en terrenos forestales

Flo-07

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

El predio donde se pretende desarrollar el
proyecto se encuentra en un ecosistema
parcialmente segmentado, delimitado por
vialidades y cercados de alambre de
puas propias y de vecinos, a su vez
colinda con el Boulevard Costero Aarén
Merino Fernandez, por lo que no existe
conectividad total ni flujo original

Flo-08

Previo al desmonte para la construccion de
obras de ingenieria, se deberd llevar a cabo

El proyecto esta proponiendo un
Programa de Rescate y reubicacion de
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el rescate de ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados. Una vez
terminadas las obras, se deberan reforestar
aquellas areas afectadas por el proceso de
construccion, (derechos de vias, caminos
laterales, etc.), wusando Unicamente
especies nativas, por lo que queda
prohibido, para esta actividad, el uso del
pino de mar (Casuarina equisetifolia),
framboyan (Delonix regia), tulipan africano
(Spathodea campanulata) y almendro
(Terminalia cattapa).

flora silvestre, la cual provendra de la
superficie de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, donde la vegetaciéon
nativa rescata serd distribuida y
reubicada dentro de las é&reas de
conservacion del predio

Flo-09

El trazo de las nuevas vialidades debera
respetar los arboles de al menos 30 cm de
diametro en concordancia con la evaluacion
de impacto ambiental correspondiente.

El proyecto no requiere, ni realizara el
trazo de nuevas vialidades.

Flo-10

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

No se reportan plantas exéticas en el
predio del proyecto. En caso de
localizarse alguna de ellas se procedera
a su eliminacién.

Flo-11

Exclusivamente para areas verdes
jardinadas se permite el uso de especies
exdticas cuya capacidad de propagacion
natural esté suprimida.(consultar lista en
anexos)

El Proyecto realizard reforestacion con
ejemplares obtenidos con el programa de
rescate, en ningun caso se emplearan
especies exoticas.

Areas Urbanas

Urb-01

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

El proyecto no establecerd ninguna
estacién de servicios relacionados con
hidrocarburos.

Urb-02

En é&reas jardinadas publicas y privadas se
emplearan plantas nativas, el uso de
especies exoticas se restringird a aquellas
cuya capacidad de propagacién natural esté
suprimida. (Ver listado anexo "Especies
Exéticas")

En caso de mantener areas ajardinadas
se dara prioridad al empleo de vegetacién
nativa proveniente del rescate de
vegetacion.

Industria

Ind-04

No se permitird la instalacién de industrias
cementeras, bloqueras o similares.

Ind-05

No se permiten las instalaciones de
infraestructura de la industria
petroquimica, asi como los depositos de
combustibles.

No aplica para el proyecto, no se
pretende instalar industria en el predio.

Carreteras y Caminos

CyC-01

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

No aplica para el proyecto. No existen
zonas inundables en el predio del
proyecto
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CyC-02

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

No existen zonas de conservacién o
proteccidén en el predio sin embargo se
acatara el criterio.

CyC-03

En la construccion o rehabilitacion de
caminos costeros deberan utilizarse
materiales que permitan la filtracién de agua
al subsuelo.

No aplica para el proyecto. Ya existe un
camino costero aledano al predio

CyC-04

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

No se realizaran caminos costeros hacia
el cuerpo lagunar

CyC-05

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

El Proyecto se ubica sobre el derecho de
via del Boulevard Costero Aaron Merino
Fernandez, vialidad ya trazada y abierta
que se localiza en colindancia con el
acceso al predio

CyC-06

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

En el predio no cuenta con taludes y/o
bordes al situarse a ras del suelo

Infraestructura Basica y

de Servicios

IBS-01

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

En el predio del proyecto no se requiere
de una subestacion eléctrica, la dotacién
energética provendra de la acometida de
CFE, a partir de un transformador.

IBS-02

Las instalaciones de depositos de
combustibles se ubicaran por lo menos a 5
km. de los limites maximos de crecimiento
de los asentamientos habitacionales.

No aplica. En ningln momento se
pretende realizar esta actividad en el
predio del proyecto.

IBS-03 | Se permite la instalacion de | Se acatara este criterio. Ya que en el
infraestructura basica y de servicios, | momento procesal oportuno se ingresara
previa autorizacidon en materia de impacto | la MIA-P, para su evaluacion.
ambiental.

Construccion

Cons-03 | Se permite la construccion de vivienda | La presente solicitud de MIA-P, es
residencial turistica. precisamente para la construccion de una

vivienda particular.

Cons-04

Todo desarrollo debera conservar el 60% de la superficie total del terreno en estado

natural.

Se cumple con el presente criterio ya que se pretende el aprovechamiento para la construccion de
las obras necesarias en una superficie de 1,521.23 m? que equivale al 33 %, asimismo, se
mantendra en condiciones naturales una superficie de 3,082.05 m? que equivalente al 67 % de la
totalidad el predio que es de 4,603.28 m2. Por lo tanto, se cumple con el criterio.

Superficie .

Concepto (m2) ha Porcentaje
1 Barda perimetral (128m x
0.2m = 25.6 m2) 25.6 0.00256 0.6
1 Almacen Temporal (10m x
5m = 50 m2) 50 0.005 1.1
Subtotal superficie
PROFEPA 75.6 0.00756 1.6
Superficie de CUSTF
adicional requerida 1445.63 0.145 314
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Subtotal superficie
adicional requerida para 1445.63 0.145 31.4
CUSTF
Subtotal area requerida
para CUSTF 1521.23 0.152 33.0
Subtotal area de 3082.05 0.3082053 67.0
conservacion

Total 4603.28 0.460328 100

Cons-05

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

No se pretende abandonar el sitio de la
obra.

Cons-06

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

El proyecto no se encuentra colindante a
un ecosistema excepcional, dado que no
existe colindancia con manglares, playa,
dunas, cenotes, cavernas, y en el caso de
la selva presente en el predio, al
estructura de la vegetacion nos indica
que es secundaria de selva mediana en
proceso de recuperacion, la cual no se
puede catalogar como buena, ya que, el
predio ha sido afectado, por fenémenos
naturales.

Cons-08

En &reas sujetas a inundaciones, la
infraestructura deberd construirse sobre
pilotes, garantizando el flujo laminar del
agua.

No aplica. En el predio no existen areas
inundables.

Cons-09

Para toda obra que se realice deberan
tomarse las medidas preventivas o
correctivas necesarias para el manejo y la
disposicién de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas,  hidrocarburos y  ruido
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacidn de sitio, construccion
y operacién.

Las medidas preventivas estan descritas
en el Capitulo VI de éste Estudio.

Cons-10

Al finalizar la obra debera removerse el
campamento y sus componentes.

No aplica ya que no se instalara
campamentos en el predio.

Cons-11

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

Se regara con agua aquellos materiales
que despidan polvos, como el sascab y la
arena (polvo).

Cons-12

Los campamentos de construccion deberan
contabilizarse en la superficie total de
desplante del proyecto, ubicados
preferentemente en dareas perturbadas
como potreros y acahuales jovenes, nunca
sobre humedales o zona federal maritimo
terrestre.

No existen humedales en el area del
proyecto y no se pretende establecer un
campamento.

Cons-13

Las edificaciones en las zonas costeras no
deberan rebasar los 20 metros de altura
desde el nivel de terreno natural. Se
exceptuan de este criterio los faros.

Se acatara este criterio. La edificacion
que se pretende construir en el predio no
rebasara los 7 metros de altura

Cons-14

Los proyectos s6lo podran desmontar las
areas destinadas a la construccion y vias de
acceso en forma gradual de conformidad al
avance del mismo.

Sélo se desmontara el area del terreno
donde se construird el proyecto y se
conservara el resto de la vegetacién
original.
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Cons-15 | | as edificaciones en las zonas no costeras | Se cumplird con este criterio. Ya que no
que excedan las 2 plantas o los 10 metros | se rebasaran los 10 metros de altura
de altura, deberan sustentarse en estudios | permitidos por el criterio.
especificos de caracteristicas fisicas del
suelo y el potencial de disolucion cérstica.

Cons-16 | Se prohibe la obstruccién y modificaciéon de | En esta  zona los  principales
escurrimientos pluviales. escurrimientos son verticales gracias a la

permeabilidad de los suelos rocosos y
parcialmente horizontal de Noroeste a
Sureste por lo que a pesar de ser
relativamente pequefa la superficie que
quedara sellada se garantiza que no se
afectaran los escurrimientos pluviales ya
que la pendiente natural del predio
favorece que la escorrentia continde su
curso natural desembocando en la
laguna.
Aprovechamiento Acuifero
AA-01 | Se prohibe la extraccion de agua de cenotes | No se realizard extraccion de agua de

y afloramientos de caudales subterraneos.

cenotes y afloramientos de caudales

AA-02 | Para el aprovechamiento extractivo de los | subterraneos, las mismas se adquirira
acuiferos se deberan presentar los estudios | mediante pipas.
relacionados con la demanda, abasto,
calidad de agua y el impacto ambiental
causado por la explotacién.

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

Control de Contaminacion
CoCo- Se deberd captar y recuperar los aceites, | En proyecto no incluye actividades en la
o1 grasas, combustibles y otro tipo de | zona lagunar, pero se cumplira con este
hidrocarburos vertidos en el agua para su | criterio en las actividades de CUSTF.
reciclamiento o disposicién final.

CoCo- Soélo se permite el uso de bronceadores y | No aplica, no se realizaran actividades en

03 | ploqueadores solares de tipo | la parte lagunar.
biodegradable.
Zona Litoral y Costera

ZLC-01 | Las acciones tendientes a establecer | No aplica. No se llevaran a cabo
medidas para el control de la erosion en la | actividades en la zona costera
zona costera estaran sujetas a autorizacién
en materia de impacto ambiental.

ZLC-02 | No se permiten los dragados, espigones, la | No aplica. En ningin momento se
apertura de canales o cualquier obra o | pretende hacer este tipo de actividades.
accion que modifigue el contorno del litoral.

ZLC-03 | Se permite la construccion de muelles o | El proyecto no incluye la construccion de

atracaderos, piloteados o flotantes,
solamente con materiales temporales vy
autorizados por la SEMARNAT y SCT. La
Manifestacién de Impacto Ambiental deberd
incluir los estudios especificos sobre:
Levantamientos de secciones de playa o
costa, Levantamiento Batimétrico y Estudio
de Caracterizacion de la Diversidad
Bioldgica. Los desarrollos en unidades cuya

muelles o atracaderos piloteados o
flotantes.

costa sea marina deberan presentar
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ademas los estudios sobre: Transporte
Litoral y Estudio de Mareas.

ZLC-04 | No se permitira la remocioén de la vegetacién | No se realizara ningun tipo de remocion
acuatica de lagunas, rios y zona federal | de vegetacion acuatica.

maritimo terrestre.

Actividades Nauticas

AN-03 | Para todas las actividades nauticas, los | EI proyecto no contempla actividades

promotores deberan elaborar reglamentos | nduticas.

de operaciéon que minimicen los impactos

ambientales. Dichos reglamentos seran

sancionados por la SEDUMA.
Ecosistemas excepcionales

Ecoex-01 | Queda prohibida la construccion de | Lalaguna de Bacalar puede considerarse

infraestructura en ecosistemas vulnerables | como de alto valor escénico y esta obra

o de alto valor escénico, cultural o histérico | de infraestructura beneficiara a la zona,

que se localicen en las areas destinadas al | pero se evitara la contaminacion del agua

desarrollo turistico y urbano. y entorno.

Con base en lo antes descrito, el proyecto, cumple con los criterios establecidos en el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar, toda vez
que se sustentan las acciones y actividades que conlleva el desarrollo del proyecto con
base en la UGA Fu-7 Costa Bacalar Norte con una politica de conservaciéon y un uso
predominante de turismo hotelero intensivo, es importante recalcar que La Constitucion
en su articulo 4, parrafo 5, a la letra dice:

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El estado garantizara el respeto a este derecho. El dafno y deterioro
ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo
dispuesto por la Ley”.

Con base en lo antes citado es de interés de la empresa constructora y del promovente del
proyecto “La Casa del Descanso” dar cumplimiento a este articulo mediante la obtencién
de los trdmites necesarios ante la H. Secretaria, asi como, establecer medidas de
compensacion y mitigacién que proporcionen lo esencial para mantener un ambiente sano.

ll.2 Area Natural Protegida (ANP)

Las Areas Naturales Protegidas son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las
qgue la nacidén ejerce su soberania y jurisdiccion en donde los ambientes originales no han
sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas.

Se crean mediante un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en
ellas se establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, su Reglamento, el programa de manejo y los programas de ordenamiento
ecolégico. Estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion
y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 areas
naturales de caracter federal que representan mas de 25,394,779 hectareas y estan
divididas en Nueve Regiones en el pais. El predio del proyecto, no se encuentra localizado
dentro de algun Area Natural Protegida.
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Plano 5. Ubicacion geografica del predio respecto a las ANP’S.

lll.3 Planes y Programas de Desarrollo Urbano Municipales
1. Plan Nacional de Desarrollo

No aplica

2. Plan de Desarrollo Urbano

El Municipio de Bacalar no cuenta con instrumentos regulatorios de Plan de Desarrollo
Urbano.

3. Programa Municipales de Desarrollo
No aplica.

Ya que el Municipio de Bacalar donde se encuentra ubicado el proyecto “La Casa del
Descanso”, no cuenta con Plan de Desarrollo Urbano.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Articulo 4 Parrafo 5. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar. El estado garantizara el respeto a este derecho. El dario y
deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de
lo dispuesto por la Ley.

Con base en lo antes citado es de interés de la empresa constructora y del promovente del
proyecto “La Casa del Descanso” dar cumplimiento a este articulo mediante la obtencion
de los trdmites necesarios ante la H. Secretaria, asi como, establecer medidas de
compensacion y mitigacién que proporcionen lo esencial para mantener un ambiente sano.
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Articulo 27 Parrafo primero. La propiedad de las tierras y aguas comprendidas
dentro de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion,
la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad privada”.

El area del proyecto donde se pretende desarrollar el proyecto es Propiedad C. Pedro
Balado Esquiliano, propietario del bien inmueble. Dentro del area del proyecto no existen
corrientes superficiales naturales permanentes que pudieran ser afectadas con el desarrollo
del proyecto.

Articulo 27 Parrafo Quinto. Son propiedad de la Nacion las aguas de los mares
territoriales en la extension y términos que fije el derecho Internacional; las aguas
marinas interiores; las de las lagunas y esteros que se comuniquen permanente o
intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacion natural que
estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los rios y sus afluentes
directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras aguas
permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el mar, lagos,
lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las corrientes constantes o
intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquéllas en
toda su extension o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos
entidades federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea
divisoria de la Republica; la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o
riberas, estén cruzadas por lineas divisorias de dos o mas entidades o entre la
Republica y un pais vecino, o cuando el limite de las riberas sirva de lindero entre
dos entidades federativas o a la Republica con un pais vecino; las de manantiales
que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos,
lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas; y los
cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la extension que fija
la ley. Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras
artificiales y apropiarse por el duerio del terreno, pero cuando lo exija el interés
publico o se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo Federal podra reglamentar
Su extraccion y utilizaciéon y aun establecer zonas vedadas, al igual que para las
demas aguas de propiedad nacional. Cualesquiera otras aguas no incluidas en la
enumeracion anterior, se consideraran como parte integrante de la propiedad de los
terrenos por los que corran o en los que se encuentren sus depositos, pero si se
localizaren en dos 0 mas area del proyecto, el aprovechamiento de estas aguas se
considerara de utilidad publica, y quedara sujeto a las disposiciones que dicten las
entidades federativas”.

II1.4 Normas Oficiales Mexicanas
NOM-059-SEMARNAT-2010

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones
de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la
integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de
inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o poblaciones,
mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion y es de observancia
obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales que
promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies o poblaciones silvestres
en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

62



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

El promovente no pretende promover la inclusion, exclusién o cambio de las especies o
poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo en el territorio nacional
establecidas por esta Norma, su vinculacién con el proyecto es sélo de referencia en
relacién con lo que se establece en la legislacién ambiental mexicana, en particular en la
Ley General para el Desarrollo Forestal Sustentable, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccién al Ambiente y la Ley General de Vida Silvestre.

Esta Norma Oficial Mexicana es indicativa y establece los listados de las especies que
presentan alguna categoria de riesgo. Las categorias de riesgo que maneja dicha norma
son:

Probablemente extinta en el medio silvestre. - Aquella especie nativa de México
cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional han desaparecido, hasta
donde la documentacion y los estudios realizados lo prueban, y de la cual se conoce
la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del territorio mexicano.

En peligro de extincion. - Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamaro de
sus poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en
riesgo su viabilidad bioldgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como
la destruccion o modificacion drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas. - Aquellas especies o poblaciones de las mismas, que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando
los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamario de sus poblaciones.

Sujetas a proteccion especial. - Aquellas especies o poblaciones que podrian llegar
a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad
por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o
la recuperacion y conservacion de sus poblaciones de especies asociadas.

De acuerdo con el trabajo en el predio del proyecto se registré Unicamente una especie de
flora catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que establece la Proteccién 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, mismas
gue se presentan en el siguiente cuadro. En lo que respecta a la fauna dentro del predio no
se registraron especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Cuadro 22. Especies presentes en el predio incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
NOM-059-SEMARNAT-2010 OBSERVACION

Chit (Thrinax radiata). A, Amenazada La norma la establece como NO ENDEMICA, Esta
especie sera rescatada y protegida.

NOM-001-SEMARNAT-1996

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales
y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.

Esta norma es aplicable al proyecto en la etapa de operacion, ya que las aguas tratadas se
utilizaran para riego de areas verdes, por lo que las descargas deberan cumplir con los
limites de las concentraciones de los contaminantes indicados en la presente Norma,
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ademas el promovente presentara los informes periddicos a la PROFEPA de los andlisis de
laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacién, A. C. u organismo
autorizado en donde se verifique el cumplimiento de esta Norma.

Por lo que de acuerdo a lo anterior se verificara que el sistema de tratamiento propuesto
para las aguas residuales cumpla con lo contenido en esta Norma y sus especificaciones,
para lo cual se propone llevar a cabo un analisis al afio de la calidad del agua durante la
vida util del proyecto.

Para el cumplimiento de esta norma el promovente contratara los servicios de un laboratorio
especializado y acreditado para posteriormente presentar los informes y resultados
correspondientes ante la autoridad competente.

NOM-003-SEMARNAT-1997

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico. Es de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.

Esta norma es aplicable al proyecto en la etapa de operacién, ya que se pretende utilizar
parte del agua tratada para el riego de las areas naturales, por lo que las aguas del efluente
de la planta del sistema de tratamiento deberan cumplir con los limites establecidos en esta
norma, y se deberan presentar los informes periédicos a la PROFEPA de los analisis de
laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacién, A.C., u organismo
autorizado en donde se verifique el cumplimiento de esta Norma.

Segun la presente norma en los numerales 3.11 y 3.12 define los usos que se le puede dar
al agua tratada en Reuso en servicios al publico con contacto directo y Reuso en servicios
al publico con contacto directo u ocasional.

3.11 Reuso en servicios al publico con contacto directo

Es el que se destina a actividades donde el publico usuario esté expuesto
directamente o en contacto fisico En lo que corresponde a esta Norma Oficial
Mexicana se consideran los siguientes reusos: llenado de lagos y canales artificiales
recreativos con paseos en lancha, remo, canotaje y esqui; fuentes de ornato, lavado
de vehiculos, riego de parques y jardines.

El uso pretendido para el agua tratada se refiere al riego de areas naturales por lo que este
numeral no es aplicable para el proyecto.

3.12 Reuso en servicios al publico con contacto indirecto u ocasional

Es el que se destina a actividades donde el publico en general esté expuesto
indirectamente o en contacto fisico incidental y que su acceso es restringido, ya sea
por barreras fisicas o personal de vigilancia. En lo que corresponde a esta Norma
Oficial Mexicana se consideran los siguientes reusos: riego de jardines y camellones
en autopistas; camellones en avenidas; fuentes de ornato, campos de golf;
abastecimiento de hidrantes de sistemas contra incendio, lagos artificiales no
recreativos; barreras hidraulicas de seguridad y panteones.

Este numeral aplica al proyecto ya que el uso contemplado para el agua tratada es para
riego de areas naturales el cual se considera como reus6 en servicios al publico con
contacto indirecto u ocasional.
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Por lo que para cumplir con la Norma en este aspecto el agua tratada debera cumplir las
especificaciones senaladas en esta norma.

Cuadro 23. Limites maximos permisibles de contaminantes segun la NOM-003-SEMARNAT-1997.

PROMEDIO MENSUAL
TIPOS DE
COLIFORMES | HUEVOS DE GRASAS Y
AR FECALES HELMINTO (h/l) | ACEITES m/ P T e
NMP/100m|
SERVICIOS AL
PUBLICO CON
CONTACTO 1000 <5 15 30 30
DIRECTO U
OCASIONAL

Normas relacionadas con los residuos

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los residuos peligrosos.

Como medida de prevencidn, se implementard un programa de manejo de residuos durante
las diferentes etapas del proyecto., el cual toma encuentra la generacién y disposicion de
los residuos peligrosos.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion.

Campo de aplicacion. La presente Norma se aplica a vehiculos automotores de
acuerdo a su peso bruto vehicular, y motocicletas y triciclos motorizados que circulan
por las vias de comunicacion terrestre, exceptuando los tractores para uso agricola,
trascabos, aplanadoras y maquinaria pesada para la construccion y los que transitan
por riel.

NOM-081-SEMANARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

Campo de aplicacion. Esta Norma se aplica en la pequenia, mediana y gran industria,
comercios establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via publica.

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escapa de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monoxido de carbono,
oxidos de nitrogeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de
motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a
3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.

NOM-045-SEMARNAT-2006. Proteccion ambiental. Vehiculos en circulacion que
usan diésel como combustible. Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.
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NOM-047-SEMARNAT-2014. Que establece las caracteristicas del equipo y el
procedimiento de medicion para la verificacion de los limites de emision de
contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gas licuado de petrdleo, gas natural u otros

combustibles alternos como combustible.

Para dar cumplimiento a las diferentes normas que regulan las emisiones a la atmésfera se
verificara visualmente que toda maquinaria, equipo y vehiculo que se utilice en la obra no
emita humos que pudieran evidencien un mal funcionamiento, de presentarse esta situacion

seran retirados del predio.
lll.5 Otros instrumentos a considerar

Regiones Terrestres Prioritarias

Respecto a las RTP el proyecto se ubica dentro de la RTP 149 “Zonas Forestales de

Quintana Roo”.
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Plano 6. Regiones Terrestres Prioritarias de México (RTP).
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e

Areas de Importancia para la conservacion de las Aves (AICAS)

En el tema de las Areas de Importancia para las Aves (AICAS) no existen en la zona donde
se ubica el proyecto.
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Plano 7. Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
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Reqgiones Hidroldgicas Prioritarias

De acuerdo a lo indicado por CONABIO, el proyecto se ubica en el limite, pero dentro de la
Region Hidroldgica Prioritaria No. 109 “Humedales y Lagunas de la Bahia de Chetumal’.
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Plano 8. Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).

Ordenamientos Juridicos Federales
Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

A continuacién, se transcriben los articulos relevantes para el analisis de la vinculacién del
proyecto a la legislacion vigente, sefalando la forma en que el Promovente y el proyecto
cumplen con lo sefalado en la LEEGEPA (Ultima reforma publicada DOF 09-01-2015).

SECCION V.- Evaluacién del Impacto Ambiental
ARTICULO 5 Son facultades de la Federacién:

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o Actividades a que se refiere
el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones
correspondientes.

Dando cumplimiento con el presente Articulo y sus parrafos X, el promovente presenta ante
esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del Tramite de Cambio de uso de Suelo
forestal modalidad B Particular, para su evaluacion y autorizacién en materia de impacto
ambiental para las obras y actividades, asi cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

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

Parrafos VII, IX'Y XI.

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; ...

XI. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la
Federacion; ...

ARTICULO 30. Para obtener la autorizacion 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.
Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de
la presente Ley, la Manifestacion debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

El promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del
Tramite de Cambio de Uso de Suelo Forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener
la autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades sefialadas en
el presente articulo y sus numerales VII, IX y Xl, asi como, al articulo 30, y obtener la
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales a que se refiere el Articulo
93 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

ARTICULO 64 BIS 1.- La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, podran otorgar a los
propietarios, poseedores, organizaciones sociales, publicas o privadas, pueblos
indigenas, y demas personas interesadas, concesiones, permisos o autorizaciones
para la realizacion de obras o actividades en las areas naturales protegidas; de
conformidad con lo que establece esta Ley, la declaratoria y el programa de manejo
correspondientes.

Los nucleos agrarios, pueblos indigenas y demas propietarios o poseedores de los
predios en los que se pretendan desarrollar las obras o actividades anteriormente
sefaladas, tendran preferencia para obtener los permisos, concesiones y
autorizaciones respectivos. (Articulo adicionado DOF 13-12-1996).

Tal y como se mencioné en el capitulo |, el C. Pedro Balado Esquiliano, promovente del
proyecto denominado “La Casa del Descanso” es el legitimo duefo del predio tal y como
consta en el Instrumento publico numero CIENTO TREINTA Y TRES, volumen “Primero”,
Tomo “B”, de fecha 12 de marzo del 2018, ante la FE de la Licenciada Mercedes Rivera
Aguilar, Titular de la Notaria Publica numero cuarenta y tres, con residencia en la ciudad de
Chetumal y adscripcion territorial en el municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo, por lo
cual tiene preferencia para obtener permisos, concesiones y autorizaciones respectivas.
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Articulo 83. El aprovechamiento de los recursos naturales en areas que sean el
habitat de especies de flora o fauna silvestres, especialmente de las endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, debera hacerse de manera que no se alteren
las condiciones necesarias para la subsistencia, desarrollo y evolucion de dichas
especies.

Durante la fase de construccién se utilizaran unicamente materiales pétreos, madera y agua
provenientes de distribuidores autorizados. Con respecto a las especies protegidas que se
presentan en el predio como lo es la palma chit (Thrinax radiata) y el Jobillo (Anstronium
graveolens), antes de iniciar el desmonte del predio se aplicara el programa de rescate y
reubicacion de flora en los individuos que se veran afectados por el cambio de uso de suelo,
dichos ejemplares se utilizaran para reforestar 3082.05 m2 de areas verdes.

Articulo 98.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se
consideraran los siguientes criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el
equilibrio de los ecosistemas;

IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo,
deberan considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion,
deterioro de las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas del suelo y la pérdida
duradera de la vegetacion natural;

VI. La realizacion de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan
provocar deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de
regeneracion, recuperacion y restablecimiento de su vocacion natural.

El uso de suelo que se pretende dar al area de aprovechamiento solicitada es acorde a los
establecido en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna
Bacalar, Quintana Roo, México, tal y como se demuestra en los apartados.

Articulo 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes
criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Las principales emisiones a la atmésfera provenientes de fuentes mdviles se presentaran
en la fase de preparacién del sitio y construccion, las cuales se generaran a partir del uso
de equipos y vehiculos, dicho equipamiento se realizara a través de la renta de los servicios
especializados por lo que se verificara que cuenten en éptimas condiciones para evitar
emisiones que sobrepasen los limites maximos permisibles de acuerdo a la normatividad.

Articulo 117. Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se
consideraran los siguientes criterios:

I.- La prevencion y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar
que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas dep0ositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas
del subsuelo;
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Ill.- El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir
su contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su
descarga en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdositos o corrientes de
agua, incluyendo las aguas del subsuelo; y

V.- La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable
para evitar la contaminacion del agua

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

Dando cumplimiento al presente articulo y sus apartados, el tratamiento de las aguas
servidas se realizara a través de una micro-planta de tratamiento con capacidad para 1,400
litros), el agua que la cual cumple con los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-1996 y
la NOM-002-SEMARNAT-1996, las aguas resultantes de ese tratamiento seran dirigidos
hacia el humedal.

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se
consideraran los siguientes criterios:

I.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacion del suelo;

I.- Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos; Ill.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de
residuos solidos, municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos
para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final eficientes;

En las diferentes etapas del proyecto se contaran con las medidas ya descritas en el
capitulo dos, para evitar contaminacién al suelo por desechos sélidos o liquidos, ya sean
peligrosos o no.

Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

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

O) cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas Aridas:

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

Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion
de las actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios
con pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el
desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie total y ésta no rebase 2
hectareas en zonas templadas y 5 en zonas aridas, y

Ill. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de suelo
forestal, con excepcion de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en
forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante la utilizacion de especies
nativas.

Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros e inciso.

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

S) Obras en areas naturales protegidas

Cualquier tipo de obra o instalacion dentro de las areas naturales protegidas de
competencia de la Federacion, con excepcion de: ...

Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion
de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la
evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita
autorizacion.

La Informacion que contenga la manifestacion de impacto ambiental debera referirse
a circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar la presentacion y
entrega de la manifestacion de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o
actividad que se pretenda llevar a cabo. La Secretaria publicara dichas guias en el
Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecoldgica.

Dando cumplimiento con los articulos antes mencionados, asi como con lo establecido en
el acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de diciembre de 2010, el
promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del Tramite
de Cambio de Uso de Suelo Forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades senaladas en el
presente articulo y sus incisos O, Qy S, asi como la autorizacién de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales a que se refiere el Articulo 93 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

Reglamento de la LGEEPA en materia de Areas Naturales Protegidas

ARTICULO 81. En las areas naturales protegidas solo se podran realizar
aprovechamientos de recursos naturales que generen beneficios a los pobladores
que ahi habiten y que sean acordes con los esquemas de desarrollo sustentable, la
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declaratoria respectiva, su programa de manejo, los programas de ordenamiento
ecologico, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones legales aplicables.

En cumplimiento con el presente articulo, el promovente cumple con lo establecido en el
presente criterio, primero por la compraventa del terreno, y por las actividades en las etapas
de construccién y operacion que genera empleos para los habitantes de Bacalar, ademas
de que se generaran ingresos al Municipio de Bacalar por concepto de pago del impuesto
predial, mismo que con la construccion de la casa habitacidbn sera mayor al actual. El
proyecto también cumple con los establecido en los programas de ordenamiento ecolégico,
asi como, con las normas y reglamentos oficiales aplicables el proyecto tal y como se
describe en este capitulo.

ARTICULO 88. Se requerira de autorizacion por parte de la Secretaria para realizar
dentro de las areas naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y sin
perjuicio de las disposiciones legales aplicables, las siguientes obras y actividades:

VIl. Obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacion en los
términos del articulo 28 de la Ley;

En cumplimiento con el articulos antes mencionado, asi como con lo establecido en el
acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de diciembre de 2010, el
promovente presenta ante esta H. Secretaria, el Documento Técnico Unificado del Tramite
de Cambio de Uso de Suelo Forestal modalidad B Particular, con el fin de obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental para las obras y actividades senaladas en el
presente articulo y sus incisos O, Qy S, asi como la autorizacién de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales a que se refiere el Articulo 93 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Ultima Reforma DOF 13-04-2020
Seccion Séptima
Del Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales

Articulo 93. La Secretaria autorizara el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal
Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo
contenido se establecera en el Reglamento, los cuales demuestren que la
biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la
erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su
captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocion de la vegetacion
forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria
debera dar respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas
emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y
reubicacion de especies de la flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat
conforme se establezca en el Reglamento. Dichas autorizaciones deberan sujetarse
a lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamientos ecoldgicos
correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.
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Para poder realizar el proyecto, se requerira realizar la remocidn de vegetacion en los sitios
de desplante, y con el fin de no comprometer la biodiversidad del sitio, ni provocar la erosion
de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion; se llevara
a cabo la implementacion de las medidas de prevencién y mitigaciéon de los posibles
impactos sobre la flora y fauna presentes en el predio, mediante los diferentes programas
que acompafan al presente estudio, cabe sefalar que en el predio no se han presentado
incendios por lo menos en los ultimos 20 anos, y que el proyecto es congruente con los uso
de suelo permitidos en los programas y planes de manejo aplicables al predio.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Ultima Reforma
DOF 31-10-2014

Los articulos que le corresponde cumplir al proyecto son:

Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de febrero
de 2005, Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014.

Nota de vigencia: Las reformas al articulo 4; el segundo parrafo del articulo 119; el
tercer parrafo del articulo 120; la fraccion V del articulo 122 y el articulo 123; y las
adiciones de las fracciones | Bis y | Ter al articulo 2; un cuarto parrafo al articulo
120; un segundo parrafo al articulo 125 y un articulo 174 Bis, publicadas en el DOF
31-10-2014, entraran en vigor el 2 de marzo de 2015.

Capitulo segundo
Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales

Articulo 120. Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la
Secretaria, el cual contendra lo siguiente:

I.Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;
Il.Lugar y fecha;
Ill. Datos y ubicacion del conjunto predial o conjunto de conjunto predial, y

IV.Superficie forestal solicitada para el cambio de uso del suelo y el tipo de vegetacion
por afectar.

Junto con la solicitud debera presentarse el estudio técnico justificativo, asi como
copia simple de la identificacion oficial del solicitante y original o copia certificada del
titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o, en
su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho para realizar
actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asi como
copia simple para su cotejo. Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, debera
presentarse original o copia certificada del acta de asamblea en la que conste el
acuerdo de cambio del uso de suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple
para su cotejo.

Las consideraciones técnicas y de contenido que son requisito para la elaboracién del
presente Estudio Técnico Justificativo para el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales se describen en el articulo 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, que a su letra dice:
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Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que hace referencia el articulo 93
de la Ley, deberan contener la informacion siguiente:

l.Usos que se pretendan dar al terreno;

I.Ubicacion y superficie del conjunto predial o conjunto de conjunto predial, asi como
la delimitacion de la porcion en la que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo
en los terrenos forestales, a través de planos georreferenciados;

Ill. Descripcion de los elementos fisicos y bioldgicos de la cuenca hidrolégico-forestal en
donde se ubique el conjunto predial;

IV.Descripcion de las condiciones del conjunto predial que incluya los fines a que esté
destinado, clima, tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de
vegetacion y de fauna;

V.Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del
cambio de uso del suelo;

Vl.Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del suelo;
Vll.Vegetacion que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras fragiles;

VIll.Medidas de prevencion y mitigacion de impactos sobre los recursos forestales, la
flora y la fauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del
cambio de uso del suelo;

IX.Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto;

X.Justificacion técnica, econémica y social que motive la autorizacion excepcional del
cambio del uso del suelo;

Xl.Datos de Inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el estudio y,
en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion,

Xll.Aplicacion de los criterios establecidos en los programas de ordenamiento ecoldgico
del territorio en sus diferentes categorias;

Xlll.Estimacion economica de los recursos bioldgicos forestales del area sujeta al cambio
de uso del suelo;

XIV.Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del cambio de
uso del suelo y

XV.En su caso, los demas requisitos que especifiquen las disposiciones aplicables.

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo indicado en el articulo 93 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable en su ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el martes 5 de junio de 2018 y apegandose a los requisitos que se establecen
en los articulos 120 y 121 de su Reglamento, el Promovente C. Pedro Balado Esquiliano, y
con fundamento a los senalado con antelacidén presenta éste Documento Técnico Unificado
para el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.

Ley General de Vida Silvestre

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000, Ultima reforma
publicada DOF 26-01-2015
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TITULO V. DISPOSICIONES COMUNES PARA LA CONSERVACION Y EL
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE

CAPITULO I. DISPOSICIONES PRELIMINARES

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se
distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento
sustentable y la obligacion de contribuir a conservar el habitat conforme a lo
establecido en la presente Ley; asimismo podran transferir esta prerrogativa a
terceros, conservando el derecho a participar de los beneficios que se deriven de
dicho aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los efectos negativos
que éste pudiera tener para la conservacion de la vida silvestre y su habitat.

El promovente no pretende realizar el aprovechamiento de ejemplares de vida silvestre
presentes en el predio del proyecto, sin embargo, para garantizar la conservacion de la vida
silvestre del predio se llevaran a cabo las siguientes acciones:

e En las zonas donde se realizara el cambio de uso de suelo (CUSTF), se llevara a cabo
el rescate selectivo de la vegetacion con énfasis en las especies incluidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, que en el caso del predio es la palma chit
(Thrinax radiata) y el Jobillo (Anstronium graveolens). Los ejemplares rescatados de éstay
de las demas especies propuesta para rescate, se resguardardn en un area de acopio
temporal y tras un periodo de recuperacion se reintroduciran al interior de los espacios
verdes proyectados.

e Solamente se realizara el desmonte de vegetacién sobre la superficie solicitada para el
cambio de uso de suelo 1,521.23 m? (33.00% del predio), por lo que no propiciaran que una
0 Mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion, ni afectaran
directamente poblaciones de especies en algun estatus de proteccion.

e El proyecto incluye la preservacion de zonas naturales al interior del predio, cabe
destacar que Unicamente se realizara el cambio de uso de suelo de 1,521.23 m? (33.00%
del predio), dejando como areas de conservacion 3,082.05 m? (67.0% del predio).

e La vegetacion rescatada se utilizara para reforestar 3,082.05 m? (67.0% del predio), de
superficie que actualmente cuenta con vegetacion que no sera aprovechada.

En lo que respecta a la presencia de fauna silvestre (aunque en los muestreos no se
registrd) en el predio del proyecto, se llevaran a cabo actividades de ahuyentamiento de
fauna para su desplazamiento fuera del area de aprovechamiento, en el caso que sea
necesario, se llevara a cabo la captura y liberacion inmediata de ejemplares en las zonas
de conservacién del predio retirado del &rea de obra, a fin de reducir el riesgo de afectacién
o dano por el encuentro con cuadrillas de trabajadores y maquinaria.
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Iv. DESCBIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

En este capitulo se presenta una delimitacion y diagnéstico del Sistema Ambiental (SA);
para esto se considero; el tipo de obra, sus dimensiones, las caracteristicas bibticas y
abioticas de la zona; asimismo, el sitio donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto
‘La Casa del Descanso”, ubicado en el lote 233, de la manzana 001, de la zona 5, de
Aarén Merino Fernandez, Quintana Roo con titulo de propiedad nimero 000000054625,
inscrito bajo el numero de folio 110965 en el registro publico de la propiedad y del comercio
de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, en el predio mismo que se describe en los
siguientes apartados, segun croquis que presentan con medidas y colindancias.

Las acciones propuestas se vinculan con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de la Regién de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, publicado en el Periédico
Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005, el predio donde
se construira el proyecto se encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental nimero
Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacion y un uso predominante de
turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan las acciones de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables

Inventario Ambiental

Para determinar la estructura y composicion floristica del ecosistema que se distribuye en
el Area de Influencia, primeramente, la vegetacion fue caracterizada de acuerdo a criterios
fisondmicos, para ello se realiz6 el analisis de la carta de usos de suelo y vegetacion de la
Escala 1: 250,000 Serie VI de INEGI. A partir de estas, se determiné la presencia de los
patrones de distribucién de la vegetacion, mismos que fueron corroborados durante un
extenso recorrido de campo a través del cual se pudo constatar que la vegetacion esta
compuesta por Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia.

Para la determinacion del tipo de vegetacion presente en el Sistema Ambiental (SA) se
realizé un recorrido extensivo por toda la superficie requerida para el proyecto y sus
inmediaciones, se tomaron fotografias como evidencia de las condiciones actuales que
presenta el terreno. Para el proceso de trabajo que permitiera la comprensién vy
conocimiento de los ecosistemas presentes en la Unidad de Gestion Ambiental nUmero Tu-
7, Costa Bacalar Norte, en donde se ubica el sitio destinado para la construccién del
proyecto, tipos de vegetacion y las biocenosis que se desarrollan en el area, se realizaron
salidas de trabajo de campo durante el mes de octubre de 2019, en las que se identifico el
ensamblaje floristico de la zona. De dicho recorrido se obtuvo un listado floristico de las
especies presentes con el cual se pudo determinar el tipo de vegetacion presente en el sitio.

Para el levantamiento de los datos de vegetacidn se utilizé un disefio de muestreo dentro
de la unidad de analisis del Sistema Ambiental del proyecto, de manera sistematica, se
realizd un inventario de la vegetacion que consté de 2 unidades de muestreo general
circulares de 12.62 metros de radio dando una superficie de 500 m? para evaluar vegetacion
qgue se presenta en la unidad de analisis.

La informacidn recabada del muestreo sirvidé para determinar la estructura y composicién
floristica del ecosistema que se distribuye en Unidad de Gestion Ambiental numero Tu-7,
Costa Bacalar Norte.
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IV.1 Delimitacion del area de influencia

El area del proyecto se sitia en el lote 233, de la manzana 001, de la zona 5, de Aarén
Merino Fernandez, Quintana Roo, con las siguientes medidas y colindancias:

Cuadro 24. Medidas y colindancias del predio en relacion al SA.

Rumbo Medidas Unidad medida Colindancias
Norte 105.12 Metros Lote 234
Sur 104.30 Metros Lote 232
Este 35.02 + 10.09 Metros Zona federal y la Laguna de Bacalar
Oeste 48.47 Metros Boulevard Aar6n Merino Fernandez
Superficie: 4,603.28 m2 Clave catastral: 0102-015-0001-000233

El area de influencia del proyecto se determin6 considerando la superficie que, por las
actividades del proyecto pueda verse afectada fuera de los limites de la obra. Para lo cual
se considero una distancia del limite del predio de alrededor de 50 m, ya que esta seria la
distancia maxima que podria verse afectada en caso de un riesgo ambiental, dando una
superficie aproximada de 23,347.42 m? (2.334742 ha), sin considerar el area que
comprende el proyecto; abarcando una porcion dentro de los asentamientos humanos y de
las reservas de crecimiento urbano que se encuentran cubiertas de vegetacion secundaria
de selva mediana subperennifolia del tipo arbdreo, como se observa en el siguiente plano:
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Plano 9. Area de influencia del sitio del proyecto.
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IV.2 Delimitacion del sistema ambiental

Con base a lo sefalado por la SEMARNAT especificamente en la guia para la presentacion
de la manifestacion de impacto ambiental de consulta publica, se indica que para delimitar
el area de estudio se utilizara la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion
Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté decretado y
publicado en el Diario Oficial de la Federacién o en el boletin o Periddico Oficial de la entidad
federativa correspondiente), la zona de estudio se delimitara con respecto a la ubicacion y
amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna
interaccion, por lo que podré abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de acuerdo
con las caracteristicas del proyecto, las cuales seran consideradas en el analisis.

En la delimitacién del sistema ambiental como la unidad de andlisis del proyecto “La Casa
del Descanso”, se contemplan criterios a distinta escala: a) Criterios de Planeacién y
Desarrollo (Enfoque Sistémico) al considerar que el predio de interés se vinculan con el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna Bacalar, Quintana
Roo, México, asi, el proyecto se encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental
numero Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacién y un uso predominante
de turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan las acciones de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables; b) Criterios Normativos (Enfoque Administrativo) ya que
para su delimitacion se toman en cuenta los limites del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México; y por ultimo
c) Criterios Técnicos (Enfoque Geografico) toda vez que se contempla la integracion de las
zonas de dispersion del total de los impactos ambientales previstos que se derivan de las
actividades de cambio de uso del suelo para este proyecto.
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Plano 10. Delimitacién del area de estudio con relaciéon a SA (Unidad de Gestion Ambiental, Tu-7,
Costa Bacalar Norte).
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IV.3 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

De acuerdo con el estudio realizado durante la zonificacion del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial de la Regién de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, el sistema
ambiental se describe en términos de las Unidades de Gestién ambiental (UGA’S) para ser
integradas en la realidad paisajistica en el predio sujeto a las obras de construccién, de esta
manera podemos ver la concordancia del proyecto con el aspecto bibtico y fisico, asi como
economico y social.

Las acciones propuestas dentro del SA se vinculan con el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial de la Regién de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, publicado en
el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005, que
subdivide el territorio en unidades de gestion ambiental y que de acuerdo con el articulo 3,
fraccion XXVII del Reglamento de la LGEEPA en materia de ordenamiento ecoldgico, la
unidad de gestibn ambiental es la unidad minima del territorio a la que se asignan
determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas, por lo cual se delimitdé el area de
estudio a partir de los limites geograficos de la unidad de gestién ambiental que contiene al
predio de interés en dicho Programa de Ordenamiento, que lo ubica dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental numero Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de conservacion y
un uso predominante de turismo hotelero intensivo.

Criterios Técnicos (Enfoque Geografico): Los criterios técnicos aplicados para la
delimitacion del sistema ambiental son los siguientes:

¢ Se incluye la totalidad de la superficie sujeta a cambio de uso del suelo y la superficie
total del predio;

e Se incluye la totalidad del area de influencia directa de los impactos potenciales
derivados de la remocién de la vegetacion forestal en este predio por la construccién del
proyecto “La Casa del Descanso” considerada de bajo impacto;

e Se incluyen las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los impactos
ambientales indirectos, asi como las areas que resulten beneficiadas con el establecimiento
y la operacion eficiente de este proyecto.

El SA del proyecto “La Casa del Descanso” comprende una superficie total de 207.2
hectareas alrededor del predio donde se pretende el cambio de uso del suelo de interés del
presente documento, y tiene por objeto describir el estado actual de los componentes
natural, social y econdmico del area de estudio.

Se presenta en informacion mesurable y en instrumentos cartograficos, habiéndose
considerado para su formulacién, las siguientes acciones:

e La ubicacion del predio y su relacién con los instrumentos de planeacién aplicables,
e La naturaleza y magnitud del proyecto,
e La representacion cartografica de la dispersion de los impactos ambientales previstos, y

¢ La identificacién de las condiciones y caracteristicas de las comunidades vegetales
predominantes.
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La elaboracién de este capitulo contempl6 la generacidén de informacion técnico-cientifica
mediante estudios especializados fundamentados en estudios de campo (recorridos en el
sitio de estudio) y gabinete (revisidn bibliografica y documental) del medio bidtico y abidtico.
Dicha informacién se convirtié en el insumo fundamental para el planteamiento y disefio del
proyecto “La Casa del Descanso” y responde a distintos niveles de extension geografica.
En el siguiente cuadro, se muestra la estructura bajo la cual se presenta la informacion
generada y los distintos niveles de extension geografica que comprendieron los estudios
ambientales realizados.

Cuadro 25. Niveles de extensidn geogréfica que comprenden los estudios realizados.

AMBIENTALES | ESTUDIO | EXTENSION GEOGRAFICA

MEDIO ABIOTICO
Clima y fenémenos meteoroldgicos Clima y fenémenos meteorolégicos Municipal
Geomorfologia Geologia Sistema Ambiental
Suelo Edafologia Sistema Ambiental
Agua Hidrologia Superficial y Subterranea Sistema Ambiental
Aire Vientos Sistema Ambiental

MEDIO BIOTICO
Vegetacion Caracterizacién de Flora Sistema Ambiental y Predio
Fauna Caracterizacién de Fauna Sistema Ambiental y Predio
Composicién de poblaciones y Caracterizacién de Flora y Fauna Sistema Ambiental y Predio
comunidades
Biodiversidad Caracterizacién de Flora y Fauna Sistema Ambiental y Predio
Ecosistemas Caracterizacién de Flora y Fauna Sistema Ambiental
Ecosistemas ambientales sensibles Caracterizaciéon de Flora y Fauna Sistema Ambiental
MEDIO SOCIOECONOMICO

Medio Socioeconémico | Estudio Socioeconémico | Municipal

La integracion de este capitulo, tiene como objetivo generar la informacién necesaria que
le permita a la autoridad, considerar durante el proceso de evaluacion las disposiciones
especificas que le establecen los articulos 93 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y 44 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental en el sentido de:

e Determinar la calidad ambiental de los ecosistemas que vayan a ser afectados por las
obras y actividades, tomando en cuenta el conjunto de elementos que los conforman, y no
Unicamente los recursos que fuesen a ser objeto de aprovechamiento o afectacion.

¢ Que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los suelos, el
deterioro de calidad del agua o la disminucién de su captacion y que la afectacion directa o
indirecta de los recursos naturales, sobre los cuales vaya a incidir el proyecto no ponga en
riesgo la integridad funcional y la capacidad de carga de los ecosistemas de los que forman
parte dichos recursos, por tiempos indefinidos.

Por lo antes citado, en este apartado se hace una caracterizacion concreta, objetiva y
sustentada tanto en el inventario del sistema ambiental levantado en campo, como de la
que deriva de la consulta a bibliografia especializada y actualizada.

IV.3.1. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA

Para la caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA del proyecto
“La Casa del Descanso” se ha considerado la vinculacion de los sistemas ecoldgicos o
naturales y los fisicos particulares. Ademas de que se citan algunas de las actividades
economicas y los procesos sociales que se desarrollan de manera cercana al sitio de
interés.
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El sistema natural incluye una breve descripcion y andlisis de los componentes del medio
fisico, donde se consideraron las unidades naturales mas representativas del area de
estudio. Asimismo, se consideran los instrumentos de planeacion que refieren los usos
permitidos y prohibidos, condiciones de uso de suelo. Ademas de los acotamientos fisicos
existentes, debido a que éstos constituyen los factores determinantes para los alcances del
proyecto que se propone establecer en la localidad de Bacalar, en el sur del estado de
Quintana Roo.

De acuerdo a lo anterior, la primera consideracion indica que el sitio donde se llevara a cabo
la construccién del Proyecto “La Casa del Descanso”, ubicado en el lote 233, de la
manzana 001, de la zona 5, de Aarén Merino Fernandez, Quintana Roo, con las siguientes
medidas y colindancias:

Cuadro 26. Medidas y colindancias del predio en relacion al SA.

Rumbo Medidas Unidad medida Colindancias
Norte 105.12 Metros Lote 234
Sur 104.30 Metros Lote 232
Este 35.02 + 10.09 Metros Zona federal y la Laguna de Bacalar
Oeste 48.47 Metros Boulevard Aar6n Merino Fernandez
Superficie: 4,603.28 m? Clave catastral: 0102-015-0001-000233

Con base en lo anterior, el predio forma parte de una amplia zona en donde aun se lleva a
cabo el desarrollo de la vida natural, aunque cada vez es mas evidente la presion que ejerce
el crecimiento de las actividades turisticas y habitacionales que se llevan a cabo en los
alrededores de la localidad de Bacalar. A continuacion, se describen los componentes a
través de los cuales se determiné la zona de influencia del proyecto.

Limites establecidos para el area de influencia de acuerdo a instrumentos de
planeacién.

¢ De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET).

Por su ubicacion, el proyecto “La Casa del Descanso” se localizara dentro de una zona en
donde el uso del suelo se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
de la Region Laguna de Bacalar (publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del estado
de Quintana Roo, del 15 de mayo del 2005). Por lo que, de manera precisa, el sitio es
correspondiente con la Unidad de Gestibn Ambiental (UGA) Tu-7, misma que se ha
denominado Costa Bacalar Norte. En lo que se refiere a la politica ambiental y la vocacion
del uso del suelo, en el siguiente cuadro se senalan las actividades que estan permitidas,
ademas de aquellas que son incompatibles y que en ningun caso es recomendable llevar a
cabo.

Cuadro 27. Uso de suelo para la UGA Tu-7, en la que se localiza el predio de interés.

CLAVE UGA POLITICA uso USOS Usos Usos
PREDOMINANTE | CONDICIONADOS | COMPATIBLES | INCOMPATIBLES
Acuacultura,
Agricultura,
Turismo hotelero Turismo Agroforesteria,
Tu-7 Conservacion . . Infraestructura Alternativo, ANP, Apicultura,
intensivo ) ) N
Equipamiento Aprovechamiento
acuifero,

Asentamiento
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humano, Caza,
Centro de
poblacion,
Corredor natural,
Extraccion pétrea,
Forestal,
Ganaderia,
Industria, Manejo
de flora y fauna,
Pesca,
Silvicultura,

De manera complementaria se muestra en el siguiente plano la distribucion espacial del
sitio del proyecto en relacién a la UGA Tu-7, antes mencionada.
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Plano 11. Ubicacion del predio del proyecto con relacién a la UGA Tu-7.

Con base en los sefalado en el Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial, es
indudable que en la zona de interés es apta para llevar a cabo las actividades de Turismo
Hotelero Intensivo, toda vez, que estas actividades se realicen acordes a los criterios de
conservacion de los recursos naturales, de esta manera, se considera que la ubicacion del
proyecto es viable, ya que sélo requiere del establecimiento de la infraestructura minima
para el desarrollo de una casa habitacional, por lo que la mayor parte de la superficie del
terreno disponible para el proyecto quedara con su cobertura vegetal original.

Por otra parte, y de acuerdo a esta consideracidn, se reconoce que su establecimiento y
operacién quedara circunscrita de manera especifica a los limites propios de la UGA citada;
misma que se encuentra inmersa entre la carretera federal 307 y el litoral con la Laguna de
Bacalar. De esta manera, el proyecto no se puede extender mas alla de estas acotaciones
dando como resultado que al mismo se le asigne un area de influencia local.
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e De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano.

Para la zona donde se ubica el predio de interés, no se ha decretado ningun Programa de
Desarrollo Urbano, por lo que no se puede dictaminar un area de influencia especifica bajo
esto conceptos. No obstante, se debe citar que el predio se ubica en una zona en donde se
han establecido distintos desarrollos e integra una zona estratégica para la promocién de
la region del municipio de Bacalar como destino turistico y habitacional.

Limites fisicos establecidos para el area de influencia del proyecto.

¢ Vias de comunicacion y vialidades de acceso.

Como se ha referido, el predio donde se desarrollara el proyecto se localiza de manera
aledana a la Carretera Federal 307. Esta es la principal y mas rapida via de comunicacién
en la region, por lo que cuenta con un solo cuerpo de concreto hidraulico y alcanza una
amplitud aproximada de 50 m de ancho. Ante estas caracteristicas, la carretera divide
fisicamente al territorio en zona Este y Oeste, por lo que algunos de los procesos naturales
propios de la zona ya se encuentran fragmentados de manera drastica.

Desde luego, que algunos procesos como la dispersion de la flora no se han visto del
afectados en gran magnitud, puesto que la amplitud de la carretera es una barrera minima
en relacion a la naturaleza de los mecanismos naturales de dispersién que manifiestan las
diversas especies, lo que incluye por ejemplo el transporte de semillas por el viento. No
obstante, se debe citar que la estructura del ecosistema selvatico se encuentra modificada,
por lo que en ambos lados de la carretera prevalece una vegetacion con desarrollo
secundario y en algunas zonas acahuales derivados de la modificacion natural y humana
de la selva mediana. Ademas de que al derecho de via se le mantiene bajo un programa
permanente de mantenimiento.

Por otra parte, se puede decir que la situacién anterior si ha afectado la distribucion natural
de la fauna silvestre, para la cual la carretera federal se ha convertido en una barrera fisica
dificil de salvar. Ademas, de que el ruido generado contribuye alejamiento de la fauna
mayor, sobre todo por la noche que es cuando circula el mayor numero de vehiculos
pesados. De esta manera y en el sentido general, se considera que la zona se encuentra
fragmentada y los procesos naturales no manifiestan la continuidad que requiere y que
permita el desarrollo de la vida natural.

También, la carretera federal ha contribuido a las modificaciones a la continuidad de la
naturaleza edafologica de la zona, en donde la carretera a pesar de ser una infraestructura
minima necesaria para la comunicacion terrestre entre las localidades ubicadas al sur del
municipio como es la ciudad de Chetumal y al norte con localidades como Tulum, Playa del
Carmen y la ciudad de Cancun. Por lo que, debido a las labores de despalme, relleno y
nivelacion, se ha transformado de manera puntual las condiciones del suelo tipico de la
zona y que consiste en capas de Litosol- Rendzinas, sobre las que se han adicionado capas
de material de banco.

De acuerdo a lo antes citado, se considera que la carretera federal 307 es un limite fisico
para el desarrollo del proyecto y lo acota de manera por demdas evidente. Ante esta
situacion, se puede considerar que el proyecto habra de tener un area de influencia de tipo
local.
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o Desarrollos establecidos en la zona.

En la zona donde se desea establecer el proyecto existen algunos desarrollos en operacion
como lo son La Villas Eco-Romanticas Kauch Ka“anil y las La Villas Ecotucan, asimismo,
existe pequenos desarrollos habitacionales colindantes al predio.

En este sentido y dado que el desarrollo esta flanqueados por propiedades privadas en
donde operan desarrollos de muy distinta indole, se le asigna al proyecto un area de
influencia de tipo Local, puesto que no es posible llevar a cabo la expansidn de la obra fuera
de los limites del predio que ampara la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

Sistemas Naturales.

En la zona de interés, la estructura de sistema esta dada por la presencia de conjunto de
ecosistemas naturales, mismos que corresponden con la selva mediana subperennifolia
con distintos grados de desarrollo (lo que incluye un importante componente secundario),
lo cual se esquematiza en la siguiente figura.

Distribucion del sistema natural fragmentado de La Casa del Descanso

Leyenda
k=3 Villas Ecotucan
(8 Villas Eco-Romanticas Kouch Ka'anil

Selva Mediana Subperennifolia

La Casa del Descanso

Laguna de Bacalar

C]

Villas Eco-Romanticas Kuuch Ka anil

Google Earth

Figura 22. Distribucion del sistema natural fragmentado en la zona del proyecto “La Casa del
Descanso”.

De esta manera, la vegetacion selvatica se extiende ampliamente por toda la regién
denominada Laguna de Bacalar. Sin embargo, también es evidente que esta distribucién
se encuentra fragmentada ya que existe una via de comunicacion establecida desde hace
muchos afnos, como es la carretera federal 307, misma que ha convertido en una via rapida
y con gran aforo vehicular aun en altas horas de la noche, ya que en su recorrido se ubica
la zona turistica mas importante de la zona sur de la entidad que es la Costa Maya.
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Cabe mencionar que el predio en cuestion colinda al norte con el Lote 234 y al sur con el
Lote 232, asimismo, al oeste colinda con el Boulevard Aar6n Merino Fernandez, situacion
gue de igual forma también contribuye a la modificacion de las condiciones naturales de la
selva mediana tipica de la regién. Ademas de algunas brechas que conducen a zonas
agropecuarias del ejido.

Por lo anterior, se considera que el ecosistema ya ha sido fragmentado y de alguna manera
se ha interrumpido la distribucién natural del ecosistema de selva, modificando
sustancialmente su estructura y funcion. Por lo tanto y tomando en consideraciéon que este
tipo de eventos han sido de mucho mayores proporciones a lo que propone el proyecto
habitacional, se sigue manteniendo que el proyecto tendra un area de influencia Local.

De manera adicional y tomando en consideracion nuevamente la naturaleza del proyecto,
se manifiesta un nuevo limite en su &rea de influencia, mismo que estd dado por la
presencia de la Laguna de Bacalar hacia el costado Este. En este sentido, se debe
considerar que la actividad primordial del proyecto es la construccion de un desarrollo
habitacional de bajo impacto, por lo que éste no se puede realizar dentro de la zona acuatica
lagunar, resultando en este caso un limite fisico importante para el desarrollo de la actividad
que se propone.

Por otra parte, no se tendra ningun tipo de afectacion a este ultimo ecosistema, en primer
lugar, debido a que no se realizara ningun tipo de obra de manera cercana a la zona litoral,
ni en la Zona Federal Maritimo Terrestre. En segundo término, las edificaciones a realizar
y los materiales que se emplearan no son factores de alteracion, ni generacion de
subproductos que pudieran generar la modificacion de la calidad de aire, agua, suelo y
subsuelo. Ademas, se debe considerar que no existen rios o corrientes superficiales que
acarren desechos o materiales contaminantes hacia la zona de inundacion.

Por otra parte, y dada la naturaleza del proyecto, se habran de aplicar todas las medidas
de mitigacién y correccién que se requieran para minimizar al maximo cualquier factor que
pudiera alterar los ecosistemas de la region. Ademas, durante la operacion del proyecto se
contard con un sistema de tratamiento de aguas residuales y se aplicaran programas
especificos para el manejo de los desechos sélidos que se generen en el sitio. De esta
manera, se considera nuevamente la existencia de un &rea de influencia local en el
desarrollo del proyecto.

Sistema socioecondmico.

En la delimitacion del area de influencia del proyecto, también se puede considerar el
sistema social. De esta manera, se debe precisar que el proyecto estd disefiado
exclusivamente para uso familiar y de reposo, sin embargo, con base al disefio del proyecto
se puede dotar de un nuevo destino turistico habitacional en la zona norte de la localidad
de Bacalar. En este sentido, se considera nuevamente que por este factor se tendra un
area de influencia local, ya que los distintos componentes del proyecto no se pueden
extender a otras poblaciones y comunidades establecidas a lo largo del litoral con la Laguna
de Bacalar.

Con respecto a la contratacién de mano de obra. En los municipios de Bacalar y Othén P.
Blanco es posible la contratacién de todo tipo de personal, por lo que el proyecto no
generara procesos migratorios adicionales a los que ya existen en la region; dentro de este
ambito se continda manifestando un area de influencia local.

Por otra parte, en el Unico aspecto que el proyecto habra de tener un area de influencia
regional y/o nacional, consiste en el aspecto econdmico, ya que gran parte de las
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actividades de planeacion, asi como algunos de los materiales que se requieren para el
establecimiento de la obra deben ser adquiridos en localidades distantes como es la ciudad
de Chetumal, Cancun, o Mérida.

Argumentos y criterios utilizados para su delimitacion.

En concordancia con lo anterior, los argumentos y criterios que se tomaron en
consideracion para la delimitacion del area de influencia son lo que se mencionan a
continuacion:

o Elpredio donde se desea llevar a cabo la construccion esta ubicado en el lote 233, de la
manzana 001, de la zona 5, de Aaron Merino Fernandez, Quintana Roo.

e De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016-2022, se plantea la
necesidad de impulsar el desarrollo de las poblaciones y actividades turisticas en la zona
sur del estado de Quintana Roo, lo cual se asocia a la mejora en la calidad de vida y
servicios que se ofertan a los viajeros y habitantes de la entidad.

e En la zona existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio y que ubica al
sitio de referencia dentro del &rea en la que aplica una politica de Conservacion y un uso
predominante propio para promover el desarrollo turistico.

¢ Que el proyecto se ubica de manera estratégica con respecto a la carretera federal 307
y colindante al oeste con el Boulevard Aaron Merino Fernandez, por lo que no se requiere
de la construccidn de vias principales de acceso y comunicacion.

¢ Que el promovente del proyecto manifiesta que el predio con el que se cuenta para
realizar la edificacibn de la obra senalada, es el que se acredita en la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental y que cuenta con una superficie de 4,603.28 m?
(0.460328 ha).

e Que el area donde se habran de establecer los elementos del proyecto incluye una
superficie de 1,521.23 m?(0.152123 ha), espacio suficiente para el desarrollo del proyecto.

¢ Que el ambiente terrestre dentro de la zona donde se construira la obra, comprende un
area cubierta primordialmente con vegetacién de selva mediana subperennifolia con fuerte
desarrollo secundario.

¢ Que, en esta fase del desarrollo del proyecto, se habra de respetar una superficie de
3,082.05 m2 (67.0% del total de la propiedad) que permanecera cubierta con vegetacion
natural, ya que no interfiere en el proceso constructivo.

¢ Que la zona no se encuentra ubicada dentro de ningun area Natural Protegida que haya
sido decretada por la SEMARNAT o por el Gobierno del estado de Quintana Roo.

¢ Que se requiere fomentar el desarrollo de infraestructura y servicios en el Ejido Aardn
Merino Fernandez del Municipio de Bacalar, en beneficio del Estado y sus actividades
productivas.

Para el desarrollo de ésta seccion se analizaran de manera integral los elementos del medio
fisico, bidtico, social, econdmico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo que hay
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en el area de estudio. En dicho andlisis, se considerara la variabilidad estacional de los
componentes ambientales, con el propdsito de reflejar su comportamiento y sus tendencias.

IV.3.1.1 Medio abiético
a) Clima y fendmenos meteorolégicos

El clima es el conjunto de fendbmenos meteoroloégicos que caracterizan el estado medio de
la atmosfera en un punto de la superficie terrestre. Garcia (1988), senala que se trata del
estado més frecuente de la atmésfera en un lugar determinado y comprende a los extremos
y todas las variaciones a lo largo del ciclo climatico. El clima es un factor que afecta y
determina, en mayor o menor medida, a todos los otros recursos superficiales,
principalmente al suelo, la vegetacion y la fauna. En el estado por estar situado dentro la
zona intertropical mundial se caracteriza por la presencia de todo un conjunto de
condiciones generales, las que comparte con las demas areas que comprende esta porcién
del globo terrestre.
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Plano 12. Clima predominante en el Sistema Ambiental.

De acuerdo con los datos vectoriales de Unidades Climaticas, escala 1:1, 000,000
del INEGI, el area que ocupa el Municipio de Bacalar, donde se ubica el SA (UGA Tu-7,
Costa Bacalar Norte) del proyecto “La Casa del Descanso” presenta los siguientes climas:

Aw1(x"): Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacioén
del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

AwO: El clima de Awo esta clasificado como tropical. En invierno, hay mucha menos lluvia
en Awo que en verano. De acuerdo con Képpen y Geiger clima se clasifica como Aw.
La temperatura aqui es en promedio 26.9 ° C. En un ano, la precipitacion media es 1248
mm.
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Aw2(x"): Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Aw1: Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano
con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual.

AwO0(x'): Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C, precipitacién media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacién
del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

En concordancia con lo referido con los datos vectoriales de Unidades Climaticas, escala
1:1, 000,000 del INEGI, el area que ocupa la UGA Tu-7, Costa Bacalar Norte (SA) donde
se ubicara el proyecto “La Casa del Descanso” prevalecen las condiciones climaticas que
de acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Képpen, modificado para México por
Garcia (1978), indica la distribucién del tipo climatico denominado Aw0(x'").

A este tipo de manifestacion de la atmdsfera, se le denomina como un “clima célido
subhumedo (el menos humedo de los climas subhumedos que se registran en Quintana
Roo), con régimen de lluvias en verano e invierno”. Por otra parte, presenta una oscilacién
térmica entre los 5 y 7 °C. Ademas, el predio se ubica dentro de la isoterma de los 26 °C y
entre las isoyetas de los 1,100 y 1,200 mm de precipitacion anual.

De manera complementaria, se muestra en la siguiente Figura 23, el comportamiento
ombrotérmico que representan el comportamiento mensual de los parametros de
temperatura y precipitacion registrados por las Estaciones Meteoroldgicas de Bacalar y Los
Pozos, las cuales son las mas cercanas a sitio del proyecto. De esta manera, en las graficas
senaladas se puede apreciar la importancia de las precipitaciones en la temporada de
verano, el importante aporte que se manifiesta al inicio de la temporada invernal, asi como
una larga temporada de sequia durante los meses de primavera. Con referencia a la
temperatura, ésta se mantiene bajo la categoria baja oscilacion térmica.

Estacion Bacalar. Estacion Los Pozos.
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Figura 23. Comportamiento ombrotérmico para las estaciones meteorolégicas mas cercanas al
predio del proyecto.

En términos de Clima, el area de estudio y en el Sistema Ambiental, de la unidad de analisis
del proyecto, cuenta con un solo tipo, que segun la clasificacién de Képpen modificada por
Enriqueta Garcia es de tipo Calido Subhumedo con una temperatura promedio anual
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mayor de 22 °C y una precipitacién promedio anual, ésta corresponde entre los 1,100 mm
y mayores a 1,500 mm.

Fendmenos meteoroldgicos

Esta zona es propensa el paso de fendmenos meteoroldgicos extremos como los
Huracanes que afectan la flora y fauna del sitio, y que aumentan la vulnerabilidad en cuanto
a incendios forestales.

¢ Precipitacion

En el Estado se presentan tres regimenes de precipitacion:
1. De 1500 a 2000 mm

2. De 1200 a 1500 mm

3. De 800 a 1200 mm

En la zona de interés al igual que en el resto del Estado, la lluvia se manifiesta durante
todos los meses del ano. Por lo cual la zona queda incluida dentro de las isoyetas de los
1,100 y 1,200 mm. De esta manera, el periodo de sequia para la region esta relacionado
con las condiciones de una zona de clima tropical, por lo que resulta evidente la presencia
una temporada especialmente seca, la cual da inicio desde el mes de enero y se extiende
hasta mayo. De esta manera es posible observar las isoyetas que condicionan el tipo
climatico para la zona de estudio.
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Plano 13. Precipitacién anual en el Sistema Ambiental.
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e Temperatura promedio mensual, anual y extrema.

En lo referente a las temperaturas promedio mensual, éstas se expresan en el Cuadro 28,
tomando en consideracion unicamente los datos proporcionados por la Estacién Bacalar,
en donde se puede notar que el mes mas frio del afno corresponde a enero con 22.8 °C;
mientras que los meses mas célidos corresponden a mayo y agosto con 28.1 °C.

En lo que se refiere a la temperatura media anual, ésta alcanza los 26.2 °C. Por otra parte,
la temperatura maxima extrema registrada para la zona se presenta en los meses de mayo
y agosto con 37.0 °C; mientras que las minimas extremas se manifiestan en el mes de
enero con 9.0 °C.

Cuadro 28. Temperatura promedio mensual y anual en °C de la Estacién Meteorolégica Bacalar.

MESES DEL ANO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
Enero 31.5 22.8 9
Febrero 33.5 23.2 15
Marzo 35 25.3 11
Abril 36 27.1 16
Mayo 37 28.1 18.5
Junio 36 27.9 21
Julio 36 27.8 20
Agosto 37 28.1 21
Septiembre 36 27.8 19
Octubre 35 27.1 19
Noviembre 34 25.1 15.5
Diciembre 33.5 24 .1 154
Media anual 35.2 26.2 16.8
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Plano 14. Temperatura Promedio Anual en el SA.
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¢ Vientos dominantes (direccion y velocidad).

En la zona en donde se desarrollara el proyecto al igual que en el resto del estado de
Quintana Roo, por la ubicacion geogréfica y las caracteristicas de escasa orografia, se
presentan masas de aire dominantes provenientes del Este, con algunas alteraciones
provenientes del Este-Sureste y del Norte.

En los meses de primavera y verano (marzo a septiembre), dominan los vientos del Este y
Este-Sureste. Este tipo de vientos que técnicamente son denominados Alisios, son
conocidos en la zona como Suestes. Su velocidad oscila entre los 6.3 m/seg (12.6 nudos),
gue se manifiesta en un 39.38 % de ocurrencia y de 6.9 (13.8 nudos) con un 24.21 % de
ocurrencia.

Existe otro sistema conformado por las masas de aire continental polar, las cuales son
originadas por los vientos provenientes del Norte. Estas masas son de poca duracion y se
presentan Unicamente durante los meses de invierno (noviembre a marzo), aunque
ocasionalmente se extienden hasta mayo; su presencia provoca frentes frios con algunos
chubascos ocasionales. La ocurrencia de vientos es de 14.19 %, con una velocidad
promedio de 5.01 m/seg (10 nudos).

En cuanto a la intensidad maxima que presentan los vientos, se tiene que los provenientes
del sureste llegan a alcanzar hasta 16.30 m/seg (32.6 nudos); mientras que, para las
direcciones este, norte y sus variantes como este-sureste y noreste alcanzan una intensidad
de hasta 11 m/seg (22 nudos).

¢ Humedad media mensual, maxima y minima.

En el Cuadro 28, se anotan los datos proporcionados por la Estacion Meteorol6gica de
Chetumal, la cual se ubica en una zona de influencia del proyecto. Esta Estacién sefiala
que para la region se alcanza una humedad relativa media anual de 78.3 %.

De manera complementaria, en la tabla antes citada se anotan los maximos y minimos de
humedad para la Estacion sefialada, encontrdndose que durante practicamente todos los
meses del aino se alcanza una humedad relativa del 100 % producto de la cercania que se
tiene con importantes cuerpos de agua como son la Bahia de Chetumal y el mar Caribe;
mientras que mayo es el mes en que la humedad puede caer hasta un 33.0 %.

Cuadro 29. Humedad relativa, maxima, media y minima en la Estacién Chetumal.

MESES DEL ANO | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
Enero 100 81.2 55.0
Febrero 100 76.3 41.0
Marzo 100 74.7 39.0
Abril 100 73.7 43.0
Mayo 100 74.4 33.0
Junio 98 78.8 55.0
Julio 83 78.5 49.0
Agosto 89 77.8 47.0
Septiembre 100 81.1 43.0
Octubre 100 80.7 53.0
Noviembre 100 82.1 46.0
Diciembre 100 81.3 46.0
Media anual 97.5 78.3 45.3
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e Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion).

Para el area de referencia, la Unica Estacién que cuenta con informacién acerca del andlisis
del balance hidrico de la regidon es la que se ubica en la localidad de Los Pozos. De esta
manera, la informacién correspondiente es la que se presentan en la Figura 24.
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Figura 24. Balance hidrico (mm) en la zona sur del estado de Quintana Roo.

En dicha figura, se puede apreciar la relacion que existe entre la evaporacion, la
evapotranspiracion y la precipitacion pluvial que se manifiestan en la zona. Asimismo, se
puede apreciar que durante los meses de diciembre a abril (invierno y primavera) existen
valores de evaporacion y evapotranspiracidn mucho mas elevados que la humedad captada
por precipitacién pluvial, esta caracteristica esta relacionada con las altas temperaturas que
se presentan en la zona durante el periodo, a la que se suma una intensa temporada de
sequia.

Por otra parte, durante los meses de junio y hasta noviembre (verano y otofo), las lluvias
gue se presentan en gran proporcién compensan de manera significativa los volumenes de
humedad perdidos. De esta manera, se mantiene el balance que permite el desarrollo de
los distintos procesos naturales que caracterizan a la regién y que se relaciona con una
cobertura vegetal propia para la selva mediana subperennifolia.

o Frecuencia de heladas, nevadas, nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre
otros eventos climaticos extremos.

Por presentarse en una zona de clima tropical, en el sureste del estado de Quintana Roo
no se manifiestan las condiciones atmosféricas que permitan las heladas y nevadas. En
contraparte, en la zona anualmente se manifiestan dos tipos de fenémenos meteorol6gicos,
los ciclénicos y los anticiclénicos. Por la magnitud que pueden alcanzar los primeros se
catalogan como intemperismos severos (Figura 25); mientras que los segundos, por su
naturaleza se les asigna la categoria de no severos. Las caracteristicas y origen de éstos
son las siguientes:

Severos. Por su ubicacion dentro de la Zona Neotropical del pais, todo el estado de
Quintana Roo, queda incluido dentro de la Zona Intertropical de Convergencia. En ella,
desde el mes de mayo y hasta el mes de noviembre, los rayos solares inciden de manera
perpendicular, propiciando el incremento de las temperaturas del ambiente, asi como el
calentamiento de las masas de agua marina.
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Figura 25. Huracan Mitch, en su trayectoria a la Peninsula de Yucatan.

Esta manifestacién se extiende a las corrientes de aire predominantes conocidas como
vientos Alisios. Por estos cambios en la atmésfera se generan fendbmenos de caracter
ciclonico, mismos que acumulan importantes volumenes de agua y generan una fuerte
velocidad del viento, lo que los convierte frecuentemente en intemperismos severos.

Los fendmenos ciclonicos que se desarrollan provocan desastres naturales severos que
inciden en el entorno donde se presentan y determinan una elevada humedad en el
ambiente, lo que a su vez provoca un aumento considerable en la cantidad de lluvia
promedio mensual. Por su origen, los fenédmenos ciclénicos en la zona pueden provenir de
dos de las cuatro matrices reportadas para México, las cuales son:

1) La matriz situada en el Mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad. Los
fendbmenos que ahi se forman, tienen un desplazamiento hacia el Noroeste sobre el mar
Caribe, afectando las costas de América Central y las Antillas Mayores, para luego dirigirse
al Norte hasta las costas de Florida. Durante su recorrido pueden afectar la franja costera
de Quintana Roo de manera directa o indirecta.

2) La matriz situada en la zona de las Antillas Menores, en el Caribe Oriental, la cual abarca
hasta el océano Atlantico tropical, especificamente por el area de Cabo Verde frente a las
costas del Continente Africano. Los ciclones formados en esta zona tienen un rumbo
general hacia el Oeste, cruzando entre las Islas de las Antillas. Desde este punto se dirigen
con rumbo Noroeste, es decir, hacia la Peninsula de Yucatan, la cual puede ser atravesada
de tal forma que los fenédmenos contintan su recorrido hacia al Golfo de México. En su
trayectoria por el Territorio Mexicano, pueden llegar a afectar los estados de Veracruz y
Tamaulipas o bien, pueden tomar rumbo Norte y afectar los estados de Alabama, Florida,
Louisiana, Mississippi y Texas en la Unién Americana.

De acuerdo con la velocidad que pueden alcanzar los vientos, se les asignan tres niveles o
categorias: a) depresion tropical, b) tormenta tropical, y ¢) huracan. En esta ultima categoria
se considera a los fendmenos que son realmente destructivos, por lo que su intensidad se
mide conforme a la escala Saffir-Simpson, misma que se basa en la velocidad del viento y
la altura de las mareas de tempestad que habran de producirse. Segun esta escala se
registran hasta 5 niveles de intensidad con diferentes caracteristicas, mismas que se
expresan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 30. Escala de huracanes de Saffir-Simpson (ESSH).
MAREA DE

NO. VIENTOS TEMPESTAD ENCIMA
DE LO NORMAL

ESTIMACION DE LOS POSIBLES DANOS MATERIALES E
INUNDACIONES

ESSH Km/h millas/h m ft

1 119 - 153 74 - 95 15 4.5 Ningin dafo efectivo a los edificios, dafos sobre todo a casas
rodantes, arbustos y arboles. También algunas inundaciones de
carreteras costeras y dafios leves en los muelles.

2 154 - 177 95- 110 2-25 6-8 Provoca algunos dafios en los tejados, puertas y ventanas de los
edificios. Dafios considerables a la vegetacién, casas rodantes y
muelles. Las carreteras se inundan a dos a cuatro horas antes de la
entrada del centro del huracan. Las embarcaciones pequefias en
fondeadores sin protecciéon rompen sus amarras.

3 178 - 209 111-130 26-37 9-12 Provoca algunos cambios estructurales a pequefias residencias y
construcciones, con pequefas fisuras en muros de revestimiento,
destruccion de casas rodantes. Inundaciones cerca de la costa. Los
terrenos planos abajo de 1.5 m, pueden resultar inundados hasta una
distancia de 13 Km de la costa.

4 210 - 149 131-155 45-5 13- 16 Provoca fisuras mas generalizadas en los muros de revestimiento con
derrumbe completo de toda la estructura del techo en las residencias
pequefas. Erosion de las playas. Graves dafnos en los pisos bajos de
las estructuras cercanas a la costa. Inundaciones en los terrenos
planos bajo de los 3 m, situados hasta 10 Km de la costa.

5 > 250 > 155 >55 > 18 Derrumbe total de los techos de muchas residencias y edificios
industriales. Se desmoronan algunos edificios por completo y el viento
se lleva las construcciones auxiliares pequenas. Dafos graves en los
pisos bajos de las estructuras situadas a menos de 4.6 m por encima
del nivel del mar y a una distancia de 460 m de la costa.

Las depresiones tropicales y ciclones se manifiestan durante los meses de junio a octubre,
ya que la peninsula se halla cerca de cuatro regiones de huracanes: el Golfo de
Tehuantepec, la Sonda de Campeche, el Caribe Oriental y la regién Atlantica; en las dos
ultimas se originan los que mas afectan a la entidad, con vientos de entre 150 y 300 km/h.
Quintana Roo ocupa el tercer lugar en incidencia de huracanes, después de Baja California
Sur y Sinaloa; en la Peninsula de Yucatan, es el estado donde impactan con mayor fuerza
y poder destructivo. Los huracanes salen por las costas yucatecas y campechanas, a su
paso aumenta el caudal de las rias yucatecas o se crean nuevos bancos arenosos. Segun
datos dela Comisién Nacional del Agua (Conagua), 30 ciclones tropicales afectaron al
estado entre 1970 y 2007. Los huracanes de mayor magnitud fueron Janet (1955), Hallie
(1966), Dorothy (1970), Carmen (1974), Eloise (1975), Gilberto (1988), Wilma en 2005 y
Dean en 2007, reportaron los dafos materiales mas cuantiosos de los que se tenga
memoria.

Otro factor que influye la actividad cicldnica es la variabilidad inducida por el Nifio en la
temperatura (temperaturas oceanicas calientes) y su contraparte la Nifia (temperaturas
oceanicas frias).

Banichevich Lizano (1998), al estudiar la relacion entre los huracanes y el fenomeno el
Nifio/La Nifa, encontraron que durante los afios en que se presenta el Nifio se ha observado
una reduccién en el numero y fuerza de los ciclones originados en el Caribe, y cuando se
manifiesta La Nifia hay mayor actividad ciclonica.

En la zona donde se pretende establecer el proyecto “La Casa del Descanso’,
histéricamente se han presentado gran nimero de fendmenos ciclonicos. Los mas recientes
e importantes se presentan en el Cuadro 31, donde se incluye ademas informacion sobre
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origen, fecha de manifestacion, categoria, velocidad maxima alcanzada al momento de
afectar o pasar cerca de las costas de Quintana Roo, etc.

Cuadro 31. Relacion de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo.

: FECHA VELOCIDADMAXIMA
NOMBRE CATEGORIA ESTADOS AFECTADOS VIENTOS
ANO MES (KM/H)

Paula H1 Norte de Quintana Roo 2010 Noviembre 160

Ida H2 Norte de Quintana Roo 2009 Noviembre 160
H5 : 2007

Quintana Roo, Yucatan,

Emily Tamaulipas, Nuevo Julio 250
H4 Leén, Coahuila. 2005

Stan Quintana Roo, Veracruz, Chiapas, Septiembre 75
T1 Tabasco, Oaxaca 2005

Wima H4 Quintana Roo 2005 Octubre 275

Ivan H5 Quintana Roo, Yucatan 2004 Septiembre 270

Claudette Julio 140
HA1 Quintana Roo, Yucatan 2003

Isidore Quintana Roo, Yucatéan, Septiembre 205
H3 Campeche, Tabasco 2002

Chantal Quintana Roo, Yucatéan, Agosto 115
T Campeche, Tabasco 2001

Gordon Septiembre 55
DT Quintana Roo, Yucatan, Campeche 2000

Mitch Centroamérica, Peninsula de Noviembre 250
H5 Yucatan 1998

Roxanne H3 Campeche, Quintana Roo, Tabasco 1995 Octubre 160

Opal Septiembre- 35
DT Campeche, Quintana Roo, Tabasco 1995 Octubre

Gilberto Peninsula de Yucatan, Tamaulipas, Septiembre 296
H5 Monterrey 1988

No severos. En la zona de interés, durante los meses de noviembre a febrero (mayo),
descienden desde Norteamérica frentes frios de tipo anticiclénico conocidos comunmente
como “Nortes”. Por la direccién y magnitud de los vientos, asi como por sus caracteristicas
de temperatura y precipitacion pluvial estas perturbaciones son normalmente ligeras y no
representan un fenémeno natural que produzca alteraciones significativas del paisaje de la
region. Por lo cual se les considera como intemperismos no severos y de caracter
anticiclénico. Sus caracteristicas mas relevantes son las siguientes:

1) En la Peninsula de Yucatan incluyendo la zona del proyecto, se manifiestan por medio
de la formacidén de masas humedas y frias provenientes de la region polar del continente y
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el norte del océano Atlantico. Las cuales tienen un desplazamiento hacia el sureste, hasta
qgue son disipados por la predominancia de condiciones cdlidas en las cercanias del
Ecuador.

2) Durante la temporada en la que se manifiestan con mayor frecuencia, los dias
despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que éstos frentes frios arrastran tras
de si, grandes extensiones de nubosidad e importantes volumenes de humedad, misma
qgue se traduce en fuertes precipitaciones.

3) Los “Nortes” reducen las temperaturas extremas en la zona, registrandose entonces
temperaturas minimas extremas de hasta 9 °C.

b) Geologia y geomorfologia
¢ Provincia fisiografica de la Peninsula de Yucatan.

De acuerdo con Alvarez (1958), la zona sur del estado de Quintana Roo se ubica dentro de
la Provincia fisiografica Numero XI, misma que se denomina Peninsula de Yucatan. Esta
Provincia se describe como una gran plataforma de origen marino constituida
fundamentalmente de grandes masas de rocas calcareas, misma que ha venido
emergiendo de las aguas desde hace unos 26 millones de afos, siendo su parte norte la
mas reciente.

Uno de sus rasgos mas notables es la denominada sierrita de Ticul, la cual corresponde
con una delgada cadena de lomas bajas que se extienden desde las poblaciones de
Maxcanu hasta Peto, en el estado de Yucatan. Al norte, este y sureste de dicha cadena, los
terrenos son bastante planos y con suelos predominantemente someros sobre una plancha
endurecida calcarea llamada "roca laja". Al sur de la sierrita predominan terrenos de cerros
bajos. En el sureste de Campeche y sureste de Quintana Roo, son comunes los terrenos
planos de suelos muy arcillosos, que originalmente correspondieron con lechos de antiguas
lagunas costeras.

En la peninsula se ha integrado una enorme red cavernosa subterrdnea por la que escurre
el agua, en general hacia el norte, lo que explica la carencia de rios. Emergiendo a través
de pozos naturales de disolucién denominados cenotes que son muy comunes y abren a la
red de drenaje subterrdneo. Ademas, por toda la regidon abundan las grutas.

Dentro del estado de Quintana Roo, la conformacion de la Provincia puede ser descrita en
términos de las 3 grandes subprovincias fisiograficas, que son: Carso y Lomerios de
Campeche, el Carso Yucateco y llamada Costa Baja de Quintana Roo (Plano 15).

En todo caso, la zona del proyecto de interés se ubica dentro de la Subprovincia Costa Baja
de Quintana Roo, la cual se extiende hacia el sureste de la Entidad, a partir de su borde
centrooriental, al norte de la Bahia de la Ascension, hasta rodear la de Chetumal,
caracterizdndose 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 que
delimita una extensa zona. A lo largo de su borde sur y suroeste transita el Rio Hondo, Gnica
corriente superficial permanente de la entidad.
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Por las caracteristicas descritas puede senalarse que el fendbmeno cérstico en el estado y
en la peninsula se encuentra diferencialmente influenciado por la mayor o menor altitud que
haya podido alcanzar el terreno a causa de su constante movimiento ascendente.

Lo anterior significa que si bien el proceso de emersion de la peninsula yucateca permite la
expansién de las zonas que se ubican en los extremos norte y oriente, su escasa altura
inhibe la evolucién del paisaje carstico. Por ello éste se manifiesta cada vez con mayor
nitidez, partiendo de la periferia y avanzando hacia el sur y oeste del estado de Quintana
Roo.

SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA
EN EL SISTEMA AMBIENTAL
CON RELACION AL PROYECTO
"LA CASA DEL DESCANSO"
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Plano 15. Subprovincia fisiografica que conforman el SA.

¢ Geologia histérica.

El territorio de la Peninsula de Yucatan es una enorme plataforma calcarea emergida del
mar debido a un continuo movimiento ascendente, el cual fue poniendo lentamente al
descubierto el fondo marino con direccion Norte. Esta emersion se efectia actualmente a
un ritmo de 2 a 3 cm por afo, lo que significa que la edad geoldgica del material tiende a
aumentar hacia el Sur; es decir, hacia la base de la Peninsula.

Hace mas de 230 millones de anos, en la era Paleozoica Superior (Pérmico-Pensylvanico),
gran parte de la Peninsula era de caracter plataférmico y estuvo emergida hasta el Tridsico
Jurasico, como lo indica la presencia de capas rojas en los distintos pozos perforados
(formacion Todos Santos). Esta gran masa de rocas evaporiticas que comprende la
Peninsula de Yucatan y el Banco de Campeche, no sufri6 movimientos de gran intensidad
durante el Mesozoico, sélo se presenté una continua sumersion.

A partir del Cretacico Inferior hace unos 130 millones de anos, se inicia el depésito de
grandes masas de evaporitas, llegando a realizarse en ocasiones una evaporacion total; lo
que dio lugar a la formacion de masas salinas que aparecen en el subsuelo en la Republica
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de Guatemala. Sin embargo, en el resto de la Peninsula (lo que corresponde a México y
Belice), no se ha encontrado sal, por lo que tal parece, que la sedimentacién de las
evaporitas (yesos y anhidritas) se inicia a fines de esta misma época en el Aptiano-Albiano
(Comanchero), hace unos 100 millones de anos.

Estas condiciones de deposito prevalecieron durante el Cretacico Superior, en la parte
media y Sur de la plataforma peninsular y durante casi todo el Terciario. Es interesante
hacer notar que el Cretacico Superior y el Terciario Inferior en la parte norte de la Peninsula
son de tipo calcareo-arcilloso, indicando una cierta profundizacion de los mares. La
Peninsula de Yucatan aparece durante el Terciario Medio y Superior como una plataforma
sumergida, con oscilaciones a poca profundidad y en la que predominantemente se
depositaron calizas litorales y neriticas.

Al final del Plioceno y Pleistoceno, la Peninsula adquiere la forma actual. No obstante,
siguen desarrollandose grandes alineaciones de arrecifes de tipo biostromal al Norte de la
plataforma yucateca, el cual esta formado esencialmente de material calcareo, ya que la
carencia de rios en la Peninsula limita al maximo la presencia de material terrigeno.
Inmediata a la costa actual, se formé una franja paralela de arrecifes de varios kilbmetros
de ancho donde se pueden encontrar grandes conjuntos de moluscos como Arca sp. y
Chione quedradillesis.

La tectdnica de placas no ha sido precisada en esta zona porque la Unica referencia
observable es el cambio de rumbo actual de los pliegues de la Sierra Madre de Chiapas
NW-SE. No obstante, el sistema de plegamientos y fallas al Norte de Guatemala y Honduras
Britanicas que es NE-SW, indica que pudo haber tenido una rotacién de la peninsula desde
el Este de su posicion actual.

Los principales ejes estructurales de la peninsula presentan una orientacion ONO ESE vy
NNESSO, mismos que estan asociados con la Sierrita de Ticul y el Sistema Bacalar-Rio
Hondo respectivamente. Este ultimo probablemente explica la extension hacia el norte de
las formaciones eocénicas hasta la regién de Dzitas, en donde el eje anticlinal de direccién
NNE-SSO se hunde progresivamente.

Para explicar esta doble direccion Bonet y Butterlin (1960) establecieron que la primera
orientacion que aparece en las series ocednicas que parecen unir a Yucatan a las Grandes
Antillas, estaria ligada a la orogénesis del Eoceno Superior que ha afectado
considerablemente a las islas antillanas (Bonet, 1956). Sin dura este proceso fue mucho
menos intenso en Yucatan, donde posiblemente represento la zona terminal de su accién
y debié producir un abombamiento. Sin embargo, fue bastante fuerte como para impedir la
invasién por el mar de la regién central de la peninsula en el Oligoceno y en el Mioceno
Inferior y Medio. La segunda orientacion, que se manifiesta aun claramente en la topografia
del estado de Campeche y del oeste de Yucatan, debe estar ligada a deformaciones
relativamente recientes, probablemente con la orogénesis Mio-Pliocénica que afectd
también las regiones méas occidentales de México y las Antillas.

De esta manera, la Peninsula de Yucatan esta constituida por sedimentos calcareos de
origen marino del periodo Terciario y Reciente (Butterlin y Bonet, 1963); las rocas mas
antiguas se localizan al sur y centro de la misma, en tanto que en el estado de Quintana
Roo se encuentran al suroeste y corresponden a calizas dolomitizadas, silicificadas o
recristalizadas del Paleoceno-Eoceno Indiferenciado, que incluye a rocas evaporitas de la
formacion Icaiché, constituida por yeso y anhidrita ricas en sulfatos. Sobre estas rocas y
aflorando en la parte centro occidental de la entidad, se encuentran calizas fosiliferas del
Eoceno Medio. Una secuencia de rocas del Mioceno Superior-Plioceno, se encuentra
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expuestas en la region de Bacalar-Rio Hondo; margas, yesos y cretas constituyen la parte
inferior de la secuencia, mientras que la parte superior esta conformada por coquinas y
calizas. Sedimentos arcillosos y depdsitos evaporiticos rellenaron las depresiones entre el
Terciario Superior y el Cuaternario.

Las rocas jévenes depositadas en el Pleistoceno y el Reciente afloran en areas dispersas
y corresponden a coquinas, calizas y depdsitos de litoral areno-arcillosos en la faja costera
y material residual arcillo-calichoso producto de alteracion. Las rocas presentan una
disposicién practicamente horizontal en toda la entidad, excepto en las inmediaciones del
Rio Hondo, donde se encuentran plegadas y en la porcién meridional de aquélla, donde la
continuidad de los estratos es interrumpida por fallas normales que dan al terreno
configuracion escalonada. Las fallas tienen longitud de varios kildometros y se manifiestan
en escarpes con desnivel de 10 a 100 m; algunas de ellas han originado fosas,
gradualmente convertidas en pantanos, lagos y lagunas, siendo la mayor de ellas la Laguna
de Bacalar. De manera complementaria, en la Cuadro 32 se muestra el resumen geolégico
peninsular refiriendo de manera precisa que al predio de interés le aplica el periodo
Reciente y Pleistoceno.

Cuadro 32. Descripcion de geologia de la Peninsula de Yucatan.
EDAD ESPESOR FORMACION Y LITOLOGIA UBICACION

(Millones de aiios) (m)

Reciente y Pleistoceno

100 Calizas de Moluscos blanco a crema, con pelecipodos Norte y Noroeste
(1.5)
F. Carrillo Puerto; caliza coquinoidal, blanco amarillento, Norte, Noroeste y
dura y masiva, con arena Este
Plioceno y Mioceno
200 F. Estero Franco; calizas y dolomitas amarillas, cristalinas y
(23a1.5) Sureste
sacaroide
F. Bacalar; caliza cretosa, margas blancas, con yeso Sureste
Oligoceno : :
260 Caliza blanco a crema, con cang:zdoe marga arcillosa y bandas de Noroeste
(36 a23)
Eoceno Superior Miembro Chumbec; caliza blanca, cristalina,
100 masiva,sacaroide Gentro-Nerie
(43 2 36) ’
Eoceno Medio N Miembro Pisté; caliza blanca o amarillenta, masiva o en
185 " capas, microcristalina y capas arcillosas Centroy Oeste
(52 2 43) w pas, ycap
o
w
Eoceno Inferior 5
Paleoceno 100-350 Miembro Xbacal; caliza grlgtgllna, blanca, dolomitizada y Suroeste
silicificada
(66 a 52)
Paleoceno Formacién Icaiché; margas, calizas, dolomitas y evaporitas
Cretacico Centro-Sur
Petén (?); calizas, andesitas, evaporizas
(144 a 66)
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o Caracteristicas litolégicas del area (descripcion breve, acompanada de un mapa
geolégico).

Las unidades litologicas superficiales en el estado de Quintana Roo estdn compuestas por
rocas sedimentarlas originadas desde el Terciario (Paleoceno) hasta el Cuaternario,
aflorando las mas antiguas en el Suroeste y conforme se avanza rumbo al Norte y Este se
van haciendo mas jovenes.

En el caso de la Subcuenca Bahia de Chetumal donde se ubica la propiedad destinada a
la construccion del Proyecto “La Casa del Descanso”, ésta se ubica dentro un basamento
que data del Terciario superior y del Mioceno-Cuaternario y esta integrado por rocas calizas
(ca) y de materiales de reciente depésito (Q).

Este tipo de formacidn es propia del margen occidental del extremo sur de Laguna Bacalar
en donde se encuentran abundantes depdésitos lacustres del cuaternario, correspondiendo
con la zona de hundimiento de la fractura, es notable que los costados de la Laguna Bacalar
muestran con claridad la estructura de la fractura y la forma del basculamiento geolégico
del sistema, estas paredes casi rectas en su corte en el costado occidental son largas
pendientes en el costado oriental mostrando el basculado de la placa y el mayor
hundimiento del extremo oriental de la misma.

En esta region las pruebas del basculamiento de la placa van mas alla de las mostradas en
los cantiles y laderas de la fractura que forma la Laguna Bacalar, ya que el basculamiento
tuvo lugar sobre el eje Suroeste—Noreste haciendo que tanto el costado oriente como el sur
de la placa se hundieran, elemento que se puede corroborar en campo al medir las alturas
relativas de las laderas del Rio Hondo a lo largo de su cauce, en esa medicién se noto el
incremento en la altura relativa y la pendiente conforme uno se aleja de su desembocadura.

Las muestras colectadas en esa region corroboran claramente lo expuesto por Butterlin y
Bonet (1962), particularmente en el sentido de la composicion margosa de los sedimentos
y la formacion de capas muy cristalinas como consecuencia de un mayor tiempo de haberse
sedimentado y comprimido. Podemos decir que esta porcién de la formacion Estero
Franco—Bacalar, presenta la mayor parte de los elementos que caracterizan a dicha
formacion.
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Plano 16. Capa geologica predominante en el SA.

Dentro de la Unidad del Cuaternario (Q), quedan comprendidas las Formaciones Bacalar
del Mioceno Superior, que esta localizada en las inmediaciones de la Laguna del mismo
nombre y la de Estero Franco del Mioceno Superior-Plioceno; a esta ultima Formacion se
le asigna una antigiedad de 11 a 2 millones de anos y se ubica en la margen izquierda del
rio Hondo (Plano 16).

La Formacién Bacalar se compone de calizas poco compactadas de color blanco o amarillo,
dispuestas en capas delgadas o medianas y margas. Estas se encuentran descansando de
manera discordante sobre la Formacién Icaiche. Su parte superior se constituye por una
capa calcarea endurecida de color oscuro. Su fauna se reduce a corales, gasterépodos,
pelecipodos y lamelibranquios.

o Caracteristicas geomorfoldgicas mas importantes.

La principal caracteristica geomorfolégica de la Peninsula de Yucatan, es la de ser una
plataforma casi plana, con elevaciones y hondonadas que le dan un caracter ondulado,
fluctuando tales elevaciones entre 4, 15 y 20 m aproximadamente, con excepcion de
algunas formaciones del Sur de Quintana Roo y en la sierrita de Ticul en el estado de
Yucatan, ésta ultima corre desde el SO de Campeche muy cerca del litoral del Golfo de
México, con direccién Noreste y se eleva hasta los 275 msnm.

La serie de elevaciones y hondonadas presentan generalmente uniformidad en la
estratigrafia de los materiales litolégicos de naturaleza calcarea. Esta estratigrafia esta
constituida de capas horizontales de margas calizas, algunas veces de solo unos cuantos
centimetros. Estas capas presentan grietas y orificios de diferentes diametros,
observandose laminillas muy delgadas de 6xido de hierro, siderita, ademas de algunos
depésitos e inclusiones de material arcilloso de color café claro.
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Por otra parte, las capas que forman la plataforma kdarstica de la Peninsula son
fundamentalmente tres. La primera consiste de rocas de diferente espesor, muy duras y
que para romperlas se tiene que usar dinamita. La superficie de las rocas tiene una
morfologia muy especial con entrantes y salientes como moldeados con los dedos y
corresponden a un verdadero karst. Su dureza y aspecto, estan condicionadas por acciones
metedricas sobre el sascab blando, del cual han sido formadas estas rocas. En muchas de
ellas se observan tubos comunicantes de diferentes diametros, muchas veces rellenados
por suelo o por humus y a veces crecen arboles pequerios en estas cavidades. Le sigue a
esta capa de material rocoso una segunda de material calcareo en forma laminar a manera
de escamas. Es la piedra laja, y al igual que las rocas superficiales, es bastante dura.

La tercera capa esta formada por material megacésmicamente amorfo, muy deleznable, de
color blanco, gris, amarillento o rojo, segun tenga mayor contenido de materia organica,
arcilla u 6xidos de hierro. El material calcareo de esta capa, formado por margas califeras
y calizas, contiene también algunas especies de foraminiferos, conchas de moluscos,
inclusiones de dolomitas, arcilla y 6xidos de hierro de origen volcénico.

Topografia
o Caracteristicas del relieve (descripcion breve).

Como se ha mencionado, en la Peninsula de Yucatén la topografia es sensiblemente plana.
Asi, para el estado de Quintana Roo las principales elevaciones se ubican en la formacion
del Petén y son: el cerro del Charro, el cual tiene una altura promedio de 230 msnm (18°
06’ Ny 88°53 W), y El cerro Nuevo Bécar, con una altura promedio de 180 msnm (18° 44’
N, 89° 07° W). De manera precisa, en el area del proyecto “La Casa del Descanso” el
relieve es practicamente plano, con excepcién del borde con la laguna de Bacalar en donde
se manifiesta un desnivel de entre 8 y 10 m de altura.

e Presencia de fallas y fracturamientos.

De acuerdo con la Carta Geol6gica F-16-4-7, Chetumal (INEGI, 1984), en el 4&rea donde se
plantea la ubicacién del proyecto “La Casa del Descanso”, existen fracturamientos del
sustrato, el cual es de origen calizo. De hecho, de acuerdo con Butterlin y Bonet (1963), se
reconoce que el origen del cuerpo lagunar de Bacalar esta referido precisamente a este tipo
de fracturamientos de la roca, lo que a su vez se debe ligar a la orogénesis que afecto la
region durante el Mioceno-Plioceno.

¢ Localizacion de areas susceptibles de sismicidad, deslizamientos, derrumbes y
otros movimientos de tierra, roca y posible actividad volcanica.

1. Sismicidad.

De manera general, toda la Peninsula de Yucatan se encuentra clasificada como
perteneciente a la Zona A, la cual corresponde a la mas baja de las zonas sismicas de la
Republica Mexicana. No obstante que para esta area se han registrado temblores con
intensidades de 4 a 7 grados segun la escala de Mercalli y, de acuerdo a los registros, se
presenta una recurrencia poco significativa de 108 afos.

Por la razén anterior, se considera que en la zona no se detectan movimientos tectonicos
de significancia y que pudieran afectar en alguna medida las actividades del proyecto de
interés que se propone implementar en el nuevo municipio de Bacalar (Figura 26).
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Figura 26. Mapa de regionalizacion sismica de la Republica Mexicana. Fuente: CFE.
2. Deslizamientos.

Confirmando las caracteristicas geoldgicas de la regién, el sustrato presente en el predio
de interés se caracteriza por presentar grandes formaciones rocosas de caracter
sedimentario, por lo que se considera que éstas presentan una consistencia firme y rigida.
Ademas de que la topografia es sensiblemente plana, situacion por la cual se descarta la
posibilidad de algun fenémeno de deslizamientos de roca o suelo.

3. Derrumbes.

No obstante, la naturaleza carstica de los mantos rocosos que predominan en las capas
profundas del subsuelo del area de interés, en la regidén no se cuenta con registros recientes
de que este fendmeno se presente como un fenédmeno de afectacion generalizada y que
sean motivo de afectacion directa a los ecosistemas o la poblacion asentada en la region.

4, Inundaciones.

La zona donde se ubica el predio de interés presenta una topografia sensiblemente plana,
ademas de que se carece de escurrimientos superficiales de agua. Por ello durante la
temporada lluviosa del afo, se puede llegar a acumular ciertos volumenes de agua que
forman bajos anegadizos de muy diversas dimensiones. No obstante, estos son absorbidos
rapidamente debido a la naturaleza de terreno una vez que la lluvia cesa.

5. Otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

En la regién centro-oriental del municipio Bacalar, y, de hecho, en toda la Peninsula de
Yucatan, no se manifiesta ninguna actividad volcanica.
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¢) Suelos

El Municipio de Bacalar en donde se encuentra inmerso el SA del proyecto “La Casa del
Descanso” cuenta con cinco tipos de suelos: Gleysol, Litosol, Rendzina, Solonchak y
Vertisol. El tipo de suelo predominante en el Sistema Ambiental es el suelo Rendzina con
textura Fina.

Cuadro 33. Clasificacién de suelos.

A ()

TIPO DE SUELO CLAVE TEXTURA EPNOEEfF:‘Eg%%T_ﬁ# l(“/)"i\
Rendzina E Fina 59.47%
Vertisol pélico Vp Fina 8.98%
Rendzina E Media 8.38%
Litosol | Media 7.22%
Gleysol mélico Gm Media 7.19%
Litosol | Fina 4.84%
Agua H20 2.09%
Solonchak ortico Zo Gruesa 1.52%
Gleysol vertico Gv Fina 0.32%
Total, general 100%

TIPO DE SUELO PREDOMINANTE
EN EL SISTEMA AMBIENTAL
CON RELACION AL PROYECTO
"LA CASA DEL DESCANSO"

MACROLOCALIZACION
f

Simbologia

- La Casa del Descanso
SAUGA Tu-7

- Tipo de suelo: Rendzina

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

Units: Meter

Elabord:
Ing. Octavio Loyo Herndndez

Escala
1:22,000

Ly Metros
0 410 820 1,640

Plano 17. Tipos de suelos predominante en el SA.
Fuente: INEGI.

De acuerdo con la Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafolégica del INEGI, se
describen las unidades de suelos identificadas dentro del Area Delimitada.
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Rendzina. Las Rendzinas son 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.

Vertisol. En el estado de Quintana Roo, el Vertisol es conocido con el nombre maya de
ya'ax hom o ya'ax hom - ak'alché, términos que se pueden considerar como una referencia
a los lugares bajos que mantienen una vegetacion verde, gracias a la humedad que se
conserva en el perfil del suelo por el lento drenaje del terreno. El Vertisol es identificado
genéricamente como suelos de sabana (chak'an), por ser éste uno de los principales tipos
de vegetacion que se desarrollan sobre dicho suelo; en este caso, el nivel de humedad
durante la época lluviosa es elevado, aunque en la temporada seca es critico, lo que se
traduce en la alternancia de condiciones de compactacion en la primera y la formacion de
grietas en el perfil del suelo de 5 cm 0 mas de grosor en la segunda. Como rasgo recurrente
en la entidad, se ha observado que el vertisol rara vez yace sobre la coraza calcarea
(chaltan), sino que, por el contrario, es comun que su matriz mineral descanse directamente
sobre sedimentos calcareos no consolidados (sahcab).

Litosol. Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos més
abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en
todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México,
barrancas, lamerias y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad
menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido.
Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosiéon son muy variable dependiendo de otros
factores ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacién que
los cubre.

En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar
a cabo un pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura,
en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua.
No tiene subunidades y su simbolo es (I).

Gleysol. Del ruso gley: pantano. Literalmente, suelo pantanoso. Suelos que se encuentran
en zonas donde se acumula y estanca el agua la mayor parte del aiio dentro de los 50 cm
de profundidad, como las llanuras costeras de Veracruz y Campeche, asi como en las
llanuras y pantanos tabasquenos donde son los suelos mas importantes por su extensién.

Se caracterizan por presentar, en la parte donde se saturan con agua, colores grises,
azulosos o verdosos, que muchas veces al secarse y exponerse al aire se manchan de rojo
La vegetacién natural que presentan generalmente es de pastizal y en algunas zonas
costeras, de canaveral o manglar. Son muy variables en su textura, pero en México
predominan mas los arcillosos, esto trae como consecuencia que presenten serios
problemas de inundacion durante épocas de intensa precipitacion.

Regularmente estos suelos presentan acumulaciones de salitre. Se usan en el sureste de
México para la ganaderia de bovinos con resultados moderados a altos. En algunos casos
se pueden destinar a la agricultura con buenos resultados en cultivos como el arroz y la
cafa que requieren o toleran la inundacion. Su simbolo es (G) (INEGI, 2008).

Gleysol molico: Del latin mollis: suave. Suelos con una capa superficial suave, obscura,
fértil y rica en materia organica (INEGI, 2008).

Gleysol vertico: Del latin yerto: voltear. Suelos que cuando estan secos presentan grietas
notables en alguna parte del subsuelo (INEGI, 2008).
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Solonchak. Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se
acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas
de los valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en todo
o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras
plantas que toleran el exceso de sal (haldfilas). Su empleo agricola se halla limitado a
cultivos resistentes a sales o donde se ha disminuido la concentracion de salitre por medio
del lavado del suelo. Su uso pecuario depende del tipo de pastizal, pero con rendimientos
bajos. Su simbolo es (Z) (INEGI, 2008).

Solonchak értico: Del griego orthos: recto, derecho. Suelos que no presentan caracteristicas
de otras subunidades existentes en ciertos tipos de suelo. Unidades de suelo: Acrisol,
Luvisol, Solonchak y Solonetz (INEGI, 2008).

En el Sistema Ambiental de la unidad de andlisis definido para el proyecto, esta
dominado por suelo tipo Rendzina que abarca practicamente todo el sitio de interés
para el proyecto.

Los suelos en este sistema ambiental se caracterizan por ser someros y pedregosos y
algunas ocasiones con rocosidad a través del perfil; en el sistema de clasificacion
taxonémica FAO/UNESCO, se correlacionan como Rendzina de clase textural media
respectivamente.

Estado de conservacion del suelo

En la zona donde se ubica el SA 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 rdpidamente de vegetacién secundaria
gue surge de manera espontanea.

De este modo, es posible afirmar que en el SA no existe erosion hidrica o edlicay 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 la Subcuenca Bahia de Chetumal no es catalogada como
tierras fragiles.

Las depresiones tropicales y ciclones se manifiestan durante los meses de junio a octubre,
ya que la peninsula se halla cerca de cuatro regiones de huracanes: el Golfo de
Tehuantepec, la Sonda de Campeche, el Caribe Oriental y la regién Atlantica; en las dos
ultimas se originan los que mas afectan a la entidad, con vientos de entre 150 y 300 km/h.
Quintana Roo ocupa el tercer lugar en incidencia de huracanes, después de Baja California
Sur y Sinaloa; en la Peninsula de Yucatan, es el estado donde impactan con mayor fuerza
y poder destructivo. Los huracanes salen por las costas yucatecas y campechanas, a su
paso aumenta el caudal de las rias yucatecas o se crean nuevos bancos arenosos.

Segun datos dela Comision Nacional del Agua (Conagua), 30 ciclones tropicales afectaron
al estado entre 1970 y 2007. Los huracanes de mayor magnitud fueron Janet (1955), Hallie
(1966), Dorothy (1970), Carmen (1974), Eloise (1975), Gilberto (1988), Wilma en 2005 y
Dean en 2007, reportaron los dafos materiales mas cuantiosos de los que se tenga
memoria.

Otro factor que influye la actividad ciclonica es la variabilidad inducida por el Nifio en la
temperatura (temperaturas oceanicas calientes) y su contraparte la Nifia (temperaturas
oceanicas frias). Banichevich Lizano (1998), al estudiar la relacién entre los huracanes y el
fenomeno el Nifio/La Nifia, encontraron que durante los afios en que se presenta el Nifo se
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ha observado una reduccion en el numero y fuerza de los ciclones originados en el Caribe,
y cuando se manifiesta La Nifa hay mayor actividad ciclénica.

d) Hidrologia superficial y subterranea

El area en la cual se pretende llevar a cabo la edificacion del proyecto “La Casa del
Descanso”, se ubica dentro de la Regién 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 entonces se hace referencia a la que se denomina Bahia de
Chetumal. Esta subcuenca comprende el 43.6 % de la superficie combinada de los
municipios de Bacalar y Oth6n P. Blanco.

Hidrologia superficial.

Como se ha mencionado, una de las caracteristicas de la peninsula de Yucatan, por tanto,
de la zona de interés, es la presencia de una topografia esencialmente plana; lo cual se ve
reflejado en una carencia total de escurrimientos. Por otra parte, la ausencia de rios
favorece que, en una accidn conjunta, la mayor parte del agua de lluvia que se precipita en
la regién finalmente tenga la oportunidad de contribuir a la recarga del manto freético.

Embalses y cuerpos de aqua cercanos (lagos, presas, lagunas, rios, arroyos, etc.).

Dentro de la subcuenca Bahia de Chetumal se encuentran incluidos la mayor parte de los
cuerpos de agua de Bacalar; como son: la laguna de Bacalar, San Felipe, Salada, Chile
Verde, la Virtud, Guerrero, Noh-Bec, Teresita, etc. De manera especifica, el proyecto “La
Casa del Descanso” se habra de construir frente al litoral con la Laguna de Bacalar. Por
otra parte, la gran mayoria de los cuerpos de agua antes citados se localizan demasiado
lejos como para tener influencia directa en el area del proyecto.

Extension (area de inundacion en Has).

El Unico cuerpo de agua del que se hara referencia corresponde con la Laguna de Bacalar,
puesto que se encuentra colindando hacia el costado Este del predio de interés. Por ello de
acuerdo con los estudios realizados por la SARH (1987), se reconoce que dicha laguna
alcanza una superficie de inundacién de 5,846 Has, por lo que se ubica en las coordenadas
geograficas extremas de los 19° 00’ 18° 30’ de Latitud Norte y los 88° 15’ y 88° 30‘de
Longitud Oeste.

Especificar si son permanentes o intermitentes.

La Laguna de Bacalar es un cuerpo de agua de caracter permanente.

Usos principales o actividad para la que son aprovechados.

En la Laguna de Bacalar esta permitida la navegacion de embarcaciones de bajo calado,
como son las lanchas balleneras con motor fuera de borda, se practica la pesca para
autoconsumo. Ademas, estan permitidas las actividades de buceo autbnomo, y de manera
reciente, se practica el surfing y el veleo. Por otra parte, de manera reciente se han
incrementado las actividades de contemplacion por parte de los numerosos visitantes.

Sedimentos lacustres.

Estudios realizados por Navarrete (1992) indican que los sedimentos en la laguna de
Bacalar estan conformados por arenas medianas y finas, con bajos porcentajes de materia
organica y altos contenidos de carbonatos. Los resultados se muestran en el Cuadro 34.
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Cuadro 34. Caracteristicas de los sedimentos en la Laguna de Bacalar.

ESTACION MATERIA TAMANO | CARBONATOS
ORGANICA (%) | DE GRANO (%)
1 0.22 1.90 26.03
2 0.19 1.82 24.13
3 0.17 2.00 21.31
4 0.28 1.57 24.34
5 0.24 1.71 32.38
6 0.23 1.00 43.65
7 0.38 1.66 43.82

Anadlisis de la calidad del aqua.

1) Temperatura.
La temperatura promedio que prevalece en las aguas de la Laguna de Bacalar es 29.6 °C.
2) Conductividad Eléctrica.

En la determinacién de la conductividad eléctrica se analizaron muestras compuestas
tomadas a lo largo del dia, por lo que los datos obtenidos corresponden a 2,300
microsiemens/cm.

3) Oxigeno Disuelto.

Para la determinacion del oxigeno disuelto se recurrié al andlisis de muestras sencillas, por
lo que se obtuvieron 5.788 mg/It.

d) pH.

Los datos obtenidos por muestra sencilla muestran que en la zona se presenta un pH de
7.3.

4) Solidos totales disueltos.
Respecto a este parametro se obtuvieron los datos de 1,730 ppm.
5) Demanda Bioquimica de Oxigeno al quinto dia (DBO3).

Respecto al oxigeno que demandan los organismos presentes en el sitio de muestreo y con
base a las muestras analizadas, se obtuvo un valor de 2.0 mg/It.

6) Nutrientes.

Los valores promedio que se reportan de la cantidad de nutrientes presentes en el sitio de
muestreo, son los que se detallan en el Cuadro 35.
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Cuadro 35. Nutrientes en las aguas de la Laguna de Bacalar.

PARAMETRO SITIO 1
Na+ 10.3
Ca+r 404.0
Mg+ 69.6

HCOs 183.9
Cl 153.1
SOa4 913.5

Hidrologia subterranea.
1) Localizacion del recurso.

De acuerdo con la Carta Hidroldgica de Aguas subterraneas-Chetumal (E16-4-7) del INEGI
(1989), en la zona donde se ubica el predio “La Casa del Descanso” se distribuye una
unidad geohidrolégica denominada “material consolidado con posibilidades altas”. La cual
esta constituida por rocas calcareas con estratos delgados a gruesos, presentando un alto
contenido fosilifero y ocasionalmente se encuentran cavernas formadas por disolucion de
la roca calcarea. Su permeabilidad es alta y su fracturamiento moderado. El acuifero es de
tipo libre y su recarga esta dada por la infiltracién de agua de lluvia. La calidad del agua es
regularmente tolerable y con manifestaciones dulces. Por lo que el uso del agua
recomendado es el doméstico, industrial y agropecuario.

Por otra parte, en la zona donde se ubica el predio “La Casa del Descanso”, no se ha
registrado la existencia de corrientes subterraneas de agua. Por otra parte, en lo 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 predio de interés) y en donde se
ha registrado un gasto de hasta 7.37 m3/seg.

Asimismo, y en referencia a los efluentes, estos estan lo conforman por dos arroyos, el
primero ubicado en la localidad de Buenavista el cual es de bajo caudal (0.2 m3/seg); y el
segundo, que es el mas importante y que corresponde con un canal que drena hacia la
laguna Mariscal y posee un caudal de 4.18 m3/seg y el cual queda localizado frente al
poblado de Bacalar.

2) Profundidad y direccion.

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.

3) Usos principales.

En la zona del proyecto “La Casa del Descanso” 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
extraccién de agua para consumo humano, Aunque es mas frecuente hacer uso del agua
de la laguna de Bacalar, para consumo humano.
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4) Calidad del agua.

La calidad del agua subterranea en la region ha sido analizada por el INEGI (1989) a partir
de la muestra de una noria ubicada cerca de la localidad de Bacalar; misma que se muestra
en la Cuadro 36. A partir de estos datos, se recomienda que en caso de usar agua para
riego éste no se debe efectuar en suelos con drenaje deficiente. Ademas de que el agua es
de tipo incrustante, ya que permite el depdsito de CaC03. y puede tener un uso doméstico.

Cuadro 36. Calidad de agua subterranea en Bacalar.

PARAMETRO SITIO 1 PARAMETRO SITIO 1
Ca mg/l 172.0
Mg mg/I 43.0
Na mg/I 45.8
K mg/l 26.1
Dureza (CaCOs) mg/I 609.0
Relacién de Adsorcion de Sodio 0.81
pH 7.8
CE mmhos/cm 1.19
SO4mg/l 341.8
HCOs mg/l 305.0
NOs mg/I 21.7
COsmg/l 12.0
Cl mg/l 73.1
Total de sélidos disueltos mg/l 1040

IV.3.1.2 Medio bidtico
a) Vegetacion

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

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino
también en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacion que alcanza
una menor altura y que estan representados por una serie de ecosistemas en donde se ve
claramente la influencia de la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la vegetacion de
duna costera, selva baja y los manglares, que son zonas de exuberante belleza donde se
desarrolla el motor econémico de la regidn, y actividades turisticas.
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Miranda (1958), sefial6 que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de
vegetacion. Asimismo, se menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas
como agrupaciones primarias optimas; es decir, correspondientes con grandes areas
cubiertas de vegetacion natural cuya caracteristica primordial es que no estaban sujetas a
la modificacion por las actividades humanas. La distribucion de la vegetacion del Estado
fue representada mediante un plano general, en donde se sefnalé a la Selva Alta (o
Mediana) Subperennifolia como aquella de mas amplia distribucion, ya que se extendia en
practicamente el 90 % de la superficie del Estado. Comprende desde la zona muy al Norte
de Puerto Juarez, y se extiende hacia el Sur incursionando dentro del territorio de los paises
de Guatemala y Belice.

La subcuenca Bahia de Chetumal se encuentra inmersa dentro de la provincia biética
Campechano-Petenense. Dice (1943) reconocié como provincias bidticas a las unidades
geogréficas caracterizadas por el clima, la fisiografia, los suelos y las comunidades bi6ticas
mayores que se desarrollan en funcién de éstas. Las provincias bidticas son, en esencia,
unidades del paisaje, en cuya definicion se enfatizan las comunidades bidticas
caracteristicas. Su uso principal ha sido como unidades biogeograficas o faunisticas
apropiados para la interpretacion de distribuciones de especies y la diferenciacion evolutiva
de especies y subespecies.

La peninsula de Yucatan es una de las pocas grandes peninsulas cuya base se encuentra
mas al sur que su apice, lo cual, aunado a la falta de relieves de magnitud, hace que se
acentue la influencia climatica marina, la sitia en la trayectoria de los vientos y ciclones
caribenos, y la deja fuera de la franja principal continental de actividad tecténica y climatica.
Debido al efecto de peninsularidad, que determina gradientes para la flora y la fauna, los
limites de esta provincia biogeogréafica varian con los distintos taxones analizados
(Barrera,1962). La vegetaciéon consiste en bosques humedos y secos y pastizales
inundables. La flora muestra numerosos elementos antillanos, aunque de acuerdo con
Rzedowski (1978), esta influencia seria menor que la de la provincia del Golfo de México.
Duran et al. (1998) consideraron la presencia de elementos floristicos antillanos,
centroamericanos y del sureste de Meéxico. Ibarra Manriquez et al. (2002) hallaron
relaciones entre la flora arb6rea de la peninsula de Yucatan con la de Chiapas, Oaxaca y
Veracruz, mientras que las relaciones con la flora antillana resultaron débiles.
Transgresiones marinas mantuvieron la peninsula de Yucatan sumergida durante diferentes
periodos (Sudrez-Morales, 2003; Suarez-Morales et al., 2004), por lo cual su biota seria
basicamente de dispersidn relativamente reciente, post- pliocénica.

Estudios realizados de la riqueza de especies de la peninsula sugieren la existencia
de cerca de 23,000 especies de plantas con flores. De acuerdo con Rzedowski (1991)
se estima que en todo el territorio mexicano existen en forma silvestre alrededor de 22 mil
especies de plantas fanerégamas. La mayor parte de esa riqueza vegetal se concentra
en las selvas humedas del sur y sureste del pais.

Para el estado de Quintana Roo se presentan en general los siguientes sistemas terrestres:
I. Selva Mediana subperennifolia.

[l. Selva Mediana subcaducifolia

[ll. Selva baja caducifolia y/o perennifolia

IV. Vegetacion secundaria

V. Litorales con costas de manglares dominantes en zonas pantanosas o marismas.
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VI. Costas con vegetacién acudtica y subacuatica sin manglar dominante en zonas
pantanosas 0 marismas.

VIl. Seibadales, vegetacién de dunas costeras, petenes tulares, carrizales y sabanas

La riqueza floristica del estado es relativamente baja tomando en cuenta su tamaro (50,350
km?2). Se presentan 130 familias, 25 de ellas contienen un 70.06% de las 1,257 especies
reportadas. Esto puede ser resultante de la poca diversidad en el ambiente fisico del estado,
tanto climatico, geoldgico-edafico, como del poco relieve orografico. Ademas de
considerarse la reciente emersion de la Peninsula que debe actuar como un factor
determinante de la poca diversidad.

En el Cuadro 37 se enlistan las familias con mayor riqueza de especies en estado de
Quintana Roo, apreciandose que las primeras son Leguminosae, Gramineae y Compositae,
cuyas especies son consideradas de crecimiento secundario en las selvas, esto es muy
significativo, ya que las tres familias son, en general, de colonizaciéon réapida y su
predominancia debe estar dada tanto por factores histéricos, como climaticos, y de
sequedad de la Peninsula.

Cuadro 37. Diversidad floristica por familia, estimada para Quintana Roo.

Familias Num. especies % del Total
Leguminosae 150 12%
Gramineae 101 8%
Compositae 92 7%
Euphorbiaceae 71 6%
Rubiaceae 43 3%
Cyperaceae 38 3%
Verbenaceae 43 3%
Convolvulaceae 34 3%
Solanaceae 28 2%
Sapindaceae 27 2%
Apocynaceae 27 2%
Orchidaceae 24 2%
Boraginaceae 24 2%
Bignoniaceae 23 2%
Palmae 18 1%
Malpighiaceae 16 1%
Acanthaceae 16 1%
Myrtaceae 16 1%
Bromeliaceae 16 1%
Moraceae 16 1%
Malvaceace 16 1%
Schrophulariaceae 15 1%
Cactaceae 14 1%
Asclepiadaceae 14 1%
Rutaceae 13 1%
Total 895 70%
Total, de las 130 familias 1275 100%

Tipo de vegetacion

De acuerdo con el Conjunto de datos vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion, escala
1:250 000, Serie VI (Capa Union), del INEGI, la subcuenca Bahia de Chetumal o Sistema
Ambiental, presenta 23 tipos diferentes de usos de suelo y vegetacion (Plano 18). En
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porcentaje de superficie predomina la vegetacién secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia, ocupando casi el 50% del territorio, le sigue vegetacion secundaria arbérea
de selva baja espinosa subperennifolia con 13.8%, el pastizal cultivado con 6.4% y la Selva
Mediana Subperennifolia con 5.6% (Cuadro 38).

La vegetacion conservada como son Selva Baja Espinosa Subperennifolia (1.3%), Selva
Baja Subcaducifolia (0.96%), Selva Baja Subperennifolia (1.7%), Selva Mediana
Subperennifolia (5.6%) y Manglar (4.2%), que en conjunto ocupan 13.8% del territorio del
Sistema Ambiental, es bastante escasa. Por otro lado, las areas con usos agropecuarios,
asentamientos humanos y desprovistas de vegetaciéon suman 10% del territorio, también es
un valor bajo. Sin embargo, la vegetacién secundaria de selvas, ya sea arbustiva o arbérea,
ocupa 70% del territorio.

Las caracteristicas descritas en los dos parrafos anteriores, para el territorio en analisis,
indican una gran influencia antropogénica en la vegetacion, que podria interpretarse como
que las selvas pristinas han ido desapareciendo, y ahora solo quedan relictos, debido
seguramente a la tradicional actividad de la Roza, Tumba y Quema, sin embargo, este
proceso significa el rejuvenecimiento de las selvas, dando inicio a la Sucesion Ecologica.
Por otro lado, las areas agropecuarias permanentes ocupan poca superficie y seguramente
tiempo atras habia mayor superficie, pero por la baja rentabilidad de las actividades del
campo han sido abandonadas, aportando superficie con vegetacion secundaria.
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Plano 18. Uso de Suelo y Vegetacién de la Subcuenca Bahia de Chetumal (Unidad Hidrolégica
Forestal) y el SA.

El siguiente cuadro que se presenta a continuacion describe los tipos de vegetacién
existentes en la Unidad Hidrologica Forestal.
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Cuadro 38. Uso de Suelo y Vegetacion de la Subcuenca Bahia de Chetumal.

No. Descripcion CVE Sur(;ﬁrf)icie %
a
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
19 | Vegetacién Secundaria Arbdrea de Selva Baja Espinosa VSa/SBQ | 104381.199 | 13.837
20 | Vegetacidén Secundaria Arbdrea de Selva Mediana VSa/SMQ | 371247.755| 49.214
21 | Vegetacidén Secundaria Arbustiva de Selva Baja Espinosa | VSa/SBQ | 37591.013 | 4.9832
22 | Vegetacién Secundaria Arbustiva de Selva Mediana VSa/SMQ | 17046.962 | 2.2598
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 encontrados en la
unidad hidroldgico-forestal como sigue:

Selva Mediana Subperennifolia (SMQ)

Los componentes arbéreos de este tipo vegetacidén pierden estacionalmente su follaje en
un 25 a 50%, se desarrolla en lugares con climas calido humedos y subhumedos, Aw para
las porciones més secas, Am para las mas humedas y Cw en menor proporcién. Con
temperaturas tipicas entre 20 y 28 0C. La precipitacion total anual del orden de 1 000 a
1600 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 geoldgico
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 &rboles 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 arboreos, de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y 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, ramon, capomo), Bursera simaruba (chaka’,palo mulato, jiote, copal), Manilkara zapota

115



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

(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, bromelidceas 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 estd dada por las caracteristicas
geomorfoldgicas; 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.

Fisonbmicamente 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.(ooxchechén), 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).
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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 5y 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.

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 niumero 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 y bromelidceas como
Tillandsia sp.

Manglar (VM)

Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbéreas
conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo
de California y Océano Atlantico, en zonas con climas céalidos 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 neumatoforos, 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 subarbéreo 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.
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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 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 vegetacidén esta constituido basicamente por plantas de tule (Typha spp.),
y tulillo (Scirpus spp.), pero también incluye los llamados carrizales de Phragmites
communis 'y Arundo donaxy los “saibadales” de Cladium jamaicense del sureste del pais.

Tipo de Vegetacion en el Sistema Ambiental UGA Tu-7, Costa Bacalar Norte.

De acuerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie VI, INEGI (2017), la vegetacion
presente en el sistema ambiental (SA), corresponden a Vegetacion Secundaria Arbérea de
Selva Mediana Subperennifolia, como se muestra en el siguiente plano:
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Plano 19. Vegetacion predominante en el SA.

Caracterizacion de la vegetacién

Para el proceso de trabajo que permitiera la comprension y conocimiento de los
ecosistemas presentes en el Sistema Ambiental en donde se ubica el sitio destinado para
la construccion del proyecto denominado “La Casa del Descanso” promovido por el C.
Pedro Balado Esquiliano, tipos de vegetacion y las biocenosis que se desarrollan en el area,
se realizaron salidas de trabajo de campo durante el mes de mayo de 2019, en las que se
identificd el ensamblaje floristico de la zona.
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Como parte de los trabajos de campo, se realizaron muestreos para el analisis dasonémico
de la vegetacion. Para el muestreo de los datos dasonémicos se establecié una reticula de
2 sitios circulares de 500 m2, con dos sub-unidades de muestreo cada uno (100 m2y 5 m?)
distribuidos en el &rea de influencia, como se puede apreciar en la siguiente Figura:

Estrato Arbdreo (A)
500m?

Estrato Arbustivo (B)
100m?

Estrato Herbaceo (C)
5m?

Figura 27. Forma de los sitios de muestreo realizados en la unidad de analisis del SA.

Para determinar la estructura y composicion floristica del ecosistema que se distribuye en
el Area de Influencia, primeramente, la vegetacion fue caracterizada de acuerdo a criterios
fisondmicos, para ello se realiz6 el analisis de la carta de usos de suelo y vegetacion de la
Escala 1: 250,000 Serie VI de INEGI. A partir de estas, se determiné la presencia de los
patrones de distribucion de la vegetacién, mismos que fueron corroborados durante un
extenso recorrido de campo a través del cual se pudo constatar que la vegetacion esta
compuesta por Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia.

Esta distribucién de las parcelas de muestreo cubre la totalidad del Area de influencia
estudiada, proporcionando informacién completa de la vegetacion en toda la extensidon
estudiada, eliminando la necesidad de extrapolar resultados, como se hace cuando el
muestreo no cubre completamente la unidad de analisis de la zona de estudio. Por otro
lado, la vegetacion de la Unidad de Analisis es muy homogénea, lo cual reduce la
incertidumbre de que algun rasgo importante de la comunidad estudiada pueda haber
quedado fuera del analisis.

Una vez determinado el numero de unidades y su distribucion sistematica en un plano
fueron obtenidas las coordenadas UTM del punto central de cada unidad de muestreo. Una
vez en campo, con el apoyo del plano obtenido en gabinete, las coordenadas de los sitios
y un GPS (Global Positioning System), fue posible ubicar los puntos de cada sitio de
muestreo. Una vez marcadas las unidades se procedio a la delimitacion de los sitios para
dar paso al inventario y registro de los individuos existentes.
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Plano 20. Distribucion espacial de las unidades de muestreo en la unidad de andlisis del Area de
Influencia del Proyecto.

Los sitios de muestreo implementados corresponden a circunferencias concéntricas
(Figuras 27 y 28). La circunferencia mayor (A), en la cual se realiz6 el levantamiento de
datos dasométricos para el estrato arbéreo, tiene un radio de 12.6 metros, y ocupa una
superficie de 500 m?; en este estrato se contabilizaron todos aquellos individuos con
Diametro Normal (DN) = 10 cm.

La circunferencia B, tiene un radio de 5.65 metros y ocupa una superficie de 100 m?, en la
cual se levantaron los datos para el estrato arbustivo, en donde se registraron datos
dasométricos de todos aquellos individuos con didmetros (DN) entre 5y 9.9 cm.

Con respecto al estrato herbaceo (Circunferencia C), la unidad de muestreo tiene una
superficie de 5 m2, unicamente se contabilizé el numero de individuos por especie. Los 10
sitios de muestreo acumularon una superficie de muestreo de 5,000 m? (0.5 hectareas).

En el presente estudio la caracterizacién dasométrica de la vegetacién se llevé a cabo con
base a un inventario forestal con un sistema de muestreo de tipo sistematico, lo que nos
indica una mejor distribucion de las unidades de muestreo en campo. Con esta reticula de
2 parcelas que se establecié para el muestreo, se logré estudiar un total de 1,000 m?, que,
con respecto a la superficie total del Area de Influencia, es representativa con respecto al
tipo de vegetacion.

El muestreo se llevé a cabo de acuerdo a lo senalado en el manual del curso Técnicas de
inventarios forestales aplicados en selvas tropicales (curso-taller de actualizacién para
prestadores de servicios técnicos forestales) Derechos reservados. Instituto Nacional de
Investigadores Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), publicacién electronica Num. 1,
Chetumal, Quintana Roo junio de 2010, asimismo, en el manual sobre principios, métodos
y aparatos para toma de datos en un inventario forestal (Secretaria de Agriculturay recursos
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hidraulicos, Subsecretaria de Desarrollo y Fomento Agropecuario y Forestal), adecuandolo
a las necesidades de muestreo capaz de recoger de manera eficiente caracteristicas
determinantes de los ecosistemas forestales tales como composicion, estructura de
tamanos, estratificacion vertical, proporcion de claros que presenta el dosel, presencia de
grandes arboles aun cuando aparecen en baja densidad, ademds de otras fuentes
importantes de heterogeneidad relacionadas al estado del suelo y la presencia sobre él de
materiales diversos. Muchos de estos elementos se escapan del muestreo cuando este se
realiza a partir de parcelas de mayor 0 menor tamano.

La zona de estudio se ha distribuido de manera que abarquen los principales tipos de masas
forestales presentes en el &rea de estudio.

Diseno e intensidad de muestreo utilizado.

¢ Disefo de muestreo.

Se utilizé el disefio de Muestreo Sistematico, con una distribucion de sitios ubicandolos
cercanos a los sitios de cambio de uso de suelo, en vegetacién similar a la que se propone
para CUSTF.

¢ Numero de sitios de muestreo y su distribucion, en funcion de las caracteristicas
que presenta la unidad de analisis del Sistema Ambiental.

Para el levantamiento forestal se utilizd un disefio de muestreo sistematico (Plano 20)
distribuidos dentro de la unidad de analisis del Sistema Ambiental del proyecto de manera
sistematica, se realiz6 un inventario forestal que consté de 2 unidades de muestreo general
circulares de 12.62 metros de radio dando una superficie de 500 m? para evaluar la
vegetacion que se presenta en la unidad de analisis. La informacién recabada del muestreo
sirvié para determinar la estructura y composicién floristica del ecosistema que se distribuye
en Subcuenca Bahia de Chetumal.

¢ Forma de los sitios.

La forma de las unidades de muestreo fue circulares la cual consistid en la siguiente
manera; en una unidad de 500 m2, (12.6 m de radio) con subunidades concéntricos de 100
m? (5.64 m de radio) y 5 m? (1.26 m de radio). En el circulo de 500 m?, se llevé a cabo el
muestreo de todos los individuos enraizados con diametro del tallo o fuste medidos a 1.30
metros del suelo (DAP) mayor a 10 cm. En la unidad de 100 m?, se realiz6 el muestreo de
todos los individuos de 5 a 9.9 cm de diametro. En la unidad de 5 m? se registran los
individuos de la regeneracién menores de 5 cm de didmetro.
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Figura 28. Caracteristicas de los sitios circulares y unidades anidadas, establecidos en el SA del
proyecto.

En la unidad de 500 m? se realiz6 el muestreo del arbolado, marcando cada individuo con
numeracion seguida y obteniendo el registro de la clave o nombre comun de la especie, el
diametro del tallo medidos a 1.30 metros del suelo, sin importar si se encontraban deformes,
torcidos o inclinados, se tomoé la altura total hasta el apice de los individuos. En las
subunidades de muestreo de 100 m2 se registr6 el numero de individuos juveniles, asi como
la clave o nombre comun de la especie, el diametro del tallo medidos a 1.30 metros del
suelo y la altura total. Mientras que en las subunidades de 5 m? solo se registra el nombre
de la especie y la altura de cada individuo herbaceo.

e Tamaiio de los sitios expresados en mZ.

Sitios generales para el levantamiento del estrato arbéreo con didmetros de 10 cm en
adelante:

Sitios de 500 m2.

Subunidades de muestreo para el levantamiento del estrato arbustivo con diametros de 5
cma9.9 cm:

Sitios de 100 m2.

Subunidades de muestreo para el levantamiento del estrato herbaceo con diametros de 5
cm para abajo:

Sitios de 5 m2.
e Variables desométricas (diametro normal, altura total, etc.).

Para el levantamiento de los datos se implementaron los sitios con la siguientes
caracteristicas, el primero que es para el levantamiento de datos del arbolado con diametros
= a 10 cm de diametro normal y se utilizaron sitios circulares de 500 m2, el segundo
muestreo se realizé para el registro de datos para el estrato arbustivo donde se incluyen
datos de arbolado con didmetros > a 5 cmy < 10 cm de diametro normal, este muestreo se
realiz6 en 100 m? y en un cuadrado de 5 m? se registraron las especies de regeneracién
dentro del mismo sitio de 500 m2.

El muestreo se llevd a cabo durante el mes de mayo de 2019, de acuerdo a lo sefialado en
el manual del curso Técnicas de inventarios forestales aplicados en selvas tropicales (curso-
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taller de actualizacién para prestadores de servicios técnicos forestales), adecuandolo a las
necesidades de muestreo capaz de recoger de manera eficiente caracteristicas
determinantes de los ecosistemas forestales tales como composicion, estructura de
tamanos, estratificacién vertical, proporcion de claros que presenta el dosel, presencia de
grandes arboles aun cuando aparecen en baja densidad, ademas de otras fuentes
importantes de heterogeneidad relacionadas al estado del suelo y la presencia sobre él de
materiales diversos. Muchos de estos elementos se escapan del muestreo cuando este se
realiza a partir de parcelas de mayor o menor tamano.

Las zonas de estudio se han distribuido de manera que abarquen los principales tipos de
masas forestales presentes en el &rea forestal del predio.

¢ Levantamiento de datos dasonomicos.

Con base en los recorridos de campo y las necesidades de informacién que se incluiran en
el analisis para poder proyectar los resultados del inventario forestal, se considero
economicamente 6ptimo, el registro de los datos dasonémicos en sitios de 500 m2, con
subunidades de muestreo de 100 m2y 5 m2.

i

Figura 29. Levantamient dedatos

e el SA

dasonémicos

¢ Levantamiento de datos del arbolado con diametros mayores a 10 cm.

Con base en los recorridos de campo y las necesidades de informacién que se incluiran en
el analisis para poder proyectar los resultados del inventario forestal, se considero
economicamente éptimo, el registro de datos a partir de 10 cm de DAP de todas las
especies registradas en los sitios de 500 m=.

En total se realiz6 el levantamiento de 2 sitios de muestreo, los cuales acumulan un
muestreo neto en una superficie de 0.1 hectareas (1,000 m?); esta cobertura e intensidad
de muestreo se ajustd a las condiciones de la selva, que presenta un desarrollo uniforme y
coetaneo en relacion a la presencia de individuos dominantes en numero.

En cada sitio de muestreo se levantaron los siguientes datos del arbolado con didmetros
iguales o mayores a 10 cm de DAP.
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1) Numero de sitio. Se asignd un numero correlativo a cada sitio, el cual se marcd por
medio de una tarja y cinta fluorescente.

2) Secuencia del registro. Siguiendo la direccion de las manecillas del reloj, a partir del
centro de la linea en direccion del rumbo Norte, se levanté la informacién de cada uno de
los arboles.

3) Especie. Se anot6 el nombre comun de cada arbol, se registré en base al nombre maya,
asignando la palabra desconocido cuando no fue posible identificarlo al momento del
registro.

4) Perimetro. Utilizando cinta diamétrica, se midi6 el perimetro a 1.30 m de la altura del
arbol, lo que se conoce comunmente como didmetro normal (DN) o didmetro a la altura del
pecho (DAP).

5) Altura. La altura de fuste limpio tiene una influencia relativa en el calculo de datos ya que
se consideran escalas de metro, por lo que se realiz6 la estimacion de las alturas.

6) Sanidad. El estado fitosanitario del arbolado se determiné a simple vista, considerando
tres categorias, dependiendo de la gravedad del dafio. De esta manera, se calificé con 1 a
los individuos sanos; con 2 a los arboles medianamente samagos, huecos o con cocay; y
con 3 a los individuos muy samagos, huecos o con abundante presencia de cocay.

7) Forma. La forma del fuste se expresa numéricamente en tres categorias: con 1 para
aquellos individuos con fuste recto, cilindrico, libre de torceduras, curvaturas o nudos; con
2 a aquellos individuos cuyo fuste es un poco irregular, ovoide o tabludo, pero con
posibilidad de obtener trozas de calidad comercial; y con 3 a aquellos individuos que
presentan fustes con torceduras, curvaturas y/o nudos muy pronunciados que demeritan la
calidad del producto desde el punto de vista industrial; este parametro es relevante ya que
durante la propuesta de tratamientos de liberacion, los arboles con categoria 3 son los
primeros que se incluiran en el aprovechamiento.

8) Identificacion. Identificacién de arboles muertos en pie, descopados, quebrados o con
heridas que sean visibles en el sitio.

¢ Levantamiento de datos del arbolado de regeneracion con diametros de 5 a < 10
cm.

Como arbolado arbustivo se reconoce a todos los individuos que tienen diametros entre los
5y <10 cm. de DAP como minimo, este registro nos permite obtener datos de niumero de
arbolado y area basal para la categoria diamétrica de 5 cm. En esta categoria el volumen
que se generara como resultado del ajuste de la curva de poblacion, no tiene una relevancia
econdmica significativa, pero si nos va a permitir conocer los valores econémicos hablando
ambientalmente.

El levantamiento de datos se efectud utilizando la misma infraestructura que se generé en
el levantamiento de datos del arbolado adulto, para el registro de datos se implementaron
sitios de 100 m2 partiendo del centro del sitio de 500 m?2, se inicia en el centro de cada sitio
y se proyectan sobre la brecha en direccion de Norte hacia los 45°.

Al igual que para los sitios anteriores se realizé un levantamiento de 2 parcelas de 100 mz2,
acumulando un muestreo neto de 200 m?, la homogeneidad en la presencia y caracteristicas
de los individuos muestreados permite obtener una informacién confiable de las existencias
en numero de arboles del estrato arbustivo.

124



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

El registro de datos de este grupo de vegetacion se realizé considerando los siguientes
parametros.

1) Numero de sitio. Se asignd un numero correlativo a cada sitio, el cual se marcd por
medio de una tarja y cinta fluorescente.

2) Secuencia del registro. El registro del arbolado de arbustivo se realizd partiendo del
centro de los sitios circulares que es la esquina del sitio.

3) Especie. En cada una de las filas del formato se anotan de acuerdo a su aparicion, el
nombre comun de cada arbol se registr6 en base al nombre maya, asignando la palabra
desconocido cuando no fue posible identificarlo al momento del registro.

4) Diametro. Este parametro es considerado en rango dimétrico, de 5 a < 10 centimetros.

5) Altura. El parametro de altura, Unicamente se considera en la altura total del &rbol.

Altura total (Ht)

Altura comercial (Hc)

Figura 30. Metodologia para el levantamiento de los datos dasonémicos.

e Equipo utilizado.
Para la realizacién de la toma de datos se utiliz6 el siguiente equipo y materiales:

1. Clinémetro graduado métricamente a cada 10 cm, para medir alturas.
2. Cinta diamétrica.

3. Machete.

4. Geoposicionador satelital Garmin con una precision de + 30 cm)

5. Camara fotogréfica digital.

6. Cinta métrica de 50 metros.

7. Pintura en aerosol.

8. Libreta de campo.

9. Lépices de grafito.

10. Plumones permanentes.
11. Cinta naranja (flouwer).

e Presencia de otros elementos estructurales.

A lo largo de los transectos se identificé la presencia de elementos tales como, pequefias
charcas estacionales, muros de piedra, afloramientos de grandes piedras o rocas, restos
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de construcciones humanas y cualquier otro elemento estructural que pueda aportar habitat
a especies de flora o fauna presentes o potenciales en el area.
Con los datos que se obtuvieron de los sitios de muestreo se estima:

La densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie/numero total de
individuos x 100).

La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie/frecuencia total de todas las
especies x 100).

La dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas las
especies x 100) se calculo el &rea basal de cada especie a partir de la sumatoria del area
basal de cada individuo (didametro al cuadrado x 3.1416/4).

Por ultimo, se estimé el valor de importancia relativa de cada especie (VIR = DR + FR +
DMR).

Se analiza la diversidad de especies por estrato para observar la variacion de la riqueza y
la abundancia de las especies de los grupos diamétricos registrados en las unidades de
muestreo. Para este andlisis se utiliz6 el indice de Shannon Wiener (H’), este indice refleja
la relacion entre riqueza y uniformidad (Magurran, 1988; citado por Moreno C., 2002).

Férmula para calcular el indice de Shannon Wiener (H’):
H’'=-3pi In pi

Dénde:

H’= contenido de la informacion de la muestra.

Pi= proporcion de la muestra que pertenecen a la especie i.

Para conocer la distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo
diamétrico se calcul6 el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax
Donde:
E= Equidad
H= Diversidad de especies
Hmax= Diversidad de especies maxima= logS y log2S

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area se analizaron para
evaluar el estado actual de la vegetacién. Este analisis sirve de base para respaldar las
recomendaciones sobre las medidas de mitigacidén que se proponen en funcién de las
condiciones de la vegetacion y de las especies seleccionadas, que se encuentran dentro
del predio.
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Caracterizacion.
e Georreferenciacion.

Las Coordenadas UTM WGS 84 del punto central de cada uno de los sitios de
muestreo circulares.

Con ayuda del sistema de informacion geografica ArcMap 10.5, y utilizando la herramienta
Buffer se elabordé un mapa de la unidad de analisis del area de influencia, sobre el que se
planed la distribucion y ubicacién de los 2 sitios de muestreo, georreferenciados de la
siguiente manera, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 39. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo en el SA.
Coordenadas geograficas en
UTM con Datum WGS-84

SITIO X Y
1 359489 2072942
2 359407 2072892

Composicidn de especies en la unidad de analisis.

Para conocer la cobertura vegetal y las especies que se distribuyen en el area de interés,
se realizaron recorridos por todo el terreno. Durante los recorridos de campo realizando
registro y con base en el apoyo bibliografico y el conocimiento previo de personal conocedor
de la vegetacién forestal, se registraron las especies arbéreas, arbustivas y herbaceas
observadas directamente, con el fin de conformar un listado floristico de la vegetacidén que
interactua con la unidad de andlisis del Sistema Ambiental.

La vegetacion al interior del predio alcanza una riqueza de 19 especies, de las cuales 17
especies son arboles, 2 especies son arborescentes y arbustivas.

De acuerdo con el espectro de formas de vida, se puede observar que la mayor parte de
las especies registradas por su composicion y estructura son arboles, seguido de arbustos
y herbaceas. Estas especies se encuentran agrupadas en 12 Familias, de las cuales
(Fabaceae y Sapotaceae) son las mas abundantes con 3 y 5 especies identificadas
respectivamente.

Cuadro 40. Listado floristico de las especies vegetales registradas y su correspondiente forma de
vida y categoria de proteccion.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO
Apocynaceae AKITZ Thevetia gaumeri
Boraginaceae ROBLE Ehretia tinifolia
Burseraceae CHAKAH Bursera simaruba
Desconocida DESCONOCIDO Sp.

Euphorbiaceae KANCHUNUB Sebastiana adenophora
Fabaceae CHAKTEVIGA Caesalpinea platyloba
Fabaceae DORMILON Pentaclethra macroloba
Fabaceae JABIN Piscidia piscipula
Leguminosae TZALAM Lysiloma bahamensis
Moraceae RAMON Brosimum alicastrum
Myrtaceae GUAYABILLO Eugenia origanoides
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Sapindaceae GUAYA Talisia olivaeformis
Sapotaceae CARACOLILLO Sideroxylon gaumeri
Sapotaceae KANISTE Pouteria campechiana
Sapotaceae ZAPOTE Manilkara zapota
Sapotaceae ZAPOTE FAISAN Sideroxylon salicifolium
Sapotaceae ZAPOTILLO Pouteria reticulata
Simaroubaceae NEGRITO Simarouba glauca
Urticaceae GUARUMO Cecropia peltata

Densidad absoluta.

¢ Densidad de individuos en el area de influencia por estrato de la vegetacion
secundaria arbdorea de selva mediana subperennifolia.

El resultado del numero de individuos por cada uno de los estratos, herbaceo, arbustivo y
arboreo por la superficie total de la unidad de andlisis del area de influencia y por hectarea
se presenta en los siguientes cuadros.

La informacién obtenida de los muestreos de campo para el estrato herbaceo conformado
por plantas herbaceas, plantulas y juveniles de bejucos, palmas, arbustos y arboles
menores de un metro se presentan en el siguiente cuadro, donde se presenta la densidad
registrada de individuos para un total de 10 m? los mas abundantes son: Talisia olivaeformis
y Brosimum alicastrum con una estimacion de 2,000 individuos cada una, que en conjunto
con el resto de las especies citadas son caracteristicas de la vegetacion secundaria de
selva mediana subperennifolia que corresponden a estadios herbaceos.

Cuadro 41. Numero de individuos por especie en los sitios de muestreo y por hectarea en el
estrato herbéceo.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO IND/MUESTRA IND/HA
CHECHEM Metopium brownei 1 1000
CHIT Thrinax radiata 1 1000
CORNIZUELO Acacia cornigera 1 1000
GUAYA Talisia olivaeformis 2 2000
JABIN Piscidia piscipula 1 1000
NEGRITO Simarouba glauca 1 1000
RAMON Brosimum alicastrum 2 2000
TABAQUILLO Alseis yucatanensis 1 1000

TOTAL 10 10000
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Estrato Herbaceo
Densidad Absoluta
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Figura 31. Densidad de especies. La grafica muestra las 10 especies registradas en el muestreo y
las 10,000 especies por hectarea de las cuales las mas abundantes son Talisia olivaeformis y
Brosimum alicastrum pertenecientes a las familias Sapindaceae y Moraceae con 2 registros en

muestreo con unas 2,000 especies por hectarea.

La informacién obtenida de los muestreos de campo para el estrato arbustivo conformado
por arbustos mayores de un metro y arboles juveniles con un DAP desde 5 cm y hasta 9.9
cm, donde se presenta la densidad registrada de individuos en 200 m2, la especie mas
abundante es Sebastiana adenophora con 200 individuos por hectarea; todas sin excepcion
son propias e indicadoras de vegetacién secundaria de Selva mediana sbperennifolia en
desarrollo, y su extrapolacién para una hectarea (Cuadro 42).

Cuadro 42. Numero de individuos por especie en los sitios de muestreo y por hectarea en el
estrato arbustivo.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO | IND/MUESTRA IND/HA
AKITZ Thevetia gaumeri 1 50
CANCHUNUP Sebastiana adenophora 4 200
CHACTECOK Sickingia salvadorensis 1 50
CHIT Thrinax radiata 1 50
GUARUMO Cecropia peltata 1 50
TS'IT'IL CHE' Diospyrus cuneata 1 50
X’ KANAN Hamelia Patens 1 50
ZAPOTE Manilkara zapota 1 50

TOTAL 11 550
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Estrato Arbustivo
Densidad Absoluta
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Figura 32. Densidad de especies. La grafica muestra las 11 especies registradas en el muestreo y
las 550 especies por hectarea de las cuales la mas abundante es Sebastiana adenophora
perteneciente a la familia Euphorbiaceae con 4 registros en muestreo con unas 200 especies por

hectarea.

En el caso del estrato arbéreo que en este estudio se considerd el arbolado de 10 cm de

DAP en adelante, en el siguiente cuadro, se senala el nimero de individuos por especie
registrados en los 2 sitios de muestreo (1,000 m?) y su extrapolaciéon para una hectarea
(Cuadro 43). En este estrato destacan las especies Bursera simaruba y Brosimum
alicastrum como las mas abundantes con estimaciones de 100 individuos por hectarea

respectivamente.

Cuadro 43. Numero de individuos por especie en los sitios de muestreo y por hectarea en el

estrato arbdreo.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO | IND/MUESTRA IND/HA
AKITZ Thevetia gaumeri 1 10
CARACOLILLO | Sideroxylon gaumeri 1 10
CHAKAH Bursera simaruba 10 100
CHAKTEVIGA Caesalpinea platyloba 1 10
DESCONOCIDO | Sp. 1 10
DORMILON Pentaclethra macroloba 3 30
GUARUMO Cecropia peltata 2 20
GUAYA Talisia olivaeformis 4 40
GUAYABILLO Eugenia origanoides 1 10
JABIN Piscidia piscipula 5 50
KANCHUNUB Sebastiana adenophora 1 10
KANISTE Pouteria campechiana 1 10
NEGRITO Simarouba glauca 1 10
RAMON Brosimum alicastrum 10 100
ROBLE Ehretia tinifolia 3 30
TZALAM Lysiloma bahamensis 1 10
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ZAPOTE Manilkara zapota 2 20
ZAPOTE FAISAN | Sideroxylon salicifolium 1 10
ZAPOTILLO Pouteria reticulata 2 20
TOTAL 51 510
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Figura 33. Riqueza de especies. La grafica muestra las 51 especies registradas en el muestreo y
las 510 especies por hectarea de las cuales las mas abundantes son Bursera simaruba 'y
Brosimum alicastrum perteneciente a la familia Burseraceae y Moraceae con 10 registros en
muestreo cada una y con 100 especies respectivamente por hectarea del estrato arbéreo.

De acuerdo con las especies de vegetacion presentes en la unidad de andlisis dentro de la
Subcuenca Bahia de Chetumal donde se ubica el proyecto “La Casa del Descanso”, y a la
condicién de estas, se puede indicar que corresponde a de vegetacion secundaria arborea
de selva mediana subperennifolia. Entre las especies con mayor desarrollo podemos a
encontrar a Bursera simaruba (Chaca), Brosimum alicastrum (Ramon), Talisia olivaeformis
(Guaya) y Piscidia piscipula (Jabin), entre otras especies, las cuales se encuentran tanto
en estado arbéreo como arbustivo.
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Figura 34. Vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia en la unidad de
andlisis del Area de Influencia.

En la unidad de andlisis del se observa la presencia de una especie con estatus la cual se
encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexicana de proteccion de especies, NOM-059
SEMARNAT-2010.

Cuadro 44. Especies con estatus en la NOM 059-SEMARNAT-2010 presentes en el area de

Influencia.
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO ESTATUS
CHIT Thrinax radiata Amenazada

Densidad relativa, dominancia relativa, frecuencia relativa y valor de importancia
ecoldqica.

Con los datos de los individuos vivos que se registraron durante el muestreo, se realizd un
analisis en gabinete para describir la estructura y composicion de la vegetacion, utilizando
el Indice de valor de Importancia (IVI) y la distribucion del area basal como indicadores de
las condiciones de la vegetacién. Para lo anterior, se utilizan las siguientes formulas.

Densidad relativa (DR = numero de individuos de cada especie/nimero total de individuos
x 100).

Frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie/frecuencia total de todas las especies
x 100).

Dominancia relativa (DMR = dominancia de cada especie / dominancia de todas las
especies x 100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la sumatoria del area
basal de cada individuo (diametro al cuadrado x 3.1416/4).

Por ultimo, se estimd el valor de importancia relativa de cada especie (VIR = DR + FR +
DMR).
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¢ Resultados de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica en el area de
influencia de interés (IVI).

Para calcular la densidad relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa, el valor de
importancia e indice de diversidad de Shannon—Wiener para el predio se utilizaron los datos
obtenidos en los 2 sitios de muestreo en donde se registran individuos de los estratos
herbaceo, arbustivo y arbéreo. Dichos calculos corresponden a la superficie del area de
influencia. El tamafo de cada unidad de muestreo consistié en una unidad circular de 500
m2, con subunidades concéntricas de 100 m2 y 5 m2, la forma del muestreo fue iniciando
direccién norte y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj. Los parametros que se
establecieron para la toma de datos de cada unidad, con sus correspondientes subunidades
de muestreo, descritas en apartados anteriores en este capitulo.

indice de diversidad.

e Analisis de los valores obtenidos de Importancia Ecolégica de vegetacion
secundaria arborea de selva mediana subperennifolia.

En el andlisis de los indices de valor ecoldgico, se estimo, cual es la especie con mayor
peso ecoldgico, en cada condicién y estrato, en los siguientes cuadros se presenta el indice
de valor de importancia por estrato, en el estrato herbaceo Unicamente se suma la densidad
relativa y la frecuencia relativa en virtud de que no se determiné la dominancia relativa.

En el cuadro siguiente, se presentan los valores del indice de Valor de Importancia (IVI) de
las especies que se registraron en el estrato herbaceo que corresponde a plantulas e
individuos juveniles que presentaron alturas totales menores de 1 metro, registradas en las
unidades de muestreo de 5 m2. En total se registraron 8 especies localizadas en el estrato
de herbaceas.

Cuadro 45. indice de Valor de Importancia (IVI), estrato herbaceo.
ESTRATO HERBACEO

Especie | Nombre Cientifico | Nombre Comun | Afundancia | Frecuencta |y, 51 g9ge, IVI AL 100%
1 Talisia olivaeformis | GUAYA 20 12.5 32.5 16.25
2 Brosimum alicastrum | RAMON 20 12.5 32.5 16.25
3 Metopium brownei | CHECHEM 10 12.5 22.5 11.25
4 | Thrinax radiata CHIT 10 12,5 22,5 11.25
5 Acacia cornigera CORNIZUELO 10 12.5 22.5 11.25
6 Piscidia piscipula JABIN 10 12.5 22.5 11.25
7 Simarouba glauca NEGRITO 10 12.5 22.5 11.25
8 Alseis yucatanensis | TABAQUILLO 10 12.5 22.5 11.25
TOTAL 100 100 200 100

En el siguiente cuadro, se presentan los valores del indice de Valor de Importancia (IVI) de
las especies del estrato arbustivo que corresponde a arbustos mayores de un metro de
altura total e individuos arbéreos juveniles que presentaron didmetros de 5 a 9.9 cm,
registradas en las unidades de muestreo de 100 m2. En total se registraron 8 especies. Por
el valor de importancia relativa, se reconoce que en el estrato arbustivo de esta vegetacion
secundaria de selva mediana subperennifolia destacan especies caracteristicas de las
primeras etapas de la regeneraciéon natural posterior a afectaciones naturales y
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antropogénicas como: Sebastiana adenophoray Diospyrus cuneata con 28.10% y 11.70%
respectivamente.

Cuadro 46. indice de Valor de Importancia (IVI), estrato arbustivo.

ESTRATO ARBUSTIVO
Especie Nombre Cientifico Nombre Comun Al;:l;gtai‘r’\:ia F'::;::i"‘,:ia IZOF':;:;CS I:Y(.:Oé/t IVI AL 100%

1 Sebastiana adenophora | CANCHUNUP 36.36 12.5 35.44 84.30 28.10
2 Diospyrus cuneata TS'IT'IL CHE' 9.09 12.5 13.52 35.11 11.70
3 Thevetia gaumeri AKITZ 9.09 12.5 11.38 32.97 10.99
4 Cecropia peltata GUARUMO 9.09 12.5 11.38 32.97 10.99
5 Hamelia Patens X'’ KANAN 9.09 12.5 7.98 29.57 9.86
6 Thrinax radiata CHIT 9.09 12.5 7.06 28.65 9.55
7 Sickingia salvadorensis | CHACTECOK 9.09 12.5 6.84 28.43 9.48
8 Manilkara zapota ZAPOTE 9.09 12.5 6.40 27.99 9.33

TOTAL 100 100 100 300 100

La especie Sebastiana adenophora, presentd un total de cuatro individuos en el estrato
arbustivo con DAP que van de 6.0 a 8.5 cm, con un promedio de 7.0 cm. Por ultimo, en
cuanto a valor de importancia, se encuentra que las especie de Sebastiana adenophora 'y
Diospyrus cuneata, segun Miranda (1964), se establecen como vegetacién secundaria de
selvas medianas subperennifolia, la presencia de la misma es un indicador de que la selva
aun se encuentra en un proceso sucesional. Los valores de importancia del estrato
arbustivo reflejan una dinamica de componentes semejante a la del estrato arbéreo, ya que
la densidad y dominancia relativas son los factores de mayor peso para las especies con
altos valores de importancia, mientras que la frecuencia relativa se observa como factor
determinante sélo en las especies con menor valor de importancia.

Diospyrus cuneata - 11.70

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Figura 35. indice de Valor de Importancia del estrato Arbustivo.

En el cuadro siguiente, se presenta el valor de importancia relativa del estrato arbéreo que
corresponde a individuos que presentaron diametros mayores a 10 cm de diametro. En
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total, en las 2 unidades de muestreo para obtener los valores del predio de estudio se
registrd la presencia de 51 especies arbodreas, se puede observar que las especies Bursera
simaruba y Brosimum alicastrum obtuvieron los valores mas altos de VI, seguidos por las
especies Talisia olivaeformis y Piscidia piscipula. Todas ellas caracteristicas del nuevo
dosel de la vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia y destacan
por su talla como relictos de la vegetacion previa.

Cuadro 47. indice de Valor de Importancia (IVI). Estrato arbéreo considerando los individuos con un
DN de 10 cm en adelante.

ESTRATO ARBOREO
Especie Nombre Cientifico Nombre Comun At::;.ler:gtaic:ia F'::I‘::i"'fa’ia Dclz:‘n;::taic:ia 35;%/ IVI AL 100%
b

1 Bursera simaruba CHAKAH 19.61 9.09 24.52 53.22 17.74
2 Brosimum alicastrum | RAMON 19.61 9.09 24.51 53.21 17.74
3 Talisia olivaeformis GUAYA 7.84 4.55 12.58 24.97 8.32
4 Piscidia piscipula JABIN 9.80 4.55 7.40 21.75 7.25
5 Ehretia tinifolia ROBLE 5.88 9.09 6.47 21.44 7.15
6 Pentaclethra macroloba | DORMILON 5.88 4.55 3.88 14.31 4.77
7 Lysiloma bahamensis | TZALAM 1.96 4.55 7.38 13.88 4.63
8 Manilkara zapota ZAPOTE 3.92 4.55 3.47 11.94 3.98
9 Pouteria reticulata ZAPOTILLO 3.92 4.55 1.29 9.76 3.25
10 Cecropia peltata GUARUMO 3.92 4.55 1.13 9.60 3.20
" Sp. DESCONOCIDO 1.96 4.55 1.76 8.27 2.76
12 Sebastiana adenophora | KANCHUNUB 1.96 4.55 1.18 7.69 2.56
13 Sideroxylon gaumeri CARACOLILLO 1.96 4.55 0.99 7.50 2.50
14 Simarouba glauca NEGRITO 1.96 4.55 0.82 7.33 2.44
15 Caesalpinea platyloba | CHAKTEVIGA 1.96 4.55 0.71 7.22 2.41

16 Pouteria campechiana | KANISTE 1.96 4.55 0.57 7.08 2.36
17 Eugenia origanoides GUAYABILLO 1.96 4.55 0.52 7.03 2.34
18 Sideroxylon salicifolium | ZAPOTE FAISAN 1.96 4.55 0.44 6.95 2.32
19 Thevetia gaumeri AKITZ 1.96 455 0.36 6.87 2.29

TOTAL 100 100 100 300 100
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Talisia olivaeformis

Bursera simaruba 17.74

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Figura 36. Valor de Importancia del estrato Arboreo.

Las especies que obtuvieron los valores mas altos son las que cuentan con mayor densidad
y cobertura, presentando una amplia distribucién en comparacién con las demas especies
ya que estan presentes en la mayoria de los sitios muestreados.

Estos valores reflejan que la comunidad vegetal se esta regenerando y las especies
arbéreas de vegetacibn madura estdn desplazando a las especies de vegetacion
secundaria; actualmente se encuentra un estado sucesional avanzado, asemejandose
paulatinamente a la vegetacion de selva mediana subperennifolia.

Analisis de los valores obtenidos de la Diversidad floristica en la unidad de analisis
del area de influencia de estudio (H’).

Se analiza la diversidad de especies por estrato para observar la variacién de la riqueza y
la abundancia de las especies de los grupos diameétricos registrados en las unidades de
muestreo. Para este andlisis se utilizo el indice de Shannon Wiener (H’), este indice refleja
la relacion entre riqueza y uniformidad (Magurran, 1988; citado por Moreno C., 2002).

Formula para calcular el indice de Shannon Wiener (H’):
H=-Ypi In pi

Donde:

H’= contenido de la informacién de la muestra.

Pi= proporcidon de la muestra que pertenecen a la especie i.

Para conocer la distribucion de los individuos entre las especies registradas por grupo
diamétrico se calculé el indice de Equidad de Pielou (Moreno, 2001).

indice de Equidad de Pielou.
E= H/Hmax,
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Dénde:

E= Equidad

H= Diversidad de especies

Hmax= Diversidad de especies maxima= logS y log2S

Los factores ambientales y antropogénicos que han afectado al area se analizaron para
evaluar el estado actual de la vegetacion de la unidad de analisis del area de influencia de
estudio. Este andlisis sirve de base para respaldar las recomendaciones sobre las medidas
de mitigacién que se proponen en funcién de las condiciones de la vegetacion y de las
especies seleccionadas, que se encuentran dentro del sistema ambiental y del predio.

De esta forma, el indice se expresa como H' y contempla la cantidad de especies presentes
en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una
de esas especies (abundancia). Este indice normalmente se refiere con un nimero positivo,
gue en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5. Excepcionalmente puede
haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) 0 menores
(algunas zonas desérticas). Entre mayor es el indice, mayor es la diversidad.

En los siguientes cuadros, se presentan los valores de diversidad de especies (indice de
Shannon-Wiener) en los tres estratos de la vegetacién de las especies registradas en las
unidades de muestreo que corresponden al area de influencia. La equitatividad (E) puede
entenderse como que: tan uniformemente estan distribuidos los individuos entre las
especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la distribucién de individuos entre especies
(Clements y Newman, 2002). Se puede medir comparando la diversidad observada en una
comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad hipotética con el mismo
namero de especies.

Los resultados de la prueba nos indican que el estrato herbaceo presenta una diversidad
media-baja, ya que el valor encontrado fue de 2.03 y su equitatividad fue de 0.88 que se
considera alta, lo que refleja que no existen especies dominantes, es decir, la diversidad es
equitativa.

Cuadro 48. Diversidad (H’), equidad de las especies. Estrato herbaceo.

ESTRATO HERBACEO
Abundancia | Abundancia
Especie Nombre Cientifico | Nombre Comun | IND. Absoluta relativa Ln (Pi) | Pi* Ln (Pi)
(Ind/hectarea) Pi=ni/N
1 Talisia olivaeformis | guayA 2 0.2 0.2 -1.61 -0.32
2 Brosimum alicastrum | RAMON 2 0.2 0.2 -1.61 -0.32
3 Metopium brownei | cHECHEM 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
4 Thrinax radiata CHIT 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
5 Acacia cornigera CORNIZUELO 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
6 Piscidia piscipula JABIN 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
7 Simarouba glauca NEGRITO 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
8 Alseis yucatanensis | TABAQUILLO 1 0.1 0.1 -2.30 -0.23
TOTAL 10 1 1 -17.03 | -2.03
Riqueza (S)= 10
H' Calculada= 2.03
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H max = 2.30
Equidad (j)= 0.88
Hmax-H'= 0.28

Por su parte, el estrato arbustivo, presenta una riqueza de especies media-baja con un valor
de 1.89 y su equitatividad (J) es de 0.79 que se considera alta, lo que refleja que no existen
especies dominantes, es decir, la diversidad es equitativa.

Cuadro 49. Diversidad (H’) y Equidad del Estrato Arbustivo.

ESTRATO ARBUSTIVO
Abundancia | Abundancia
Especie Nombre Cientifico Nombre Comun | IND. Absoluta relativa Ln (Pi) | Pi* Ln (Pi)
(Ind/hectarea) Pi=ni/N
1 Sebastiana adenophora | CANCHUNUP 4 0.02 0.36 -1.012 -0.37
2 Diospyrus cuneata TS'IT'IL CHE' 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
3 Thevetia gaumeri AKITZ 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
4 Cecropia peltata GUARUMO 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
5 Hamelia Patens X'KANAN 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
6 Thrinax radiata CHIT 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
7 Sickingia salvadorensis | CHACTECOK 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
8 Manilkara zapota ZAPOTE 1 0.005 0.09 -2.398 -0.22
TOTAL u 0.055 1.00 -17.80 | -1.89
Riqueza (S)= 11
H' Calculada= 1.89
H max = 2.40
Equidad (j)= 0.79
Hmax-H'= 0.50

De acuerdo a los datos obtenidos se tiene que este estrato no se considera con buena
diversidad ya que sus valores son de 2.55 y de acuerdo a Shannon —Weiner, para ser un
estrato con buena diversidad sus valores deben ser igual o0 mayores a 3. En cuanto a
Equitatividad (J), el estrato tiende a ser alto en virtud a que se encontraron valores de 0.65.

Cuadro 50. Diversidad (H’) y Equidad del Estrato Arboreo.

ESTRATO ARBOREO
Especie Nombre Cientifico | Nombre Coman | IND. Agtgglal:’ll(a“a ; e‘l‘;i”v“adsi“:‘::;N Ln (Pi) | Pi* Ln (Pi)
(Ind/hectarea)
1 Bursera simaruba CHAKAH 10 0.01 0.20 -1.63 -0.32
2 Brosimum alicastrum RAMON 10 0.01 0.20 -1.63 -0.32
3 Talisia olivaeformis GUAYA 4 0.004 0.08 2.55 -0.20
4 Piscidia piscipula JABIN S 0.005 0.10 -2.32 -0.23
5 Ehretia tinifolia ROBLE 3 0.003 0.06 2.83 0.17
6 Pentaclethra macroloba | DORMILON 3 0.003 0.06 -2.83 -0.17
7 Lysiloma bahamensis | TZALAM 1 0.001 0.02 -393 | -0.08
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8 Manilkara zapota ZAPOTE 2 0.002 0.04 3.24 013
9 Pouteria reticulata ZAPOTILLO 2 0.002 0.04 324 | 013
10 Cecropia peltata GUARUMO 2 0.002 0.04 324 | -013
11 Sp. DESCONOCIDO | 1 0.001 0.02 393 | -0.08
12 Sebastiana adenophora | KANCHUNUB 1 0.001 0.02 393 | -0.08
13 Sideroxylon gaumeri | CARACOLILLO | T 0.001 0.02 393 | -0.08
14 Simarouba glauca NEGRITO 1 0.001 0.02 -3.93 -0.08
15 Caesalpinea platyloba | CHAKTEVIGA 1 0.001 0.02 -3.93 -0.08
16 Pouteria campechiana | KANISTE 1 0.001 0.02 -3.93 -0.08
17 Eugenia origanoides GUAYABILLO 1 0.001 0.02 -3.93 -0.08
18 Sideroxylon salicifolium | ZAPOTE FAISAN | 1 0.001 0.02 393 | 008
19 Thevetia gaumeri AKITZ 1 0.001 0.02 -3.93 -0.08
TOTAL 51 0.051 1 -62.83 | -2.55
Riqueza (S)= 51
H' Calculada= 2.55
H max = 3.93
Equidad (j)= 0.65
Hmax -H'= 1.38

La diversidad floristica de los diferentes estratos tiende a ser muy similar, siendo el estrato
arboreo el que presenta la mayor riqueza de especies encontrada en el area de influencia
con un valor H de 2.55, seguido del estrato arbustivo y del estrato herbaceo con menos
especies con un valor H de 2.03 y 1.89, los valores anteriores son considerados como
medio, el cual nos indica que los estratos presentan una riqueza de especies media.

La equitatividad (E) puede entenderse como que: tan uniformemente estan distribuidos los
individuos entre las especies (Newman, 2003). Esto es, refleja la distribucidén de individuos
entre especies (Clements y Newman, 2002). Se puede medir comparando la diversidad
observada en una comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad
hipotética con el mismo nimero de especies.

Respecto a la flora de la unidad de andlisis, la equitatividad presente en el estrato herbaceo
es muy cercana a 1, lo cual significa que todos los individuos en este estrato tienden a
distribuirse con la misma abundancia, estando muy bien repartido, un poco mas abajo
encontramos a los estratos arbustivo y arbéreo sin dejar de estar bien distribuidos, la razén
por la que podriamos sefalar que el estrato arbdéreo es un poco menos diverso se podria
deber al elevado numero de individuos de las especies Bursera simaruba 'y Brosimum
alicastrum.

b) Fauna

Actualmente la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) reporta que para el Estado de Quintana Roo existe una riqueza terrestre de 11
especies de anfibios, 56 de reptiles, 340 de aves, 43 de mamiferos terrestres, 8 de
mamiferos acuaticos y 39 de mamiferos voladores. En el Estado el grupo de organismos
mas abundante son las aves, registrando aproximadamente 72 especies, de acuerdo con
su presencia, distribucion y abundancia que se ve favorecida principalmente por los
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diferentes tipos de habitat que se presentan en el Estado y a la gran capacidad de
adaptacion que poseen estos organismos (Paynter 1955).

Descripcion del método de muestreo.

Se consider6 realizar un trabajo de campo sistematico para registrar el mayor numero de
especies que ocupan el area; por lo que se llevaron a cabo camparnas de campo enfocadas
a la deteccion de posibles grupos faunisticos presentes, que son mamiferos menores, aves,
anfibios y reptiles. Para el muestreo de las especies, se realizaron recorridos matutinos y
vespertinos al interior del predio, aplicando la técnica de busqueda activa que consiste en
recorrer el area de interés a través de la vegetacion, poniendo especial atencion en localizar
e identificar rastros de fauna tales como excretas, huellas, rascaderos y cualquier otra
evidencia de su presencia. Se buscaron madrigueras, nidos y sitios que pudieran ser
utilizados como refugio, bajo piedras, troncos y ramas en el estrato arbustivo y herbaceo
existente. Esta técnica se reforzé con el método de observacion directa o analisis ocular,
teniendo por objeto identificar con mayor precisidén a individuos de las especies faunisticas
presentes en el sitio del proyecto.

En los siguientes apartados se muestran las técnicas de muestreo y registro utilizadas para
caracterizar la fauna dentro del predio bajo estudio, asi como, también las especies
consideradas en alguna categoria de conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental
y otros ordenamientos vigentes aplicables. A continuacién, se presentan las metodologias
aplicadas para cada grupo de fauna del area de estudio:

Con el fin de conocer de manera precisa las especies de vertebrados presentes en el predio
se procedid a realizar una valoracién de la fauna silvestre. Durante 3 dias se aplicé un
recorrido para conocer las especies existentes en el predio. Primeramente, se realizd un
recorrido de prospeccién para la valoracién del terreno y puntos de probable presencia de
la fauna; mientras que en los dias siguientes se realizaron los muestreos utilizando los
métodos que a continuacion se describen.

A continuacion, se describen los métodos de campo empleados para el registro de los
distintos grupos de vertebrados considerados en este estudio prospectivo.

o Anfibios y reptiles.

Se llevé a cabo un método combinado de busqueda y deteccion. Este método permite
desarrollar una vista de especies de un tipo de habitat, para lo cual se realizaron busquedas
en micro habitats para la identificacién de especies.

No se realizaron capturas ni sacrificios de organismos, ya que el objetivo del estudio implico
Unicamente la identificacion en campo de los mismos, por lo que se recurrié Unicamente al
método de observacién directa.

Se realizaron recorridos a pie, diurnos, a lo largo y ancho del predio, para registrar todos
los anfibios y reptiles observados.

Se llevé a cabo una busqueda de anfibios y reptiles en los micro habitats en todo el predio,
revisando con cobertura herbacea, piedras de regular tamafo, huecos, troncos, etc.

Durante los recorridos a través del area sé trataron de observar huellas caracteristicas que
dejan algunos organismos al desplazarse. Asi También se buscaron algunas sefales que
indican la presencia de estos organismos, tales como cuevas, mudas, restos éseos, etc.
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Todas estas técnicas empleadas permiten verificar la ocurrencia (presencia) de especies
en el area y son las mas recomendadas pare tal efecto.

e Aves.

Se empleé el método de observacion directa. Este método permite desarrollar una lista de
especies en un tipo de habitat. Se realizaron también registros de ejemplares observados
durante todos los trabajos de campo relativos a flora. El objetivo de este estudio es registrar
la ocurrencia (presencia) de las especies en el area, para lo cual la técnica empleada de
observacion directa cumple tal fin.

El método utilizado por observacion directa corresponde tanto a observaciones con ayuda
de binoculares y fotografias. Toda la informacién fue verificada con la ayuda de guias de
identificacion de aves.

o Mamiferos.

Se utilizé el método de observacion directa, deteccidn y sequimiento de rastros y huellas.
Estos métodos permiten identificar la presencia de diversas especies en un tipo de habitat.

Dada la sensibilidad de los mamiferos para percibir la presencia humana por el olfato u
oido, estos huyen o se esconden rapidamente, lo cual dificulta o imposibilita su observacion,
siendo pocos (0 quiza ninguno) los que se logran ser observados y/o identificados. Es por
ello que se recurre al método de muestreo a través de rastros y huellas. Muestreo por
observacion indirecta (a través de rastros): Considerando que un rastro es cualquier
vestigio, sefal o indicie que indicio la presencia y actividad, en este caso de un mamifero,
cualquier rastro que pueda ser satisfactoriamente identificado a nivel especifico sera una
evidencia confiable de la presencia de una especie en un determinado lugar. El uso de los
rastros en este tipo de estudios cobra mayor relevancia con aquellas especies dificiles de
observar directamente.

De todos los diferentes tipos de rastros que se pueden identificar en los mamiferos, las
huellas o pisadas, que son las impresiones de manos y patas de los mamiferos en los
terrenos por donde caminan, son las mas importantes y utilizadas. Otro tipo de rastros que
se utilizan para la identificacion de los mamiferos son: excretas, senderos, mordeduras,
sitios de descanso, marcas en las planten (orina, rasgufios, mordeduras, etc.), sefales y
restos de alimentacién, sonidos, olores, etc.

Cabe senalar que se sigui6 la metodologia descrita lo mas apegado posible, sin embargo,
debido a lo afectado del predio y por el desarrollo de diferentes infraestructuras en los
predios aledafos, no se observo ningun ejemplar mamifero.
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Plano 21. Transectos de muestreo de fauna silvestre en el SA.
Caracterizacion.
¢ Parametros evaluados.

Riqueza de especies. Para conocer la riqueza de las especies, con el fin de que
representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al interior del
predio. Durante la aplicacién de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies
que eran observadas dentro y fuera del predio. Asi mismo se consideraron datos sobre
registros indirectos como es el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el
fin de poder confirmar la presencia del mayor numero de especies.

Abundancia. Expresada como el numero total de individuos encontrados en un area
determinada.

Densidad e indice de abundancia relativa. La densidad de las diferentes especies se
refleja cdmo numero de individuos por unidad de area.

Asimismo, dichos datos sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de
diversidad de Shannon-Wienner (H’) y equidad de Pielou (J) por grupos de fauna silvestre,
tomando en cuenta lo siguiente:

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para
determinar la diversidad de especies un determinado habitat. Porque considera que los
individuos son muestreados al azar y todas las especies estan representadas en las
muestras (Moreno 2001). Este indice se calcula mediante la siguiente formula:

H’=->pi In pi
Donde:
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H’ = indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa
Ln = Logaritmo natural

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcién de la diversidad observada con relacién
a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). El
indice de equidad se calcula de la siguiente manera:

J = H'/H max
Dénde:
J= Indice de equidad de Pielou
H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H max.=Ln (S)
S= Numero de especies

Los datos de los muestreos de campo fueron capturados en una base de datos en Excel
para posteriormente obtener datos de composicion, estructura y diversidad por grupos de
fauna silvestre.

Los resultados mas importantes de estos muestreos se pueden observar a continuacién:
Resultados.

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicién, estructura y diversidad de la
fauna silvestre registrada en el predio es el siguiente:

A través de los muestreos se pudo registrar un total de 9 especies de fauna silvestre
distribuido en 9 géneros, perteneciente a 7 familias. La riqueza especifica registrada en el
predio se encuentra conformada por 2 especies de reptiles y 7 aves, tal como a continuacién
se puede observar en la siguiente figura:

A continuacién, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.

Anfibios. Los anfibios representan el eslab6n entre la vida en el medio acuético y la
adaptacion a la vida terrestre; por lo que, estos tienen requerimientos muy especificos para
su sobrevivencia y reproduccion. Debido a que los muestreos se realizaron en época de
secas, no se encontrd ningun individuo.

Reptiles. Se verifico la presencia de 4 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo.
Estos registros representan el 22.2% de todos los registros obtenidos. A continuacién, se
presenta los resultados de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de
las especies:

Cuadro 51. Abundancias totales, frecuencia de aparicion y densidad de las especies de reptiles
verificadas al interior del predio.

ESPECIE ABT Pi Log2(pi) Pi*Log2 *Pi
Ctenosaura similis 1 0.125 -1.806179974 -0.225772497
Anolis sagrei 2 0.25 -1.204119983 -0.301029996
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Holcosus undulata 2 0.25 -1.204119983 -0.301029996
Sceloporus chrysostictus 3 0.375 -0.851937465 -0.319476549
TOTAL 8 1 -5.066357404 | -1.147309037
S= 4 H 1.14
Hmax 1.386294361
J' 0.822336173

Como se puede observar la especie Sceloporus chrysostictus presentd la mayor
abundancia con 3 individuos registrados en el muestreo y una densidad de 37.5 ind/ha.

En lo que respecta a la especie presente en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registrd la
especie Amenazada (Ctenosaura similis).

Este grupo faunistico presenta una distribucién de J'=0.82, con el cual se puede decir que
la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La maxima diversidad
gue puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 1.38 y la H’
calculada fue de 1.14, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
practicamente lejos de la maxima diversidad esperada dentro del predio en la unidad de
analisis.

Aves. Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 7
especies de aves, tal como a continuacion se puede observar:

Cuadro 52. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior de los
puntos de conteo.

ESPECIE ABT Pi Log2(pi) Pi*Log2 *Pi
Columbina talpacoti 6 0.133 -1.750 -0.233
Cyanocorax yucatanicus 12 0.267 -1.148 -0.306
Mimus gilvus 4 0.089 -2.102 -0.187
Ortalis vetula 3 0.067 -2.352 -0.157
Quiscalus mexicanus 8 0.178 -1.500 -0.267
Icterus gularis 2 0.044 -2.704 -0.120
Myiozetetes similis 3 0.067 -2.352 -0.157
Cyanocorax yucatanicus 4 0.089 -2.102 -0.187
Tyrannus melancholicus 1 0.022 -3.306 -0.073
Vireo pallens 2 0.044 -2.704 -0.120

TOTAL 45 1.0000 -22.022 1.807
S= 10 H 1.80

Hmax 2.302

J' 0.7847

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Cyanocorax
yucatanicus, Quiscalus mexicanus y Columbina talpacoti con valores de 12, 8 y 6 individuos
en el registro y con las mayores densidades de entre 26.7, 17.8 y 13.3 ind/ha.
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Es importante mencionar, que dentro del area de estudio fue registrada una especie
catalogada bajo algun estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010
siendo Vireo pallens. Con respecto a las especies endémicas a la provincia bibtica de la
Peninsula de Yucatan fue registrada 1 especie: Cyanocorax yucatanicus.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de
estudio es de 2.30 y la H" calculada fue de 1.80, lo que nos indica que nuestro grupo
faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio.
Este grupo poseen una distribucion de J'=0.78, con el cual se puede decir que la presencia
de especies dominantes dentro de este grupo es reducida para la unidad de analisis.

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula
de Yucatan (Howell y Web, 1995) y a pesar de algunas de ellas suelen ser avistadas en la
mayoria de las ocasiones en areas con mayor grado de recuperacién y conservacion.,
también, se han adaptado en fragmentos con vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion.

Mamiferos. Se verificd la presencia de 1 especie de mamifero: el Tlacuache (Didelphis
virginianus), mediante el rastro de su echadero.

Especies existentes en el predio. Proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar
aquéllas que se encuentren en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en veda, en el calendario cinegético, en otros ordenamientos aplicables
(CITES; convenios internacionales, etcétera) en el area de estudio y de influencia, o que
sean especies indicadoras de la calidad del Ambiente.

Especies en la NOM. 059-SEMARNAT-2010.

No se observaron especies que estan bajo algun estatus de proteccién de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-O59-SEMARNAT-2010.

En cuanto a las especies catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, fue
registrada la presencia de una especie, una amenazada (Ctenosaura similis) y Vireo
pallens.

En cuanto a especies endémicas se verificd la presencia de 1 de ellas: Cyanocorax
yucatanicus.

IV.3.1.3 Medio socioecondmico

El proyecto “La Casa del Descanso”, se habra de realizar dentro del territorio del municipio
de Bacalar, mismo que fue creado el 17 de febrero de 2011 por la Xl legislatura del estado
de Quintana Roo, con cabecera municipal la ciudad de Bacalar, durante sus cinco anos
como municipio autdnomo se registran avances significativos en el desarrollo de la
poblacién y su calidad de vida.

a) Ubicacion geografica

El municipio de Bacalar se encuentra localizado con las coordenadas geograficas 18°40°
37” latitud norte y 88°23°43” latitud oeste, con 20 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 37. Plano del Municipio de Bacalar. Fuente: Google Earth

El territorio municipal colinda al norte con los municipios de Felipe Carrillo Puerto y José
Maria Morelos; al sur con el municipio de Othén P. Blanco; al este con el mar caribe y al
oeste con el estado vecino de Campeche. La parte oeste del municipio se encuentra en
disputa territorial con el Estado de Campeche (en particular los municipios de Hopelchén y
Calakmul) que corresponden a 17 localidades que, segun datos de la COESPO (2016,
Estadisticas Cartograficas del Municipio de Bacalar por localidad), tienen una poblacién
total de 2000 habitantes. En total existen 57 comunidades en el municipio de Bacalar con
presencia delegacional, que ascienden a 209 localidades si se consideran las rancherias.

b) extensidn territorial

La superficie del Municipio de Bacalar es de 7 mil 161 kilbmetros cuadrados que representa
el 14 por ciento de la superficie Estatal.

Figura 38. Plano del municipio de Bacalar. Fuente: H. Congreso del Estado de Quintana Roo.
c) Poblacion

La poblacion en el Municipio de Bacalar tiene una dinamica poblacional similar a la del
Estado, ya que la tasa promedio de crecimiento anual es de 3% para ambos casos durante
el periodo 2013-2015.
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Figura 39. Poblacion del municipio de Bacalar, distribucién por Sexo.
Fuente: CONAPO (2015). Proyecciones de la poblacién 2010-2030.

Se observa paridad poblacional de ambos sexos para el caso del municipio de Bacalar.

De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, el municipio de Bacalar cuenta con 39 mil 111 habitantes, de los cuales 19 mil
481 son hombres y 19 mil 630 son mujeres. Existen 13 mil 442 nifios de 0 a 14 afos; 22 mil
730 personas de 15 a 64 afios y 2 mil 62 personas de mas de 65 anos.

Para el 2017, la proyeccién del Consejo Estatal de Planeacion (COESPO, 2016) esperan
que el municipio tenga una poblacién de 46,004 personas, el crecimiento poblacional de
Bacalar contribuye en un 2.76% al crecimiento poblacional estatal.

La migracion es un fenédmeno caracteristico del estado de Quintana Roo derivado de las
oportunidades econdmicas que presenta el turismo; Bacalar forma parte de esta dinamica
migratoria ya que el 4.18% de la poblacién de 5 afios 0 mas no residian en el municipio en
marzo de 2010. El fendmeno de atraccién poblacional es mayor en los hombres (4.39%)
qgue en las mujeres (3.97%), incluso si la mayor parte de la poblacién ha permanecido en
alguna comunidad del municipio (95.54%).

Cuadro 53. Dinamica migratoria del municipio de Bacalar.

Sexo Poblacién de 5 afios y més Lugar de residencia en marzo
de 2010

En la misma entidad En otra entidad o pais No especificado

Total En el mismo En otro municipio No especificado
municipio

Total 35,299 95.54 95.13 4.86 0.01 4.18 0.28

Hombres | 17,590 95.39 95.43 4.57 0.00 4.39 0.22

Mujeres 17,709 95.70 94.84 5.14 0.02 3.97 0.33

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Migracién.

El municipio de Bacalar cuenta con 29 localidades indigenas con un total de 14 mil 483
habitantes de acuerdo a la Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
(CDI).

Cuadro 54. Poblacion de 3 afios y mas segun condicion de habla indigena y condicion de habla
espariola del municipio de Bacalar.

Sexo

Poblacién de 3 afios y mas

Condici6én de habla indigena

Habla lengua indigena

No habla lengua indigena

No especificado
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Total | Condicién de habla espafiola

Habla espaiiol | No habla espaiol | No especificado

Total 36,858 26.62 95.56 3.62 0.83 73.28 0.09
Hombres | 18,380 27.38 96.86 2.21 0.93 72.51 0.10
Mujeres 18,478 25.87 94.18 5.10 0.71 74.05 0.08

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Etnicidad.

La poblacién que habla alguna lengua indigena (principalmente maya) asciende a 26.62%
de la poblacion de 3 afnos y mas que vive en el municipio. De los que hablan lengua maya,
el 95.56% son bilingles, siendo su segunda lengua el espariol, y solo el 3.62% habla
exclusivamente maya. El 73.28% de la poblacion de 3 afos y mas del municipio no habla
ninguna lengua indigena.

Un aspecto importante a considerar en la caracterizacion de la poblacién es el grado de
marginacioén de las localidades en las que viven. El indice de marginacion parte de cuatro
dimensiones - educacién elemental, condiciones y servicios en las viviendas, ingreso y
distribucién de la poblacién en el territorio -, de las cuales se desprenden nueve formas de
exclusion socioecondmicas que se transforman en indicadores para medir la intensidad
global de la marginacion.

Cuadro 55. Localidades por municipio segun el grado de marginacién, 2010.

LOCALIDADES POR MUNICIPIO DISTRIBUIDAS SEGUN GRADO DE MARGINACION
Municipio | Muy Alto Alto Medio Bajo Muy Bajo Total
Bacalar 7 62 3 0 2 74
Benito 6 8 4 4 7 29
Juarez

Cozumel 1 25 1 2 5 34
Felipe 33 79 0 0 115
Carrillo

Puerto

Isla 5 9 0 1 8 23
Mujeres

José 8 73 2 2 1 86
Maria

Morelos

Lazaro 14 32 0 1 0 47
Cardenas

Othén P. 6 103 12 3 8 132
Blanco

Solidarida 10 9 5 7 3 34
d

Tulum 5 15 6 2 5 33
Quintana 95 415 36 22 39 607
Roo

Fuente: COESPO (2015). Indices de marginacién y rezago social.

De las 74 localidades analizadas (COESPO selecciona las comunidades censadas en
2010) para el municipio de Bacalar, se observa que 62 comunidades se encuentran en una
alta marginacién y 7 en muy alta marginacion.

El indice de rezago social, en cambio, se elabora a partir de la eleccién de dimensiones que
caractericen las carencias sociales, para el afo 2010 se eligieron 5 dimensiones:
Educacion, Acceso a la Salud, Calidad y Espacios en la vivienda, Servicios Basicos en la
Vivienda y Disponibilidad de Bienes en la vivienda.
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Para las dimensiones analizadas, se eligieron los siguientes indicadores:
1. Porcentaje de poblacién de 15 afos y méas analfabeta.
2. Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afos que no asiste a la escuela.

3. Porcentaje de hogares con poblacién de 15 a 29 afos, con algun habitante con menos
de nueve afnos aprobados de escolaridad. Porcentaje de poblacion de 15 afios y mas con
educacién basica incompleta.

. Porcentaje de poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud.
. Porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de tierra.

4
5

6. Promedio de ocupantes por cuarto.

7. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o sanitario.
8

. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada de la
red publica.

9. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje.

10. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de energia
eléctrica.

11. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora.
12. Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador

El resultado del indice de rezago social muestra que en Bacalar la mayor parte de las
comunidades tienen medio o bajo nivel de rezago social. Resultado similar al estatal.

Cuadro 56. Localidades por municipio segun el indice de rezago social, 2010.

Municipio Muy Alto Medio Bajo Muy Total
alto bajo
Bacalar 5 21 30 10 66
Benito
Juarez 4 14 29
Cozumel 1 8 12 13 34
Felipe
Carrillo 6 25 53 26 6 116
Puerto
Isla Mujeres 4 7 2 10 23
Jose Maria 1 8 40 26 3 78
Morelos
Lazaro
Cardenas 5 8 19 12 2 46
Othon P
Blanco 1 2 14 34 33 84
Solidaridad 1 11 3 4 17 36
Tulum 2 11 7 13 33
Total
eneral 14 72 181 157 121 545

Fuente: COESPO (2015). Indices de marginacién y rezago social.
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d) Vivienda

Un rubro analizado en el indice de rezago social son las caracteristicas de la vivienda de
los habitantes de cada municipio, en particular son relevantes las caracteristicas de la
vivienda referidas a la resistencia de los materiales (del piso, paredes y techo) con la cual
estan construidas, también se analizan el numero de cuartos y los servicios basicos con los
que dispone la vivienda (energia eléctrica, agua entubada, drenaje y recolecta de basura).

En 2010, en el censo de poblacién se registrd 9 mil 71 viviendas habitadas, con un promedio
de 4.15 habitantes por vivienda, de las cuales 2 mil 7 tienen un cuarto, 3 mil 71 dos cuartos
y 3 mil 708 tres cuartos. El 82% de las viviendas habitadas cuenta con piso de concreto o
firme y el 12 por ciento cuenta con piso de tierra.

Cuadro 57. Caracteristicas de la poblacién por tipo de vivienda en el municipio de Bacalar.

Hogares Hogares Poblacién en Poblacion en
Total, de 9 9 Poblacién en hogares hogares
censales con censales con
hogares iof iof hogares censales con censales con
censales e atulr_a fJe il censales jefatura jefatura
masctiina emenina masculina femenina
9071 7451 1620 38243 32471 5772

Fuente: INEGI (2010). Censo de poblacién 2010.

En servicios basicos de viviendas habitadas se registran 462 sin luz eléctrica, 711 que no
disponen de agua entubada en el ambito de la vivienda y mil 390 viviendas particulares
habitadas que no tienen drenaje.

En la encuesta Intercensal 2015 del INEGI se registraron 10,149 viviendas, incrementando
en 1,078 viviendas respecto a 2010, lo cual represent6 un crecimiento de 11.9% en 5 afos.
El 96.57% del total de viviendas son casa-habitacion y el 2.69% de las viviendas son
cuarterias o vecindarios.

Cuadro 58. Porcentaje de clases de vivienda en el municipio de Bacalar.

Viviendas CLASE DE VIVIENDA PARTICULAR
particulares Casa Departamento en Vivienda en Otro tipo de No especificado
habitadas edificio vecindad o vivienda
cuarteria
10,194 96.57 0.00 2.69 0.25 0.49

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la encuesta intercensal 2015: Vivienda.

De las 10,124 viviendas existentes en el municipio de Bacalar, el 76.65% tienen piso firme
o de concreto, el 14.52% de las viviendas tienen piso con algun recubrimiento (mosaico,
madera u otros) y tan solo el 8.74% presentan piso de tierra. En cuanto al material de los
techos de las viviendas existe un patrén distinto al de la dinamica estatal, ya que en
Quintana Roo el 88.49% de las viviendas tienen un techo de material muy resistente (loza
de concreto o viguetas en bovedilla) mientras que en Bacalar apenas el 50.1% se
encuentran en esta condicién. El 44.94% de las viviendas presentan techos con lamina
metalica, de asbesto, de fibrocemento, palma y madera, lo que revela una mayor exposicién
de la poblacidén ante fenédmenos meteoroldgicos tipicos de la peninsula de Yucatan (INEGI,
2016).

Las paredes en las 10,124 viviendas del municipio de Bacalar utilizan diferentes materiales,
siendo los materiales muy resistentes los mayoritarios (tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, cemento o concreto) con el 67.4%. Sin embargo, las paredes hechas con madera
0 adobe son significativas en el municipio con el 31.33%. Nuevamente, se observa una
mayor vulnerabilidad en la vivienda dado los materiales utilizados en contraste con la
estadistica estatal donde el 92.33% de las viviendas tienen paredes hechas con materiales
muy resistentes (INEGlI, 2016).
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De las 10,124 viviendas habitadas del municipio el 79.77% es propia, aproximadamente un
20% mas que a nivel estatal. Las viviendas alquiladas representan el 7.07% a nivel
municipal, en contraste con el 28.16% de las viviendas alquiladas a nivel estatal. Estas
cifras demuestran que a nivel municipal existen condiciones que permiten a las familias
adquirir su vivienda propia. Las viviendas particulares habitadas en Bacalar no utilizan el
mismo combustible para cocinar sus alimentos. El municipio se aleja del promedio estatal
en este indicador, ya que en Quintana Roo el 79.05% de las viviendas utilizan gas para
cocinar mientras que en Bacalar este indicador alcanza la cifra de 30.50%. El principal
combustible para cocinar es la lefia o el carboén, utilizados en el 63.84% de las viviendas
del municipio (INEGI, 2016).

El acceso a agua puede ser mediante 2 métodos: por instalacion de sistemas de distribucion
de agua realizada a partir de tuberias o por acarreo. En el municipio de Bacalar el 97.68%
de las viviendas disponen de agua entubada y el 2.21% tiene acceso al agua por acarreo.
De las viviendas con acceso al agua entubada, el 48.88% tiene agua dentro de la vivienda
y el 51.52% tiene tomas de agua fuera de la vivienda, pero dentro del terreno. De las
viviendas que solo tienen acceso al agua por acarreo, el 45.95% trae el agua desde otra
vivienda y el 45.37% desde un pozo.

El acceso a agua entubada en términos porcentuales, es ligeramente mayor para la
poblacion del municipio que la media estatal.

El 96.69% de las viviendas particulares habitadas disponen de drenaje a nivel estatal, en
Bacalar el acceso es ligeramente menor (94.34%). A nivel estatal el drenaje principal es la
red publica, pero en el &mbito municipal el 97.48% de las viviendas con acceso a drenaje
desalojan en fosa séptica o en un biodigestor.

En el municipio de Bacalar la mayor parte de las viviendas habitadas disponen de energia
eléctrica (96.93%), cifra similar a la de los demas municipios del estado.

La quema de basura es la forma mas popular de eliminacién de residuos en el municipio de
Bacalar; ésta se realiza en mas de la mitad de las viviendas (51.71%), un 26.93% en cambio
lo tiran en un contenedor o basurero publico y solo el 18.98% de la poblacién lo entrega al
servicio publico de recoleccion. Bacalar es el municipio donde el menor numero de
viviendas dispone del servicio publico de recoja de basura.

En el municipio de Bacalar existe una brecha en la disponibilidad de bienes y el acceso a
la tecnologia, la mayor parte de los hogares dispone de televisor (76.87%), refrigerador
(66.29%), lavadora (62.28%) y teléfono celular (56.50%). Sin embargo, el acceso a internet
(10.11%) o la disposicion de una computadora (14.74%) son limitados en las viviendas
habitadas.

e) Educacion

Pese a los esfuerzos para alfabetizar a la poblacion, el fenédmeno del analfabetismo se
encuentra presente en el municipio de Bacalar ya que el 12.89% esta en esta condicién. El
analfabetismo tiene una relacion inversa con la edad, los grupos de mayor edad (55-64
anos y mayores a 64 anos) tienen las tasas de mayor analfabetismo (40.85% y 51.02%
respectivamente), en contraste los grupos de edad mas jovenes (15-17 afios y 18-24 afos)
son aquellos con las mayores tasas de alfabetizacion (97.76% y 95.15% respectivamente).

Adicionalmente, el analfabetismo afecta en una mayor proporcion a las mujeres, ya que del
12.89% de analfabetas el 54.48% pertenecen al sexo femenino. De manera similar, la
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proporcidn de la poblacién alfabeta es mayor en los hombres (50.69%) que en las mujeres
(49.31%).

Cuadro 59. Poblacion de 15 afios y mas segun condicidn de alfabetismo y distribucién por edad y
sexo en el municipio de Bacalar.

Municipio | Grupos Poblacion de 15 afios o mas Condicion de alfabetismo

de edad Alfabeta Analfabeta
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres mujeres No
especific
ado

Total Total 1,090,216 544,425 545,791 95.46 50.42 49.58 3.87 39.46 60.54 0.67

Total 15-17 76,548 38,614 37,934 98.94 50.39 49.61 0.73 55.56 44 .44 0.33
afios

Total 18-24 207,855 103,957 103,898 98.68 49.97 50.03 0.76 52.70 47.30 0.57
anos

Total 25-34 279,047 139,001 140,046 98.21 49.88 50.12 1.38 48.84 51.16 0.41
anos

Total 35-44 234,399 117,068 117,331 96.95 50.24 49.76 2.55 39.92 60.08 0.50
anos

Total 45-54 151,025 75,494 75,531 93.79 51.01 48.99 5.38 34.31 65.69 0.83
afios

Total 55-64 82,467 40,534 41,933 87.42 51.11 48.89 11.13 35.66 64.34 1.45
afios

Total 65 afos 58,875 29,757 29,118 76.21 53.68 46.32 22.02 40.10 59.90 1.77
y mas

Bacalar Total 26,858 13,413 13,445 86.39 50.69 49.31 12.89 45.52 54.48 0.72

Bacalar 15-17 2,731 1,398 1,333 98.83 51.39 48.61 0.88 29.17 70.83 0.29
anos

Bacalar 18-24 5,185 2,437 2,748 97.76 46.54 53.46 1.85 72.92 27.08 0.39
anos

Bacalar 25-34 5,565 2,689 2,876 95.15 48.48 51.52 4.44 4413 55.87 0.41
afios

Bacalar 35-44 4,715 2,283 2,432 88.78 49.02 50.98 10.80 44.20 55.80 0.42
afios

Bacalar 45-54 3,609 1,836 1,773 79.94 53.69 46.31 18.98 40.00 60.00 1.08
anos

Bacalar 55-64 2,466 1,288 1,178 67.32 57.77 42.23 31.47 40.85 59.15 1.22
anos

Bacalar 65 aflos 2,587 1,482 1,105 54.46 63.09 36.91 43.49 51.02 48.98 2.05
y mas

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Educacion.

El fendbmeno de analfabetismo estd intrinsecamente ligado al nivel de estudios de la
poblacién, en el municipio la poblacion sin escolaridad representa el 13.13% de la poblacién
total y la ausencia de estudios es mayor en las mujeres (13.98%) que en los hombres
(12.28%). El 60.42% de la poblacién tiene educacion basica, de los cuales el 54.13% tiene
secundaria, un 45.35% tiene primaria y un 0.52% tiene preescolar como maximos grados
de estudio. La poblacién que accede a educacién media superior es del 16.85% y las que
han cursado educacion superior representan menos del 10% de la poblacion.

El combate al analfabetismo y un mayor grado de estudios se relacionan directamente con
la condicion de asistencia escolar. Entre la poblacion que tiene entre 3 y 14 afos los que
asisten a la escuela son el 87.93% en el municipio (a nivel estatal la cifra es de 86.91%),
dicha cifra decae conforme incrementa la edad.

f) Salud

Otro atributo que contribuye a una vida digna es el acceso a servicios de salud, dos son los
indicadores que capturan este aspecto: la condicion de afiliacién y la condicion de usuario.
En el municipio de Bacalar el 91.70% de la poblacién tiene acceso a servicios de salud,
dicho indicador es superior que el total estatal donde el 80.83% de la poblacién tiene acceso
a servicios de salud.

Entre la poblacién afiliada a algun servicio de salud, el 90.59% se encuentra afiliada al
seguro popular o para una Nueva Generacion, el 7.59% al ISSSTE y el 3.52% al IMSS. EI
programa Seguro Popular da cobertura sanitaria a la mayor parte de la poblacién del
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municipio, el cual responde a los objetivos del gobierno federal de alcanzar la cobertura
universal en el acceso a los servicios de salud, aspecto que contribuye a mejorar el nivel
de vida de la poblacion bacalarense. La poblacién no afiliada a ningun servicio de salud
representa el 8.11%, sin embargo, el hecho de que no estén afiliados no implica que no
sean usuarios de algun servicio de salud. Solo el 1.66% de la poblacion no utiliza servicios
de salud.

En cuanto a los usuarios de los servicios de salud se puede observar que la mayor parte
de los habitantes del municipio (98.20%) utilizan algun servicio de salud, principalmente
ligados con la Secretaria de Salud (SSA).

De las personas con capacidades diferentes que habitan en el municipio de Bacalar, un
total de 1,224 personas tienen limitacion para moverse, 690 con limitaciones visuales, 396
con limitaciones para hablar, 292 con limitaciones para escuchar, 249 con limitacion mental
y 122 personas con limitaciones para poner atencién o aprender cosas sencillas.

g) Cultura y deporte

Una parte importante del desarrollo humano se liga con las actividades recreativas tales
como cultura y deporte. En cuanto a cultura, el municipio de Bacalar tiene en promedio 1
biblioteca por cada 20 mil habitantes (INEGI, 2015).

El municipio de Bacalar dispone de 2 bibliotecas publicas. Es notorio que, en el municipio,
el numero de usuarios se redujo de 2013 a 2014, sin embargo, incremento el numero de
consultas realizadas y el numero de libros.

En cuestion de becas deportivas impartidas por la COJUDEQ, Bacalar fue el unico
municipio donde no hubo beneficiados por becas en 2014. En cuanto a la infraestructura
deportiva el municipio de Bacalar carece de albercas y gimnasios, pero tiene 20 campos de
futbol, 17 de basquetbol, 2 de voleibol y 1 de béisbol. Adicionalmente existen 7 centros y
unidades deportivas.

h) Medio ambiente y recursos maderables

El municipio de Bacalar ha tenido un compromiso constante con el cuidado del medio
ambiente, aunque presenta algunos problemas como se observa en distintos indicadores.
En el cultivo de plantas forestales producidas para el Programa Nacional Forestal 2014,
Bacalar produjo 350 mil plantas del millon y medio que se produjeron en el Estado, lo cual
representan el 23.3% del total. El municipio produce mas de la cuarta parte de la produccién
de maderas preciosas para reforestacion (27.7%) y el 17.9% de las plantas comunes
tropicales para reforestacion.

Segun la Comisién Nacional Forestal (2014) en el estado de Quintana Roo hubo 1,500
hectareas beneficiadas por acciones de conservacion y restauracion de suelos forestales,
de las cuales 242 hectareas se encuentran en el municipio de Bacalar. Las hectareas
reforestadas a nivel estatal durante el 2014 fueron 635,513, de las cuales el 18.4% se
encuentran dentro de Bacalar. De los 40 incendios forestales que afectaron Quintana Roo
durante 2014, tan solo uno se desarroll6 en el territorio del municipio de Bacalar. En materia
de residuos, Bacalar no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales (INEGI,
2015, Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales) y dispone de 2
vehiculos recolectores de residuos sélidos con compactador para las 25 toneladas
producidas diariamente en el municipio (INEGI, 2013, Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Delegacionales).
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En el 2014 el municipio de Bacalar fue el tercer municipio que recibid mas denuncias en
materia ambiental con un total de 55, después de Oth6n P. Blanco (132) y Benito Juarez
(81), de las 388 a nivel estatal (INEGI, 2015, Anuario Estadistico del Estado de Quintana
Roo).

i) Proteccion civil

En materia de proteccion civil se cuenta con 98 refugios temporales en caso de huracan,
de los cuales existen 6 urbanos y 92 rurales, que cuentan con una capacidad maxima para
12,450 personas (Coordinacion Estatal de Proteccion Civil, datos al 31 de diciembre de
2014).

j) Suficiencia alimentaria

La suficiencia alimentaria va intimamente ligado al problema de la desnutricién y la pobreza
alimentaria. Los indicadores utilizados son diferentes acordes al grupo de edad; para la
poblacion mayor de 18 afios se considera si alguna persona dejo de realizar alguna comida,
comié menos o se quedd sin comida. En cambio, para los grupos de viviendas con personas
menores a 18 afnos se consideran la falta de variedad de alimentos o si comieron menos de
lo que deberian.

En cuanto al primer grupo, el primer indicador se refiere a si algun adulto dej6 de realizar
alguna de sus 3 comidas lo cual no se cumple para la mayor parte de la poblacién (el
85.17% no presenta esta limitacidn), pero si hubo adultos que comieron menos de lo que
debieran comer (30.12% de la poblacién). La mayor parte de los adultos tuvieron poca
variedad en sus alimentos (50.99%), en algunos casos hubo adultos que realizaron menos
de 2 comidas diarias (14.26%). También hay personas adultas que sintieron hambre y no
comieron (15.83%) y hubo adultos que se quedaron sin comida (13.51%). Todos estos
indicadores implican que el municipio de Bacalar se encuentra en una situacién mas
vulnerable que la mayoria del Estado.

El segundo grupo de indicadores se refieren al grupo de hogares donde hay menores de
edad, una parte importante de los hogares (34.56%) ofrecieron a sus menores una escaza
variedad en sus alimentos, el 22.25% comié menos de lo que deberia, al 21.72% se le tuvo
que servir menos comida y en el 10.17% algun menor sinti6 hambre y no comié. También
en el 8.93% de estos hogares hubo algun menor que comid solo una vez al dia y en el
8.44% hubo menores que se acostaron con hambre.

k) Empleo por actividades econdmicas

En el analisis del empleo se debe considerar que la poblacion desocupada se refiere a
aquella poblacion que se encuentra disponible para trabajar (que conforman la poblacién
economicamente activa) y que buscan empleo activamente (han buscado empleo al menos
una vez en los ultimos 3 meses). Por ello es importante distinguir que la tasa de
desocupacion unicamente se refiere a aquellos que buscan empleo (cumpliendo los
requisitos legales) y no lo encuentran, en el célculo se excluye la poblacién que se
encuentra impedida para trabajar (nifios, gente de la tercera edad) y que no busca empleo.

Bacalar es uno de los municipios con una menor tasa de desocupacién (1.88%) a nivel
agregado, que es ligeramente mayor en el caso de los hombres (2.03%) que en las mujeres
(1.87%). Los hombres representan el 69.24% de la fuerza laboral y tan solo el 20.65% de
las mujeres esté dispuesta a ser parte de ésta.
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Cuadro 60. Poblacion de 12 afos y mas segun condicion de ocupacién y su distribucidn por sexo
en el municipio de Bacalar.

Condicion de actividad econémica
Poblacién Poblacion econémicamente activa Poblacion N
Municipio Sexo de 12 afios econr:':om ke o e:ifica
y mas Total Ocupada Desocupada TG P do
activa

Quintana Total 1,170,709 59.00 97.18 2.82 40.80 0.20

Roo

Quintana Hombres 584,574 76.72 96.88 3.12 23.16 0.12

Roo

Quintana Mujeres 586,135 41.32 97.74 2.26 58.40 0.28

Roo

010 Total 29,576 44.88 98.12 1.88 55.10 0.02
Bacalar

010 Hombres 14,746 69.24 97.97 2.03 30.76 0.00
Bacalar

010 Mujeres 14,830 20.65 98.63 1.37 79.31 0.04
Bacalar

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Caracteristicas
Econdmicas.

Cuadro 61. Poblacion ocupada segun posicion en el trabajo y su distribucién por sexo en el
municipio de Bacalar.

Sexo Poblacion Posicion en el trabajo
ocupada Trabajadores Trabajadores No
asalariados no asalariados especificado
Quintana Roo 671,186 77.86 21.27 0.87
Hombres 434,481 77.15 22.27 0.58
Mujeres 236,705 79.16 19.43 1.41
Bacalar 13,024 49.99 49.23 0.78
Hombres 10,003 45.24 54.35 0.41
Mujeres 3,021 65.74 32.27 1.99
Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Caracteristicas
Econdmicas.

La poblacion ocupada en el municipio de Bacalar asciende a 13,024 personas, de los cuales
el 49.99% son trabajadores asalariados y el 49.23% son trabajadores no asalariados. La
mayor parte de la fuerza laboral ocupada esta compuesta por hombres, ya que de las
13,024 personas ocupadas 10,0003 son hombres.

Cuadro 62. Poblacion ocupada segun divisién ocupacional del trabajo y su distribucion por sexo en
el municipio de Bacalar

Sexo Poblacion Division ocupacional
ocupada
Funcionarios, Trabajadores Trabajadores Comerciantes y No
profesionistas, agropecuarios enla trabajadores en especificad
técnicos y industria servicios o
administrativos diversos
Quintana 671,186 30.99 4.98 16.06 47.16 0.80
Roo
Hombres 434,481 27.68 7.51 22.97 41.28 0.56
Mujeres 236,705 37.07 0.33 3.38 57.95 1.26
Bacalar 13,024 15.31 43.24 11.12 29.76 0.57
Hombres 10,003 11.17 55.10 13.06 20.47 0.20
Mujeres 3,021 29.03 3.97 4.70 60.51 1.79
Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Caracteristicas
Econdmicas.

La poblacion ocupada en el municipio de Bacalar asciende a 13,024 personas, de los cuales
el 43.24% son trabajadores agropecuarios y el 29.76% son comerciantes 0 se dedican a
distintos servicios.
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Secundario 13.39 5.66

i Primario 58.44 4.5

Figura 40. Poblacién ocupada por actividad econémica y su distribucion por sexo en el municipio
de Bacalar.

Si se considera la distribucion de la poblaciéon ocupada por sexo y por actividad econémica
se observa que en el caso de los hombres la principal fuente de empleo es la actividad
primaria (como la ganaderia, la agricultura, la apicultura y la pesca), a diferencia de las
mujeres que se ocupan principalmente en el sector terciario ligado a servicios y al comercio.

Un aspecto relevante del empleo es la remuneracion promedio diaria. Para el municipio de
Bacalar se observa una dispersion importante respecto al nivel de ingresos ya que el
36.32% percibe hasta un salario minimo, el 27.01% recibe entre 1 y 2 salarios minimos, y
el 27.14% recibe mas de 2 salarios minimos diarios.

Cuadro 63. Poblacion ocupada por ingresos laborales y su distribucion por sexo en el municipio de

Bacalar
A Ingreso por trabajo
e e D R Hasta1s.m. | Masde1a2s.m. | Mas de 2 s.m. | No especificado

Quintana | 671,186 7.38 20.94 61.42 10.26

Roo

Hombres | 434,481 7.07 18.40 64.36 10.16

Mujeres 236,705 7.93 25.62 56.01 10.44

Bacalar 13,024 36.32 27.01 27.14 9.53

Hombres 10,003 39.16 25.37 25.05 10.42

Mujeres 3,021 26.91 32.44 34.06 6.59

Fuente: INEGI (2016). Tabuladores basicos de la Encuesta Intercensal 2015: Caracteristicas
Econdmicas.

Aunque la mayor parte de la poblacién ocupada son hombres, estos tienden a recibir un
menor ingreso por su trabajo (39.16% de los hombres recibe hasta un salario minimo diario
contra el 29.91% de las mujeres en la misma situacion) lo cual se puede explicar por la
especializacion econémica (los hombres en su mayor parte trabajan en actividades
primarias mientras las mujeres optan por trabajar en el sector terciario).

I) Agricultura

La agricultura es la principal rama de la actividad econdémica en ocupar a la poblacion
masculina. Un indicador para medir la actividad econémica son la superficie sembrada y la
superficie cosechada; el Instituto Nacional de Geografia clasifica la superficie sembrada a
partir del tipo de cultivo en cultivos ciclicos y perennes.

Entre los cultivos ciclicos destaca el maiz, donde Bacalar siembra un equivalente al 17%
del total sembrado en el estado y aunque cosecha la misma proporcion, hay una pérdida
del 33% de respecto a la superficie sembrada.
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En el caso de la Soya, el municipio de Bacalar produce practicamente toda la soya en
Quintana Roo. El municipio también cosecha el 50% del chile verde de la produccion estatal
y el 59% del sorgo en grano.

En el caso de los cultivos perennes sobresale el hecho de que el municipio de Bacalar
produce el 81% de toda la pifia cosechada a nivel estatal.

Bacalar es el segundo municipio con mayor superficie fertilizada (solo después de Othén P.
Blanco), aunque es el municipio que mas utiliza semillas mejoradas, es el tercer municipio
que utiliza asistencia técnica y el segundo municipio en el que se aplican acciones
fitosanitarias a cultivos.

En el 2012, Bacalar fue el municipio que incorporé la mayor superficie al riego. En 2013, el
16.4% de la nueva superficie disponible para el riego en el estado de Quintana Roo se
presentd en Bacalar. Para 2014, el 10.5% de la superficie rehabilitada para el riego se
encontré en el municipio de Bacalar, sin embargo, de 2013 a 2014 no se incorpord nueva
superficie al riego.

m) Ganaderia

Bacalar es el municipio con mayor volumen de produccién de ganado bovino (produce cerca
de un tercio del total estatal) y el segundo municipio en produccion de caprinos y bovinos.

Derivado de su nivel de produccion Bacalar es de los municipios con ingresos medios en la
venta de bovinos, la diferencia con la tabla anterior se justifica por el hecho de que Bacalar
no disponia (en 2014) de un rastro municipal.

Bacalar ocupa el segundo lugar en la produccién de leche de bovino y de caprino en el
estado de Quintana Roo.

La apicultura es otra actividad del sector primario que es importante en el municipio de
Bacalar. Cerca de un de un 10% del volumen de la produccién y del valor de la produccién
de miel del estado de Quintana Roo es proporcionado por los apicultores del municipio de
Bacalar. Por otra parte, de las 100 toneladas de cera producidas en el estado, 10.28 son
producidas en Bacalar.

n) Turismo

Dentro de las actividades terciarias destacan los servicios impulsados por el turismo,
Bacalar en su condicién de pueblo magico y el hecho de ser uno de los pocos destinos con
estromatolitos hacen que tenga una influencia turistica en consolidacion.

Cuadro 64. Establecimientos de hospedaje registrados por municipio en 2014.

MUNICIPIO TOTAL HOTELES CABANAS | POSADAS OTROS
Estado 931 662 50 66 153
Bacalar 32 18 6 0 8
Benito Juarez 178 176 0 0 2
Cozumel 47 47 0 0 0
Felipe Carrillo 12 9 1 0 2
Puerto
Isla Mujeres 77 47 0 9 21
José Maria 9 6 3 0 0
Morelos
Lazaro Cardenas | 69 21 0 36 12
Othén P. Blanco 113 86 13 8 6
Solidaridad 259 210 0 8 4
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Fuente: INEGI (2015). Anuario Estadistico del Estado de Quintana Roo.

El municipio de Bacalar tiene 32 establecimientos de hospedaje registrados
correspondientes a 18 hoteles, 6 cabafnas y 8 son otros (Comprenden: establecimientos de
clase econdémica, apartamentos, bungalows, campamentos, condominios, cuartos
amueblados, haciendas y villas).

Los 18 hoteles acumulan 289 unidades de hospedaje, las 6 cabanas tienen un total de 45
unidades, al igual que la categoria de otros; Bacalar cuenta con un total de 379 habitaciones
de las 88,280 que existen a nivel estatal.

Cuadro 65. Cuartos y unidades de hospedaje registrados por municipio en 2014.

MUNICIPIO TOTAL HOTELES | CABANA POSADA TRAILER OTROS
S S PARKS

Estado 88 280 84 893 594 654 0 2139
Bacalar 379 289 45 0 0 45
Benito Juarez 35 680 35 645 0 0 0 35
Cozumel 4070 4070 0 0 0 0
Felipe Carrillo 164 138 6 0 0 20
Puerto
Isla Mujeres 2530 2271 0 86 0 173
José Maria 91 74 17 0 0 0
Morelos
Lazaro 710 338 0 296 0 76
Cardenas
Othén P. Blanco | 2 645 2 365 136 89 0 55
Solidaridad 35 654 34722 0 139 0 793
Tulum 6 357 4981 390 44 0 942

Fuente: INEGI (2015). Anuario Estadistico del Estado de Quintana Roo.

Otro aspecto ligado al turismo son los establecimientos de preparacion y servicio de
alimentos y bebidas con categoria turistica. En 2014, hubo 26 establecimientos de este tipo
dentro del municipio de Bacalar, 15 son restaurantes, 4 son cafeterias, 2 discotecas y 5
bares.

Cuadro 66. Establecimientos de preparacion y servicio de alimentos y de bebidas con categoria
turistica por municipio segln clase del establecimiento en 2014.

MUNICIPIO TOTAL RESTAURA | CAFETERIAS | DISCOTECAS | BARES | OTRAS B/
NTES A/ Y CENTROS
NOCTURNOS
Estado 1573 1125 74 69 282 23
Bacalar 26 15 4 2 5 0
Benito Juarez 927 705 22 25 152 23
Cozumel 90 71 2 3 14 0
FCP 6 3 0 2 1 0
Isla Mujeres 86 75 5 2 4 0
José Maria 1 1 0 0 0 0
Morelos
Lazaro 27 16 2 3 6 0
Cardenas
Othén P. 83 52 7 12 12 0
Blanco
Solidaridad 177 110 17 14 36 0
Tulum 150 77 15 6 52 0
Fuente: Secretaria de Turismo del Gobierno del Estado. Direccion de Planeacién y Desarrollo
Turistico.

IV.3.1.4 Paisaje

Como se ha referido, el predio donde se habra de llevar a cabo el proyecto “La Casa del
Descanso” se ubica hacia la zona norte de la ciudad de Bacalar. Esta es un &rea en donde
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predomina un paisaje de caracteristicas naturales, aunque existen algunas edificaciones de
importancia. No obstante, dentro de la propiedad prevalece la cobertura de una vegetacion
de selva mediana subperennifolia con caracter secundario, con arboles de hasta 12 m de
altura. En el aspecto estructural, la selva se compone de los estratos arbéreo alto y medio,
aunque muy abierto. Ademas del arbustivo y herbaceo, manifestandose un caracter denso
e impenetrable.

¢ La visibilidad.

Para la zona de interés la visibilidad es escasa, lo anterior debido a la densa cobertura que
impone la presencia de la selva mediana, misma que manifiesta sus estratos naturales
(arbéreo, arbustivo y herbaceo). Asimismo, se considera de gran relevancia la presencia de
una topografia sensiblemente ondulada con un solo accidente ubicado en el frente con la
Laguna de Bacalar. De esta manera, todas las formaciones se encuentran en un solo plano
lo que limita fuertemente la visibilidad. No asi en la zona frontal en donde se manifiesta una
excelente vista del sistema lagunar.

¢ La calidad paisajistica.

Desde el punto de vista biol6gico en la zona existe una alta calidad paisajistica, debido a
que en la zona prevalece la presencia de formaciones naturales como es la laguna de
Bacalar. Ademas de que es una zona en donde hasta ahora se manifiesta poca intervencion
por parte del ser humano. Por ello, se considera que existe una cobertura del 100 % por
parte de la vegetacion de selva y cuya visibilidad apenas alcanza los 20-50 m

‘ol 42 . x
ot

Figura 41. Vista d la calidad del pisaje del mas alto valor en la zona de interés.
o La fragilidad del paisaje.

De acuerdo con la manera de como se han desenvuelto los distintos eventos que
caracterizan a la zona de interés, se puede determinar la presencia de un paisaje
sumamente fragil. Lo anterior ha quedado evidente ante la presencia del huracan Dean,
que azoto6 en la zona en el mes de agosto del 2007. Después de este evento, se observa
una gran recuperacion y asimilacion del evento por lo que el ecosistema ha recuperado la
cobertura y se observan pocas especies arboreas derribadas. Asimismo, uno de los eventos
que se esperan es la continuidad de la presencia humana en la zona, ya que en las
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proximidades existen algunos pobladores asentados. Ante este tipo de eventos, se debera
esperar la reduccion de la diversidad y los recursos naturales de la regién.

Importancia de los servicios ambientales

La vida en el planeta depende de la interaccion entre los componentes abioticos y bioticos,
que permiten tener una atmosfera respirable, y agua biodisponible. Los servicios
ambientales para el hombre son los bienes y servicios indispensables para la vida humana
proporcionados tanto por los bosques, las selvas y la vegetacidén de zonas aridas, asi como
de los mares. Entre dichos bienes se encuentran: la madera, las fibras, las plantas
comestibles y medicinales, la resina, los hongos, la lefia, el carbén y los animales de caza;
los ecosistemas forestales no so6lo son fuente de materias primas, brindan también una
serie de servicios ambientales de vital importancia para el sostén de las poblaciones
urbanas y rurales y estan ligados a la regulacidén de procesos naturales.

En general ;qué son los servicios ambientales que brindan los bosques, selvas y zonas
aridas? La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Articulo 7, fraccion LXI
dice: “Beneficios que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o por medio del
manejo forestal sustentable, que pueden ser servicios de provision, de regulacion, de
soporte o culturales, y que son necesarios para la supervivencia del sistema natural y
biolégico en su conjunto, y que proporcionan beneficios al ser humano;”.

Cuadro 67. Servicios ambientales en el predio y cuenca.

NO. TIPO DE SERVICIO PREDIO CUENCA f,DEJARI-'\ DE PROPORCIONAR
EL SERVICIO POR EL CAMBIO
DE USO DE SUELO?
1 Provisién del agua NO
v v
2 Captura de carbono, NO
contaminantes v v
3 Generacién de oxigeno NO
v v
4 Amortiguamiento del impacto NO
de los fenémenos naturales v v
5 Proteccion de la biodiversidad NO
v v
6 Proteccion recuperacion de NO
suelo v v

1. Provision del agua.

En México existen pocos trabajos sobre estimaciones de captura de agua en terrenos
forestales. Dentro de las investigaciones pioneras se encuentran la de Martinez vy
Fernandez (1983) y todo el conjunto de modelos de escurrimiento a partir del modelo lluvia-
escurrimiento desarrollado por el CENAPRED (Dominguez et al. 1994; Torres y
Guevara,2003).

En complemento a los argumentos anteriores se optd por seguir el método de la NOM-011-
CNA-2000 (CNA, 2001). Este método utiliza el coeficiente de escurrimiento para determinar
la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. El cual es:

Ce= K (P-250) /2000 cuando K es igual o menora 0,15y
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Ce= K (P-250) /2000 + (K-0,15) /1,5 cuando K es mayor que 0,15
Dénde:

Ce= Coeficiente de escurrimiento para diferentes superficies

P= Precipitacion media anual

K= Factor que depende de la cobertura arbolada y del tipo de suelo, informacién que se
presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 68. Valores de K en funcién del tipo y uso de suelo. Fuente: CNA, 2011.

USO DE SUELO TIPO DE SUELO
A* B** C**
Barbecho, areas desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos en hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequenos 0.24 0.27 0.30
Pastizal cubierto mas del 75 % 0.14 0.20 0.28
Pastizal cubierto del 50 al 75 % 0.20 0.24 0.30
Pastizal cubierto menos del 50 % 0.24 0.28 0.30
Bosque cubierto mas del 75 % 0.07 0.16 0.24
Bosque cubierto del 50 al 75 % 0.12 0.22 0.26
Bosque cubierto del 25 al 50 % 0.17 0.26 0.28
Bosque cubierto menos del 25 % 0.22 0.28 0.30
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33

* Suelos permeables (arenas profundas y loes poco compactos), ** Suelos medianamente
permeables (arenas de mediana profundidad, loes y migajon). *** Suelos casi impermeables
(arenas o los delgados sobre capa impermeable, arcillas).

Con base en la tabla anterior al predio le corresponderia como valor de K: 0.17
Por lo tanto, el Ce del predio seria:

Ce= K (P-250)/2000

Ce= (0.07 * (983-250)/2000

Ce:0.07*733/2000

Ce=0.025655

Por otro lado, el volumen de escurrimiento anual se obtiene de la siguiente manera:
Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce

Dénde:

Pa= Precipitacién media anual en m

At= Area total en m2

Ce= Coeficiente de escurrimiento
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Vol. Esc. Anual= Volumen medio anual de agua superficial que se capta por la red de
drenaje natural de la propia cuenca hidrolégica en metros clbicos (m?2).

En el area se reporta una precipitacién anual maxima de 983 mm. Los resultados obtenidos
del volumen medio anual de agua capturado por tipo de vegetacion se aprecian en el
siguiente cuadro.

Estimacion del volumen de escurrimiento:

Para este caso se presenta una cobertura vegetal de mas del 75%, un suelo permeable,
por lo cual el valor de K = 0.07.

Cuadro 69. Calculo del escurrimiento anual por tipo de vegetacion de la cuenca.

Uso Tipo de Superficie Tipo de Factor K Ce Vol. Esc. %
Vegetacion (m2) Suelo Anual (m3)
y/o Uso de
suelo
Superficies
impermeables i
d(Fa)I proyecto Vegetamqn
(toda secgndana
superficie arboéreo gje 1,586.26 A 0.07 0.25655 400.04 34.46
cubierta por selva med!an_a
algin tipo de subperennifolia
estructura)
Vegetacion
- secundaria
zfr‘r’]ig'&'gs arboreo de 3,017.02 A 0.07 0.25655 760.86 65.54
P selva mediana
subperennifolia
Total 4,603.28 1,160.89 100

Para la zona impermeable del proyecto:

Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce

Vol. Esc. Anual =0.983 m * 1,521.23 * 0.25655
Vol. Esc. Anual = 383.64 m®

Para la zona impermeable del proyecto:

Vol. Esc. Anual = Pa * At * Ce

Vol. Esc. Anual = 0.098 m * 3,082.05 * 0.25655
Vol. Esc. Anual = 77.49 m3

Este servicio para la etapa que se evalua en este estudio y que corresponde al cambio de
uso de suelo, no se vera afectado ya que el terreno seguira captando vy filtrando la misma
cantidad de aguas, debido a que en esta etapa sélo se removerd la cubierta vegetal del
predio por lo cual al no ser cubierto por ningun tipo de estructura seguird ofreciendo este
servicio.

Sin embargo, una vez establecido el proyecto, el predio seguira captando los 77.49 m® de
agua pluvial que representa el 65.54 % del escurrimiento total del predio, con lo cual se
permitira su infiltracidn total al subsuelo.
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En calidad:

En el Estado de Quintana Roo, se infiere que existe una gran disponibilidad de agua
subterranea en el mismo; sin embargo, los principales problemas del agua se relacionan
con su calidad no con su cantidad. Esto se debe a que la alta permeabilidad que tienen los
suelos carsticos en el estado que favorecen la infiltraciéon del agua de lluvia, también
representa una de sus principales causas de contaminacién; ya que de la misma manera
se filtran con facilidad los agroquimicos empleados en las actividades agricolas, los
residuos liquidos (lixiviados) de los tiraderos de basura a cielo abierto o de las lagunas de
oxidacion de las plantas de tratamiento, asi como, las filtraciones de aguas residuales de
las fosas sépticas. Este problema de contaminacion se agrava dia con dia si se considera
que el agua fluye a través de rios subterraneos, lo cual favorece la difusién de la
contaminacion a otros sitios, y llega finalmente a la zona costera, donde se encuentran
ecosistemas tan fragiles como los arrecifes coralinos que sustentan una gran diversidad de
organismos acuaticos de importancia ecolégica y econdémica. Otro factor que afecta la
calidad del agua subterranea es la entrada de agua salada al manto freatico; sin embargo,
en éste Ultimo punto, cabe mencionar que el predio del proyecto se encuentra relativamente
alejado de la costa.

De manera particular en el area de estudio se pretende establecer en tiempo y forma una
serie de medidas para prevenir y mitigar los efectos negativos que se pudieran generar por
las actividades en las diferentes etapas del proyecto, y que pudieran afectar la calidad del
agua, mismos que a continuacién se describen:

e Se proporcionaran suficientes instalaciones de barnos portatiles para el personal que
labore en el predio, 1 por cada 10 trabajadores minimo, en los sitios aledafnos a las areas
de aprovechamiento.

e El manejo y disposicién final de las aguas residuales, correra a cargo de la empresa
arrendadora de los sanitarios portatiles, lo cual quedara debidamente establecido en el
contrato que se celebre para la prestacién de dicho servicio.

e Se colocaran depésitos temporales para residuos domésticos (carton, papel, unicel,
plasticos, aluminio etc.) para evitar el esparcimiento de basura en el predio.

e Se evitara el derrame de combustibles y aceites en el predio y dentro de la RBSK (ver
programa de manejo de residuos).

2. Captura de carbono y mitigacion de los gases de invernadero. (Reduccion,
absorcion, fijacion y almacenamiento de diéxido de carbono).

Los bosques y selvas capturan, almacenan y liberan carbono como resultado de los
procesos fotosintéticos de respiracion y de degradacion de materia seca. El saldo es una
captura neta positiva cuyo monto depende del manejo que se le dé a la cobertura vegetal,
asi como de la edad, distribucion de tamanos, estructura y composicion de ésta. Este
servicio ambiental que prevén los bosques o0 selvas como secuestradores de carbono
(sumideros) permite equilibrar la concentracién de este elemento, misma que se incrementa
por las emisiones resultado de la actividad humana (Torres y Guevara, 2002).

Para determinar la cantidad de carbono secuestrado en la superficie forestal del proyecto,
se utilizo el método IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico), (Ordoiiez,
2001), que considera los siguientes supuestos:
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Para la estimacion de la masa vegetal que se acumula en bosques y selvas se han
desarrollado diversas metodologias, las principales se basan en inventarios de arboles en
pie, inventarios de la vegetacion rastrera (mantillo), medicion de biomasa muerta
(necromasa) y medicién de biomasa en raices y suelo (Husch, 2001).

Las técnicas de estimacidén de la biomasa viva estan basadas en estadisticas sobre la
densidad de la vegetacion y peso por especie. La estimacidn de biomasa en raices es mas
compleja, ya que requiere del muestreo por especie y tipo de suelo ademas de no tener
factores estadisticos aplicables. La estimacién de carbono en suelos es la parte mas dificil,
ya que dependiendo del tipo de suelo se requiere de analisis quimicos de mayor o menor
sensibilidad. Las técnicas mas reconocidas son muestras tubulares de suelos, calicatas o
excavacion (Husch, 2001).

La precisidn de las estimaciones de biomasa es de critica importancia, porque los modelos
determinan la cantidad de carbono que llega a la atmésfera y son muy sensibles a estas
estimaciones (Brown y Lugo, 1986).

Derivado de esto, el contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea (volumen del
arbol en m?3), se calculd por el método de IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico) como se indica a continuacion:

CCC=Vrx Fd x FCC
Dénde:
CCC= Coeficiente de captura de carbono
Vr= Volumen real en m3
Fd= Factor densidad
FCC= Factor de captura de carbono
El procedimiento general realizado para la estimacion de este indicador fue el siguiente:
1. Calculo del volumen total en metros cubicos
2. Estimacion de la superficie total de aprovechamiento (ha)

3. Multiplicacién del factor de densidad (para coniferas 0,48 y 0,60 para latifoliadas) por el
volumen calculado (Ordofiez, 2001)

4. Multiplicacién del resultado anterior por el factor de contenido de carbono 0,45 (toneladas
de carbono/toneladas de materia seca) (Ordofez, 2001)

Los valores obtenidos siguiendo el método anterior se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 70. Calculo de carbono capturado.

Uso Clasificacion Volumen Factor de Factor CO2 Captura de %
Total Arbol densidad CO2 (1)
(m3)
Superficie de Especies 25.28 0.6 0.45 6.83 34.48
aprovechamiento latifoliadas

del proyecto
Superficie de Especies 48.08 0.6 0.45 12.98 65.52
conservaciéon latifoliadas

Total 19.81 100
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Debido a que se cuenta con poca informacion para estimar la captura de carbono por afno,
el resultado total (6.83 1.), es la cantidad de carbono que se ha almacenado en la vegetacion
arbérea que se pretende remover con motivo del cambio de uso de suelo, lo cual
representan solo el 33.00 % de la cantidad de carbono almacenado en la vegetacién de
todo el predio. A pesar que este pueda ser un servicio ambiental con afectacion baja, el
proyecto contempla antes de la remocion de la vegetacion realizar el rescate y reubicacién
de vegetacion de importancia ecoldgica dentro del area de aprovechamiento lo cual ayuda
a disminuir el impacto siempre y cuando en ellas se mantengan las condiciones idoneas
para el desarrollo de las plantas y su buen estado fisiol6gico. Por otra parte, resulta
imperativo considerar las dimensiones del proyecto y su influencia en la cuenca a la que
pertenece, ya que el impacto ambiental ocasionado por el cambio de uso de suelo sera
puntal, siempre y cuando las medidas de mitigacion sean ejecutadas correctamente en
tiempo y forma. En este orden de ideas se asume que la afectacion a este servicio ambiental
sera de baja magnitud y de manera puntual de acuerdo con los siguientes argumentos:

e Como parte del proyecto se tiene destinado mantener una superficie de 3,082.05 m? con
vegetacidon que equivalen al 67.0% del predio de la superficie total, la cual seguira aportando
este servicio ambiental, ya que mantendran la vegetacion natural.

e Las actividades de reubicacién de la flora rescatada, en las dreas de conservacion,
brindaran un aporte en la captura de carbono y seran enriquecidas en numero y especies
al incorporar las plantas del rescate de flora, dentro de las &reas de conservacion y areas
verdes ajardinadas.

e La ejecucién del proyecto implica que se haran trabajos de retiro de material vegetal
muerto y su trituracidén para incorporarlo al suelo, lo que previene la ocurrencia de incendios
y por lo tanto la liberacidén de carbono a la atmdésfera.

Por lo tanto, se concluye que este servicio no sera eliminado, sélo sera disminuido de forma
insignificante, ya que se reforestaran las areas sin vegetacién compensando la vegetacion
a retirar. Aunado a la compensacion que se paga a la CONAFOR, para realizar labores en
pro de los bosques del pais.

3. Generacion de oxigeno.

Para estimar la no afectacion de este servicio ambiental se presentara a continuacion el
célculo de la produccion de oxigeno de follaje de los arboles quedando de la siguiente
manera:

Un metro cuadrado de hojas produce bajo iluminacion solar, 3 litros de oxigeno por hora18.
Aplicando la Ley de Gases ldeales se puede calcular la masa de esos tres litros de oxigeno,

suponiendo una temperatura de 24°C'" =297°K vy la presion de 1 atmosfera.

pV=nRT= a(g) RT alg)= pvM
M RT

R= constante de los gases
n = numero de moles del gas

T=temperatura en grados Kelvin.
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afg)= l1latmx3/x32gmol” = 393 g
0.0821 atm/ 297 K
mol K

Es decir, 1m? de hojas sanas produce 3.93 gramos de oxigeno por hora. El nimero medio
de horas de luz en el estado de Quintana Roo es de 10, por lo que el numero total de horas
al afo con luz sera de 3650 horas de luz/afio. Entonces 1m? de hojas sanas produce
14,344.5 gramos de oxigeno al afio. Si un arbol tiene en promedio 20 m?2 de hojas sanas
produciria al afo 286,890.0 gramos de oxigeno al afno (286.89 kilogramos de oxigeno al
ano).

Por lo tanto, si consideramos las estimaciones anteriores, en conjunto con la cantidad de
arboles por hectarea en la zona de reserva forestal del proyecto expuesta en capitulos
anteriores, es de 1,273 ind/ha, podemos estimar el comportamiento de este servicio.

La generacién de oxigeno en el area de vegetacién de Palmar considerando una densidad
de plantas por hectarea de 1,273, y tomando en cuenta que un arbol genera 286.89 kg
O/afno, obtenemos que en esta zona del proyecto la productividad de oxigeno es de
365,210.97 kg O /ha en un ano., por lo tanto, la generacion de oxigeno del area forestal del
predio corresponde a 168,116.8354 O /ha en un ano.

Ahora bien, debido a que el proyecto removera totalmente la vegetacion forestal en una
superficie de 0.152123 ha, s6lo se reducira este servicio en un 33.00%, por lo cual el predio
podra seguir generando 110,184.88 O /ha en un afno.

Por lo tanto, se aplicaran las mismas estrategias que en la captura de carbono, y con lo
cual se concluye que este servicio no sera eliminado solo disminuido por el cambio de uso
de suelo.

4. Amortiguamiento a los impactos de fenémenos naturales.

Durante el verano, en el Caribe y el Golfo de México se generan fenébmenos ocasionados
a inestabilidades de baja presion lo que da lugar a la formacion de tormentas tropicales;
estas dependiendo de la energia acumulada pueden evolucionar para formar un ciclén o un
huracan.

Ademas de que Quintana Roo es el Estado de la Republica Mexicana con mayor incidencia
de huracanes. La temporada de estos fendmenos meteorolégicos abarca de junio a
noviembre y ocasionalmente pueden presentarse fuera de temporada.

De acuerdo con los registros, septiembre es el mes en que se manifiesta la mayor actividad
de este tipo de fendmenos. Asi entre los meses de agosto a octubre se origina el 80% de
los huracanes de la temporada, y en septiembre tiene lugar el 40% de los que alcanzan las
categorias mayores y con efecto mas destructivo (Morales, 1993). La intensidad de los
vientos durante un huracan varia segun las condiciones climaticas que se presenten y van
de los 120 a los 300 km/h, con rafagas incluso superiores a ésta ultima.

En lo particular, para el estado existe la posibilidad de que estos fendmenos climéticos
generados principalmente en el Mar Caribe afecten la zona costera y de manera directa al
propio municipio de Benito Judrez ya que este se encuentra en su radio de accién y aun
cuando la mayoria de estos no tocan tierra y pasan por el canal de Yucatan, el efecto de
sus vientos y oleaje provocan fuerte erosion en las costas del estado.
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El huracan Gilberto incidié sobre las costas de Quintana Roo en septiembre de 1988 con
categoria 5 por lo cual se le consider6 el huracan de mayor intensidad que habia impactado
esta zona.

Ademas, en el 2005 se manifestdé el Huracan Wilma en 2005, el cual caus6é grandes
pérdidas materiales y al medio ambiente debido a los potentes vientos y su duracion ya que
se mantuvo practicamente estacionado.

Algunos de estos fendmenos se presentan al finalizar la temporada de huracanes
(noviembre), por lo que su trayectoria puede verse afectada por la incidencia de los Nortes
o frentes frios. Lo que ha ocasionado que se desvien hacia el sur como fue el caso del
huracan Mitch (1998), por lo que en su recorrido impact6 a los paises centroamericanos.
No obstante, en el Estado se tuvo la incidencia directa sobre la franja costera cuyos efectos
fueron fuertemente significativos, debido al oleaje de tormenta que se generd.

De cualquier manera, se reconoce que la presencia de aguas célidas ya sea en el Mar
Caribe o el Golfo de México, es la fuente de energia de los huracanes. Por ello cuando
tocan tierra su fortaleza comienza a decrecer y de ahi la importancia de que el territorio
cuente con amplias zonas cubiertas de vegetacion natural, la cual contribuye a la disipacion
o al menos a la pérdida del poder de destruccion de estos fenémenos.

Para el caso del proyecto, se considera que la remocion de vegetacion forestal en una
superficie de 0.152123 ha. Ademas de que el proyecto contempla contar con 3,082.05 m?
67.0% del predio de conservacion. Por otra parte, se debe esperar que la vegetacion
forestal sea remplazada por la vivienda, el cual contribuye de igual manera a la mitigacion
de los eventos mete6ricos y no se considera un ambiente que permita la continuidad en la
alimentacién de la energia de los huracanes.

5. Proteccion de la biodiversidad.

Para la preparacion del sitio y consecuente construccion es indispensable retirar el 33.00%
de la vegetacion del predio para el cambio de uso de suelo. A consecuencia de esta
intervencion se reduce el habitat actualmente utilizado por las especies identificadas y
distribuidas en el habitat que provee la Vegetacion secundaria arbéreo de selva mediana
subperennifolia, en la que se identificaron dos especies protegidas Palma de chit (Thrinax
radiata) y Jobillo (Anstronium graveolens) en cuanto a las especies de fauna no se
identificaron especies protegidas.

Se espera que durante la remocion de la vegetacion la fauna silvestre que actualmente
utilizan el habitat, migre hacia la vegetacién colindante, asimismo, con implementacién de
medidas como ahuyentacion y rescate antes del inicio de obras se espera que el impacto a
la fauna se minimice. Una vez concluidas las obras y delimitadas las areas de conservacion
se espera que los espacios de conservacion vuelvan a ser utilizados por la fauna silvestre.

Si bien es cierto, que para el desarrollo del proyecto se requiere remover algunos
ejemplares de las especies forestales, en términos generales, la poblacién no se ve
afectada, ya que, en el sistema ambiental, en el predio del proyecto aun son abundantes.
Por otra parte, la vegetacion presente en las areas de aprovechamiento de la superficie
solicitada para el cambio de uso de suelo sera eliminada de forma gradual. Las especies
incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010, seran sujetas a rescate y reubicacion.

Finalmente se menciona que se mantendrd un 67.0 % de la cobertura forestal de este tipo
de vegetacion dentro del predio como areas de conservacion, con lo cual todas a especies
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de flora y fauna presentes en el predio seguiran contando un amplio habitat donde podran
seguir con sus procesos naturales.

De igual forma, se aplicaran las siguientes medidas que aseguraran la proteccién de la
biodiversidad del sitio y de su area de influencia:

Cuadro 71. Medidas de mitigacion para la proteccion de la biodiversidad.

Medida de protecciéon ambiental 1

Capacitacion del personal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Antes del inicio del proyecto y durante todas las etapas y como parte de la
capacitacién al nuevo personal.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se impartiran platicas al personal que trabajara en las diferentes etapas del
proyecto, con el fin de que conozcan las medidas y condicionantes
ambientales que se aplicaran en el proyecto, ademas de concientizarlos de la
importancia del cuidado del medio ambiente.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Lista de asistencia a las platicas, el supervisor ambiental debe llevar un
registro.

Medida de protecciéon ambiental 2

El material producto del desmonte que sea transportado sera cubierto
con una lona, transportado en bolsa o humedecido para evitar la
emision de polvos durante su transporte hacia la vegetacion colindante
al predio o a su area de reserva forestal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Cada vehiculo que sea utilizado para transportar material de construccion
utilizara una lona que cubrira el material que este transportando con el fin de
evitar o reducir la emisién de polvos en el &rea del proyecto.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico.

Medida de proteccion ambiental 3

Se regaran constantemente los sitios del proyecto que asi lo requieran
para evitar la dispersion de polvos hacia la vegetacion colindante al
predio o a su area de reserva forestal.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Se seguira un programa de riegos en las areas donde se produzcan polvos
con la ayuda de pipas, principalmente en los caminos del area del proyecto.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico.

Medida de proteccién ambiental 4

Quedara estrictamente prohibida la quema de cualquier tipo de residuo

Tipo de medida

Preventiva.

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Los residuos que generen los trabajadores se dispondran en los contenedores
rotulados dependiendo si son: residuos organicos, residuos inorganicos o
residuos peligrosos. En ningin momento los contenedores establecidos en la
obra sobrepasaran el 80% de su capacidad. Antes de que el contenedor llegue
al 80% de su capacidad se llevaran los residuos producidos al almacén
temporal de residuos urbanos o peligrosos de la empresa constructora.
Cuando el almacén temporal se encuentre al 80% de su capacidad se limpiara
el almacén y se retiraran todos los residuos urbanos ahi almacenados y éstos
seran llevados al sitio autorizado (basurero municipal).

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisién ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Copia simple del recibo o comprobante del basurero municipal donde dispuso
sus residuos.

Medida de protecciéon ambiental 5

Proteccion de areas de conservacion

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de protecciéon ambiental

Para garantizar la conservacion del paisaje y el soporte para la sobrevivencia
de la flora y fauna silvestre presentes en el predio se conservara un area de
0.3082053 ha, la cual mantendra su estructura y composicién actual.
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Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico.

Medida de proteccion ambiental 6

Supervision ambiental

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Etapa del Cambio de Uso de Suelo.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de protecciéon ambiental

Se realizaran supervisiones al area del proyecto durante las etapas de
preparacién del sitio con el fin de vigilar del correcto cumplimiento de las
medidas y condicionantes ambientales del proyecto. En caso de que durante
la supervision ambiental se registre algin incumplimiento se avisara al
residente de la obra para que lo solucione a la brevedad posible Cada semana
se evaluara el nivel de cumplimiento de las medidas y condicionantes
ambientales del proyecto. En caso de que una o mas medidas o
condicionantes no se estén cumpliendo se realizara una reunién con el
residente y personal de la obra con el fin de que en conjunto se planten
estrategias para el cumplimiento de las medidas y condicionantes
ambientales.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervision ambiental.

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Informe semanal de supervision ambiental.

Medida de proteccidon ambiental 7

Se prohibira cazar, perseguir o atrapar a cualquier especie silvestre

Etapa del proyecto en la cual se
aplicara

Preparacion del sitio.

Forma correcta de cumplimiento de la
medida de proteccion ambiental

Durante las etapas de preparacion del sitio se evitar4 cazar, perseguir o
atrapar a cualquier especie de fauna silvestre. En caso de que durante los

trabajos del proyecto se tenga un encuentro con la fauna silvestre
(principalmente reptiles y pequefios mamiferos), el personal se retirara del sitio
y esperard 20 minutos para que la fauna tenga tiempo de movilizarse a otra
zona del predio.

Registro en la bitdcora de seguimiento de la supervisiéon ambiental.

Forma de control y seguimiento del
cumplimiento

Documentos que demuestran el
cumplimiento de la medida

Registro fotografico.

6. Proteccion y recuperacion de suelos (erosion).

Retencidn del suelo dentro del ecosistema. - Este servicio ambiental involucra la funcién
de prevencidn de la pérdida de suelo por viento, escorrentia y otros procesos de remocion,
almacenamiento de agua en lagos y humedales.

Este servicio se identifica con una importancia baja en funcion de las caracteristicas de
relieve del sistema ambiental y del predio el cual es casi plano, la cual carece de pendientes
y gradientes de altitud que impiden la erosion del suelo, por otra parte, la conservacion de
la cobertura vegetal que corresponden al 67.0% del predio (0.308205 ha) elimina la
posibilidad de que exista un arrastre de sedimentos.

Asimismo, se recuerda que en la presente Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad
Particular, se realiz6 la estimacion de la erosion que se generaria tras el cambio de uso de
suelo, dentro de los cuales se puedo demostrar que el proyecto no generara erosién en el
terreno, ya que se aplicaran medidas preventivas y se dejara un area de conservacion que
amortizara los vientos, ademas del hecho de que el suelo no quedara expuesto a la
intemperie durante lapsos prolongados, ya que el desplante se realizara paulatinamente.
Finalmente, las areas de aprovechamiento seran preparadas para el futuro proyecto
Universitario subsecuente a los alcances del presente proyecto de cambio de uso de suelo.

Con base en dichos criterios se identifica un grado de afectacidn a este servicio ambiental,
sera bajo.
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Proceso de formacion de suelos.

La formacion del suelo es resultado de la interaccion del material parental, el relieve, el
tiempo, el clima y los seres vivos. Los tres primeros factores desemperian un rol pasivo,
mientras que el clima y los seres vivos participan activamente en la formacion del suelo.

La cubierta vegetal (especialmente la vegetacion primaria) y los animales que habitan en
ella, realizan una aportacién constante de materia organica que es la fuente formadora del
suelo y la conservacion de su fertilidad. Este proceso se vera afectado en forma puntual,
donde se realice la remocién de vegetacion para la construccidon del proyecto.

La importancia de este servicio ambiental se considera con un valor bajo debido a que en
el predio no existen fendmenos de arrastre de suelo ocasionado por la pendiente y la lluvia,
de tal manera que el suelo que se forme en una zona, permanece en la misma. Asimismo,
la conservacion de la cubierta vegetal del 67.0% del predio evitara este fendmeno de
arrastre.

Con base en lo anterior se identifica que este servicio ambiental tiene un grado de
afectacion muy bajo.

En la siguiente tabla se resume lo sefalado anteriormente sobre los servicios ambientales
que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo propuesto a nivel de cuenca.

Cuadro 72. Servicios ambientales en el Sistema Ambiental.

Afectacion por el proyecto . Grado 'd’e
. Bien o Importar_lc_la afectacion
No. Funcion TS AT del servicio por el
Descripcion enel SA proyecto
al SA
Regulacion de la Requlacion Balance de nivelas de
1 composicién quimica deg ases Si C02/02, SOx y otros gases. Muy Alta Nulo
Atmosférica. 9 )
Roguzcion co i o e s
temperatura global, la Reaulacié groceéogbiolggicos cIi?lnéticos
2 precipitacion .y,o.tros egutacion Si a niveles local y global a Muy Alta Nulo
procesos  biologicos del clima. . ;
) . través de las regulaciones de
mediados por el clima gases de efectos
aniveles local y global. invernaderos.
Capacidad del ecosistema de
dar respuesta y adaptarse a
Amortiguamiento e flu_ctuaciones amt_)ilentales,
integridad ~ de  los brindando prqtecmon. de
. L. tormentas, inundaciones,
3 ecosistemas en Regulacion No recuperacion por sequias Alta Nulo
respuesta a las | de disturbios. P P a y
fluctuaciones otros aspectos de respuesta
ambientales de habitat a los cambios
’ ambientales, principalmente
controlada por la estructura de
la vegetacion.
Regulacién de los flujos
hidrolégicos que influyen en la
Regulacion de flujos Regulacién provisién de agua tanto para el
4 hidrolégicos. del agua. No ecosistema como para riego, Nula Nulo
agroindustria y proceso de
transporte acuatico.
Papel del ecosistema en la
Almacenamiento y | Provision de provisiébn de agua mediante .
5 retencién de agua. agua. No cuencas, reservorios y Alta Muy Bajo
acuiferos .
Retencion del suelo Control de la Prevencién de la pérdida de
6 dentro de un erosion No | suelo por viento, escorrentia y Baja Nulo
ecosistema. y otros procesos de remocion.
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retencién de
los
sedimentos.
A través del proceso de
7 Proceso de formacién Formacién Si meteorizacién de rocas y Baia Muy Baio
de suelos. del suelo. acumulacion  de  materia | yBa)
organica.
Funciones de
Almacenamiento, _al?wacenamiento, _rec;iclado
ciclaje interno, Ciclaje de I:dZLri]gi’c iénprocdzsamr:i?ricénte)s/
8 gé%cuﬁzi?gfmo dg nutrientes. No meqiante lla fijacién _ de Muy Alta Muy Bajo
nutrientes nitrégeno, fésforo y potasio, y
' otros elementos y ciclos de
nutrientes.
Efecto predador para el
control de especies, reduccién
Regulaciones tréficas Control de herbivoros por otros
9 dindmicas de las biolégico No | predadores, control de Alta Nulo
poblaciones. ' poblaciones de especies
potencialmente dafinas para
el hombre, cultivos y ganado.
Habitat para Desgmpeﬁa Papel de
poblaciones . . semllk_aros, . hal_altat . _de .
10 residentes y Refugio. Si especies migratorias, habitat Alta Muy bajo
pasajeras regionales para especies
) locales, recolectadas y otros.
., Mantenimiento de la provisién
groorg:i:r;ién dzrimar:z de animales, gomas, cultivos,
11 bruta Alimento No nueces, frutas, ~cosechas, Baja Nulo
; ’ pesca, agricultura de )
ggtﬁét:e como subsistencia y caceria, entre
) otros.
Porcion de la Producciéon  bruta prima_ria
12 produccién  primaria Materias si ex_tractables de_ _materias .
bruta extraible como primas. ' primas, prlnC|paIm(_ente Alta Bajo
materia prima Produccién de madera, lefia y
) forrajes.
Material natural base para la
elaboraciéon de medicina vy
Fusnte de materiales y Recursos Eifr?tll’]f(i:tt:gs pargen?als avang:
13 girglcc”)lgi:ég;ente anicos genéticos. Si resistencia a Alta Bajo
’ patébgenos y pestes de
cultivos, especies
ornamentales.
Proveer oportunidades para
- actividades recreacionales
oog:)erflljwiﬁgcti%s para de tales como ecoturismo, pesca
14 actividades Recreacion. No geportiva, y otras actividades Muy Alta Nulo
. e
recreativas. aprovechamiento no
extractivo.
Desarrollo de actividades
Valores - ;
Ofrecimiento de estéticos, Sclor:omlcas t'aﬁti partir g,e tilos
15 oportunidades  para artisticos, No e?il?czzionzlse o, aculfufe?ll Muy Alta Nulo
usos no comerciales. cientificos o T /
entre otros. esplr_nual y cientificos del
ecosistema.

IV.2.5 Diagnoéstico ambiental

Las necesidades de diversificar las actividades econémicas, 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 los capitulos
correspondientes, el proyecto que se presenta a través de la presente Manifestacion de
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Impacto Ambiental Modalidad Particular, esta relacionado con la construccion de una casa
habitacional en baja densidad. Por la naturaleza del proyecto, se considera que se debera
garantizar su viabilidad, a través, de todas sus etapas y que se ubique bajo los conceptos
del desarrollo sustentable, por lo que se debe promover la conservacion de los elementos
naturales de la regién como es el medio fisico y los ecosistemas, a la vez que se puedan
aportar avances en la mejora de las condiciones sociales de la poblacion.

No obstante, lo anterior, se deben referir algunos aspectos relevantes que surgiran como
consecuencia del desarrollo del proyecto. Entre ellos se debe mencionar, por ejemplo, que
el proyecto no afectard el manto freatico, ya que se habran de restringir las emisiones
mediante la aplicacién de medidas de proteccion como es fomentar el manejo adecuado de
la basura y desechos soélidos.

En lo referente al suelo se ha definido que en la zona se deberian distribuir aquellos de tipo
Leptosol litico+Leptosol réndzico, mismo que es propio de las zonas con vegetacién
selvatica. Al respecto, se debe citar que el proyecto no tiene como objetivo efectuar
alteraciones adicionales a este factor, como seria aplicar alguna actividad extractiva. Por
ello se confirma que no se efectuard ninguna modificacion en sus caracteristicas de
estructura y funcion. De acuerdo a lo anterior, el 100 % de la obra se realizard en una
superficie de tan solo 1,521.23 m? (0.152123 ha), lo que equivale a un 33.00 % del predio
destinado para este proposito.

Asimismo, y de acuerdo al disefio del proyecto, bajo ninguna circunstancia se realizara la
modificacién a los factores del clima, tales como: temperatura, precipitacion, direccién del
viento, etc. En este mismo sentido, se debe mencionar que el proyecto tan solo incluye la
implementacion de las 1 viviendas y una vialidad que permita el acceso a la zona, lo cual
se considera como una infraestructura minima y no habra de tener ningun impacto en el
factor clima.

Por otra parte, se debe resaltar la importancia que tiene para la zona la presencia de
intemperismos severos, es decir, la manifestacion de perturbaciones atmosféricas de
caracter ciclonico, las cuales pueden tener su formacion desde latitudes lejanas en las
aguas del Océano Atlantico, o bien del Mar Caribe. A su paso por el continente, estos
fendbmenos suelen ocasionar modificaciones sustanciales no solo en el clima sino también
en el paisaje local, las cuales pueden tardar afios para que sean eliminadas del escenario.

De esta manera, estos fenédmenos son un factor causante de erosién, de modificacién de
la cubierta vegetal, etc.; procesos que pueden llegar a ser calificados como catastroficos y
qgue para nada pueden ser comparados con las acciones que pretenden realizarse a través
del proyecto. Al respecto se debe resaltar la manifestacion del Huracan Dean (2007), el cual
fue considerado como devastador de los ecosistemas. De acuerdo a lo anterior, se enfatiza
qgue en la zona donde se ubica el proyecto dentro del Ejido Aaron Merino Fernandez en el
municipio de Bacalar prevalecen condiciones favorables para la presencia de fenébmenos
hidrometeoroldgicos, los cuales podrian tener efectos de mayores proporciones en el
ecosistema que los cambios que el proyecto pudiera generar en la atmédsfera.

Por otra parte, la emisién de humos o gases a la atmosfera no estd considerada por el
proyecto ya que éste no plantea la construccion de fuentes fijas generadoras de estos
productos. De cualquier manera, en la zona existen las condiciones naturales para la
disipacion rapida de los contaminantes (existen vientos constantes del este y sureste) y aun
en casos extremos éstos no tendrian efectos negativos en las comunidades naturales o en
los usuarios de la zona.
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El proyecto tendra bajas repercusiones directas con la flora y fauna local, debido a que la
zona de trabajo se ubica cerca de la carretera federal 307, misma que se caracteriza por
un fuerte movimiento de vehiculos y constante presencia humana, lo que a su vez
contribuye al alejamiento de la fauna silvestre.

La vegetacion presente en el sitio del proyecto se encuentra fuertemente afectada y en
donde se han manifestado cambios debido al embate de eventos climaticos. Ademas de
que en el estrato arbustivo encontraron dos especies enlistadas en la NOM-059
SEMARNAT-2010, Palma de chit ( Thrinax radiata) y Jobillo (Anstronium graveolens), a las
cuales se les dara el manejo adecuado a su status.

Por otra parte, dadas las condiciones del predio de interés, la fauna silvestre esta bien
representada, aunque aparentemente se encuentra ausentes organismos de fauna mayor
(venados, ocelotes, jaguares, etc.).

Finalmente, se considera que el escenario en donde se dardn las mas fuertes
modificaciones por concepto del proyecto es en el aspecto social, ya que se promovera una
mejora sustancial en la calidad de vida de la zona en donde se proporcionan mejores
servicios a la comunidad, situacion que le permitira tener una influencia y beneficio positivo
para la poblacién en su conjunto. También se esperan beneficios con relacién a la
ocupacion de mano de obra, por lo que durante la etapa de preparacion del sitio y
construccién se habra de tomar en cuenta a la gente que habita en la localidad para que
participe en la instalacion de algunos de los componentes del proyecto, lo que conlleva un
beneficio directo a la comunidad por medio de la oferta de empleo temporal y permanente.

Sintesis del inventario

Limite del area de influencia: El area de influencia del proyecto se circunscribe a la UGA
Tu-7 que refiere el Uso preponderante como Turismo Hotelero intenso. Ademas de que el
proyecto quedara acotado entre la Carretera federal 307 y el litoral de la Laguna de Bacalar.

Climatologia: De acuerdo con los registros de Estacién Meteoroldgica Bacalar y aplicando
el Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen, modificado por Garcia (1978), se tiene
gue en la zona de interés predomina el tipo climatico Awox’. A este tipo de manifestacién de
la atmdsfera, se le denomina como un “clima calido subhumedo (el menos humedo de los
climas subhumedos que se registran en Quintana Roo), con régimen de lluvias en verano
e invierno”. Por otra parte, presenta una oscilacion térmica entre los 5y 7 °C. Ademas, el
predio se ubica dentro de la isoterma de los 26 °C y entre las isoyetas de los 1,100 y 1, 200
mm de precipitacion anual.

Geologia: El origen de las distintas capas geolégicas que conforman los mantos rocosos
de la Peninsula de Yucatan, esté referido a la sedimentacién del fondo marino que tiene su
inicio a partir del Mioceno, durante el periodo Terciario Superior, de la era Cenozoica. Estos
sedimentos se fueron estableciendo sobre un basamento de rocas mas antiguas y que
datan de la era Mesozoica. De esta manera, se ha llegado a constituir una losa gigantesca
gue aun en nuestro tiempo continta en el proceso de sedimentacidén, emersion y formacion
por medio de pausas y retrocesos.

Edafologia: El suelo en la zona de estudio corresponde con el tipo Leptosol litico (LPk) +
Leptosol réndzico (LPQ), este tipo de suelos es equivalente al Litosol-Rendzinas. Los cuales
se encuentran cubiertos por una vegetacion de selva mediana subperennifolia y no existen
bajos inundables, por lo que hasta ahora no existen factores que contribuyan a su erosién
o degradacion.
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hidrologia: El area del proyecto se ubica dentro de la Regién 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 entonces se hace referencia a la que se denomina
Bahia de Chetumal. Esta subcuenca comprende el 43.6 % de la superficie de los municipios
de Bacalar y Othon P. Blanco. En lo referente a la zona de captacion de esta subcuenca
los registros indican que presenta una amplitud que se extiende mas alla de los limites con
el vecino estado de Campeche.

Flora: El predio de interés se encuentra cubierto de una vegetacion de selva mediana
subperennifolia con fuerte desarrollo secundario. El principal factor de modificacion
corresponde con los fendmenos hidrometeoroldgicos y desmontes furtivos, ademas de que
se reportan dos especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna: No se apreciaron especies terrestres de fauna mayor. Sin embargo, se pueden
encontrar las asociadas a este tipo de vegetacién una gran diversidad del grupo de las
Aves.

Paisaje: Este consiste de comunidades naturales de selva mediana subperennifolia y el
uso paisajistico de la Laguna de Bacalar, en la cual practicamente no se ha llevado a cabo
ningun tipo de actividad extractiva.

Social: Los beneficios del proyecto se extienden hacia las ciudades de Bacalar y se pueden
extender hasta Chetumal, cabecera del municipio Othén P. Blanco. De esta manera, el
proyecto refiere la ampliacion en la oferta habitacional, misma que creara fuentes de
empleo, se mejoraran los servicios se ofrecen a la comunidad. De esta forma, la aplicacién
del proyecto podra mejorar el nivel de vida de sus habitantes.

Econémico: La realizacion de la obra traera beneficios econémicos a la zona por la
contratacion de personal, Ademas de los impactos importantes en el ramo de la
construccién, ya que se requiere del suministro de materiales desde los establecimientos
existentes en la zona.

Conclusiones particulares

El &rea de desplante corresponde 1,521.23 m? (0.152123 ha) y representa el 33.00% de la
superficie total del predio, por lo que se puede concluir que la afectacién al componente
vegetal serd minima, considerando que las medidas de mitigacion de los impactos seran
permanentes en el area, debido a la perturbacion previa, asi como, las actividades que
tienen lugar en el area y sus colindancias, de igual forma el sitio del proyecto y su area de
influencia directa no conforman alguna zona de reproduccion y/o alimentacidn significativa
de fauna terrestre relevante o en riesgo, debido a la perturbacion previa, asi como las
actividades que tienen lugar en el area y sus colindancias, se considera que las especies
de fauna utilizan el a&rea como zona de paso. Por lo tanto, la afectacion que pudiera tener
la implementacion del proyecto sobre ellas sera minima.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Se entiende por evaluacion 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 realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecol6gico 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).

El presente capitulo tiene como objetivo identificar, describir y evaluar los impactos
ambientales que seran generados por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de
una superficie de 1,521.23 m?, asi como de las Etapas de Preparacion, Construccion y
Operacion con el fin de poder desarrollar el proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar
‘La Casa del Descanso” sobre los componentes ambientales, de tal manera que le
permitan a la autoridad dictaminar la presente MIA Particular.

La definicién de impacto ambiental, se define en la LGEEPA (Art. 3, Fraccion XIX), es la
modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la naturaleza. Los
meétodos y técnicas para la identificacién de los impactos ambientales estédn destinados a
medir tanto los impactos directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o el
deterioro de una variable ambiental, asi como la acumulacién de impactos ambientales y la
induccidn de riesgos potenciales.

Como es sabido, el analisis de los impactos incluye variables socioecondmicas, 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 identificacién de los impactos ambientales que serdn generados por
la implementacion del presente proyecto, se establecié 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:

e |dentificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos, las
cuales se derivan de las obras y actividades que componen el proyecto;

e |dentificacion de los elementos del entorno susceptibles de recibir impactos por
parte de las acciones que componen el proyecto;

e Identificacion de los impactos ambientales a través de matrices de interaccion.
V.1 Identificacion de impactos

Para efectos de la evaluacion del impacto ambiental se entiende por accién 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 el proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa de Descanso”, pretende
llevar a cabo la construccion y andlisis en sus diferentes Etapas de Preparacion,
Construccién y Operacion de una vivienda unifamiliar las acciones del proyecto susceptibles
de producir impactos.
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Cuadro 73. Acciones del proyecto que pueden causar impactos sobre el ambiente, durante la
ejecucion del proyecto.

Etapa Actividades

Preparacion del sitio 1. Actividades previas: rescate de vegetacion,
ahuyentamiento de fauna.

2. Desmonte con conservacion.

3. Despalme con conservacion.

4. |Instalacién de sanitarios provisionales.

5. Trazado e instalacion de malla de exclusion de
accesos a las superficie en metros cuadrados de
conservacion.

6. Presencia del personal contratado para las
actividades.

7. Operacion de maquinaria menor (Bobcat) y equipo.

8. Construccién e instalacion del sistema de tratamiento
de aguas residuales (humedal y biodigestores).

Construccion 9. Instalacién de bodega, oficina, almacén, area de
comedor y campamento (actividad complementaria).

10. Cimentaciones.

11. Estructura.

12. Albaiileria.

13. Acabados.

14. Instalaciones eléctrica, hidraulica y de comunicacion.

15. Presencia del personal contratado para las
actividades.

16. . Operaciéon de maquinaria menor (Bobcat) y equipo.

17. Adquisicion y transporte de insumos y materiales
(actividad complementaria).

18. Actividades de mantenimiento que involucraran
productos quimicos en la alberca, productos de limpieza,
pinturas y solventes, entre otros.

Operaciéon y Mantenimiento 19. Demanda de agua, luz eléctrica y servicios.

20. Supervision

21. Presencia de habitantes.

22. Instrumentacién y seguimiento de los programas

Una primera aproximacion del efecto que tendran las actividades anteriores en el entorno,
nos indican que son acciones que generaran:

e Emisiones de contaminantes al aire, suelo y agua.
e Afectaciones al medio bidtico.

e Modificaciones al paisaje.
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e Modificaciones en el entorno social y econdémico.
e Demanda de servicios.

Es visible en las actividades enlistadas que existen actividades repetidas que generan
efectos continuos en el ambiente, tales como la presencia del personal en el area durante
las distintas etapas del proyecto. Sin embargo, otras son puntuales en cada una de las
etapas, como el desmonte y despalme, actividades que sélo ocurriran en la etapa de
preparacion del sitio. De ahi que habra actividades cuyo efecto se evalle de manera puntual
en una etapa, en tanto que otras se repiten en mas de una fase de desarrollo.

Se afirma que tanto en las areas de despalme, como de desmonte se van a conservar todos
los elementos principales de la vegetacion, y éstos serdn removidos a las Areas de
Conservacién aledafnas. También, los individuos vegetales que estén en el limite de area
construida, en forma selectiva formaran parte del Programa de Rescate de Flora y
Reforestacion, estas seran reubicados en las Areas de Conservacién. En ambos casos se,
asegura una sobrevivencia superior al 80 %.

Existen actividades especificas como el uso de maquinaria que para este proyecto vivienda
residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”, sera de tamano menor, que de
manera independiente tiene interacciones con algunos componentes ambientales como
son la calidad del aire y el ruido. Lo mismo seria aplicable a la instalacion de la bodega
(almacén, comedor, campamento) y transporte de materiales.

A) Identificacion de los componentes ambientales.

La identificacion de los componentes ambientales se presenta en forma detallada en la
siguiente seccion. El analisis se abordd definiendo indicadores de impacto como aquellos
factores ambientales que se veran afectados, y en segundo término se presenta una lista
de indicadores definiendo cada uno para tener claros los aspectos considerados en la
evaluacion.

V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La incidencia de las actividades del proyecto sobre los anteriores indicadores se identificd
y evalué considerando los siguientes criterios:

o La estructura y dinamica del ecosistema.

o La aptitud y vocacion del suelo y cuerpos de agua.

« Las condiciones ambientales del sistema ambiental

» Laresiliencia y servicios ambientales de los ecosistemas.

« Las actividades econémicas existentes o previstas en su zona de influencia.

o El riesgo natural que tenga el sitio del proyecto ante fendbmenos o procesos de origen
natural: hidrolégico, atmosférico, y los provocados por actividades humanas.

o Los impactos especificos en cada etapa de desarrollo del proyecto: Preparacion,
Construccién, Operacion y Abandono (en su caso).

o Los actores en cada una de estas etapas.
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Para evaluar los aspectos anteriores se usaron dos metodologias por medio de las cuales
se analizaron e identificaron los impactos provocados en las diferentes etapas de desarrollo
del proyecto, con el fin de no evadir ningun efecto que pueda ser mitigado.

Con el objetivo de analizar si el proyecto no modifica el entorno de tal manera que afecte la
zona de influencia o el sistema ambiental, e impida la continuidad de los procesos
ecologicos existentes, se realizd un andlisis a mayor escala, considerando dicha area.

Es necesario analizar los impactos del proyecto a través de una ponderacion objetiva a nivel
del Sistema Ambiental, especificando en el andlisis aquellos que seran perceptibles a nivel
del sistema y cudles seran solo de impacto puntual. Ademas de considerar los efectos
(impactos) acumulados en la zona.

El andlisis de impactos es complejo ya que implica las interacciones entre la biota y su
medio, y depende de las caracteristicas propias de cada indicador y de la accién que se
analice. El area de influencia depende de la accién proyectada, del estado actual de los
ecosistemas afectados, de su resiliencia y de la resistencia del indicador.

Para no subestimar o sobreestimar los impactos analizados, cada indicador se califico en
el nivel que se consider6 mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas y la accion
creadora del impacto. De esta forma, impactos como el desmonte se analizaron a nivel
particular e impactos como la generacion de residuos se analizaron a nivel del sistema
ambiental.

A cada indicador se le asigné un nivel y valor principalmente a la interaccién que tienen con
los elementos externos. A continuacion, se explican los criterios para los indicadores
principales.

a) Impactos analizados a nivel puntual, dentro del predio que conforma el poligono
del proyecto.

A continuacién, se presentan los impactos a nivel del predio:

o Formas del terreno y usos del suelo. - Las modificaciones a estos indicadores seran
ocasionadas por efectos de la preparacién del terreno y se analizaron a nivel particular.

¢ Aire/Clima. - Las modificaciones a estos indicadores seran ocasionados principalmente
en las primeras dos etapas del proyecto.

e Vegetacion. - En el sistema ambiental del proyecto se encuentran algunos desarrollos
o vivienda que han impactado esta zona, pero la mayor parte practicamente conserva sus
condiciones naturales. Es por ello que este indicador se evalu6é a nivel local, pues los
impactos que provocara el proyecto, el cual constituye una vivienda residencial turistica
unifamiliar, seran facilmente diluirles en el sistema.

¢ Hidrologia. - El agua como recurso acarrea un impacto analizando su demanda a este
nivel, pues su efecto a nivel regional en la hidrologia es insignificante en el sistema.

¢ Ruido y estética. - Los impactos a estos indicadores tienen efectos negativos durante
la construccion, dado que pueden afectar a la fauna que habita la zona del proyecto, por lo
que se evalué de manera puntual. Dado que esta zona se encuentra poco desarrollada, no
se prevén afectaciones directas a personas.
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e Salud humana. - Se califican los impactos potenciales a la salud humana para las
personas involucradas durante cualquier etapa de desarrollo del proyecto, y tiene una
influencia particular.

e Transporte y flujo de trafico. - Dado que la construccion del proyecto traera consigo
un incremento en el numero de vehiculos que circulen en la zona, este indicador se
analizara a nivel particular.

b) Impactos a nivel del sistema ambiental.
A continuacidn, se enlistan los impactos al nivel del sistema ambiental:

¢ Fauna. - La mayor parte de las especies de fauna terrestre tienen una dinamica meta
poblacional, por lo tanto, para mantener poblaciones genéticamente viables a largo plazo
se requiere examinar este indicador a un mayor nivel (sistema ambiental).

¢ Creacion de infraestructura. - Se evallan los servicios y la infraestructura que seran
creados directamente por el proyecto.

e Usos de suelo, economia, cultura e historia. - estos indicadores necesariamente
requieren su evaluacion a nivel del sistema ambiental.

e Poblacién. - El personal requerido para la realizacion del proyecto sera de procedencia
local, evitando con ello la inmigracién y crecimiento actual. Este indicador se analiz6 a nivel
del sistema ambiental.

Metodologias de identificacion de los impactos ambientales

Las listas de control pueden ser usadas para la planificacién y direccién de un estudio de
impacto ambiental, especialmente si se usan una o mas listas especificas para el tipo de
proyecto. Estas proporcionan un enfoque estructural para identificar los impactos claves y
factores ambientales afectados. Los factores o impactos de una lista de control simple o
descriptivo, pueden agruparse para demostrar impactos secundarios y terciarios y/o
interrelaciones del sistema ambiental, lo que permite ordenar los impactos de acuerdo con
su tipo e intensidad.

Para identificar los impactos se analizaron los 17 indicadores descritos previamente.
Asimismo, para cada factor se evaluaron los atributos establecidos en la Guia Para Elaborar
la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular de la SEMARNAT, segun las
siguientes definiciones de Gémez-Orea (2003).

« Signo. - Se refiere a si un impacto es benéfico o perjudicial en general del proyecto,
considerando aspectos ambientales, econémicos y sociales, a corto, mediano y largo
plazos. En una primera lista de chequeo solamente se definira si es nulo, adverso o
benéfico, para descartar de la lista aquéllos impactos nulos, y realizar la diferenciaciéon de
los adversos y benéficos con tres gradientes de significancia (no significativo, moderado y
severo) por etapa del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del
Descanso”.

Cuadro 74. Niveles de significancia de los impactos ambientales del proyecto.
SIGNIFICANCIA DESCRIPCION

No significativo | Los impactos al ambiente y las poblaciones se dan a nivel local (inmediato al
proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”),
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de forma puntual al sitio, de tal forma que no alteran las funciones normales
del sistema ambiental, la mayoria de las veces son temporales y reversibles.
Moderado Los impactos al ambiente y las poblaciones son temporales pero permanecen
el tiempo que duren las actividades del proyecto vivienda residencial turistica
unifamiliar “La Casa del Descanso”, y las condiciones previas son
recuperables.

Severo Los impactos al ambiente y las poblaciones son permanentes o de duracion
mayor de un ano, visibles, perceptibles, el efecto puede ser local o regional
e irreversible.

Efecto
¢ Directo. Se refiere a los impactos cuya fuente principal es el proyecto evaluado.

¢ Indirecto. Se refiere a los impactos ocasionados por fuentes asociadas al proyecto, pero
no directamente por éste.

¢ Sinergia. Sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos
simples, se produce cuando la coexistencia de varios efectos simples supone un efecto
mayor que su suma simple. Se consideran los impactos producidos por otras causas dentro
del sistema ambiental.

« Tiempo de aparicion. Se refiere al periodo de tiempo en el cual se ocasionara el impacto
considerando el tiempo de desarrollo del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar
‘La Casa del Descanso”.

Cuadro 75. Efecto y tiempo de aparicidén de los impactos ambientales del proyecto “La Casa del

Descanso’.
Causa-efecto Directo Tiempo de aparicion Corto plazo
Indirecto Mediano plazo
Sinérgico Largo plazo

Reversibilidad

o lIrreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que
produce el impacto.

¢ Reversible. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por las obras
y actividades sobre el medio natural pueden ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento y procesos naturales de la sucesion ecoldgica y de los mecanismos de
autodepuracion del medio.

Para realizar este analisis se tomaron en cuenta no sélo los atributos del sitio donde se
desarrolla el proyecto, sino también los impactos potenciales en el area de influencia. Al
tomar en cuenta el &rea de influencia los impactos sinérgicos e indirectos pueden ser mejor
calificados.
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Por tratarse de una vivienda unifamiliar con disefio sustentable dentro un entorno de
constante regulaciones, vigilancia y control se considera que los impactos ambientales
previstos sobre los indicadores aire/clima e hidrologia seran nulos e insignificantes por lo
qgue se excluyen de las etapas posteriores del analisis. Por lo contrario, las importancias del
manejo de los residuos hacen necesario su analisis por separado. Es comun limitar la
evaluacion de impacto ambiental sélo a aquellos impactos que por su magnitud o
trascendencia son faciles de identificar, sin embargo, los impactos indirectos traen consigo
consecuencias que en algunos casos son mayores al impacto que las generé.

No es facil identificar este segundo nivel de impactos y mucho menos cuantificarlos ya que
su reconocimiento queda, en muchos casos, en funcién de la experiencia en campo del
evaluador.

V.2 Caracterizacion de los impactos

Se seleccionaron indicadores que reflejen impactos significativos, considerando las
caracteristicas y cualidades del sistema. Dentro de cada uno de estos indicadores se
senalan las principales actividades y acciones que pueden afectarlos para de esta manera
poder calificar e identificar adecuadamente el sistema.

Cuadro 76. Lista de indicadores de impacto utilizados para la valoracion de los impactos
ambientales del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso’.

Subsistema Factor ambiental | Indicadores
Medio fisico Formas del Este indicador considera el impacto a la forma del terreno
terreno y al tipo de suelo, por la destruccién, ocupacion o

modificaciéon de rasgos fisicos importantes, el impacto al
uso del suelo a largo plazo, la formacién de pendientes o
terraplenes inestables.

Suelo Este indicador 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 del
suelo.

Aire/Clima Los impactos considerados en este indicador, son relativos
a la contaminacion del aire por las diferentes actividades, y
a los cambios micro climaticos potenciales de ocurrir por
cambios ocasionados directa o indirectamente por el
proyecto.

Ruido El impacto producido por el aumento de ruido depende
principalmente de las caracteristicas del area de influencia
de un proyecto, del nivel de ruido existente en la zona, la
fuente del mismo y el sistema que sera perturbado.
Hidrologia Este indicador considera tanto la contaminaciéon de los
recursos hidraulicos, como el aumento del uso de este
recurso. Asimismo, incluye cambios en la permeabilidad

del suelo.
Residuos Este indicador evalia los impactos producidos por la
solidos y generacién de residuos que pudieran provocar
peligrosos contaminacion al agua, al suelo, a los mantos freaticos y

que influyen en la estética.
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Medio bidtico

Vegetacion

Este indicador evalla los impactos sobre la vegetacion del
area de afectacion y de la zona de influencia, en cualquier
etapa de desarrollo del proyecto.

En este indicador también se consideré el impacto a la
presencia de especies protegidas y/o endémicas.

Fauna

Este indicador contempla el dafo posible no sélo a la fauna
local, sino también a las comunidades en el area de
influencia, considerando como impacto las perturbaciones
producidas en cualquier etapa del proyecto, y los efectos
indirectos del mismo como la interrupcibn de los
movimientos de la fauna y aumento del riesgo de muerte.
En este indicador también se consideré el impacto a la
presencia de especies protegidas y/o endémicas.

Medio Social
y Econémico

Usos del suelo

Este indicador contempla los dafios producidos por el
cambio de uso de suelo considerando las disposiciones del
ordenamiento y usos del suelo previstos de la zona.

Transporte y
flujo de trafico

Este indicador tiene como propésito evaluar el impacto por
el aumento de flujo vehicular en el sistema.

Infraestructura

Este indicador contempla si habra un aumento en la
demanda y/o creacion de infraestructura, como sistemas
de comunicacién y saneamiento. Y en la creacion de los
mismos por el desarrollo del proyecto “La Casa del
Descanso’.

Servicio Publico

Este indicador contempla si el proyecto creara
benefactores como sistemas de proteccién contra
incendios y servicios de competencia municipal.

Poblacion

El aumento de la poblacion que participa en las tres etapas
del desarrollo de un proyecto puede acarrear varios
impactos que deben ser considerados. Para evaluarlos se
propone este indicador.

Salud humana

Como resultado de las actividades de un proyecto puede
haber repercusiones a la salud, dependiendo del rubro y
las actividades del mismo. Se usa este indicador para
identificar y proponer medidas para evitar impactos en la
salud.

Economia

Es uno de los indicadores mas importantes pues a menudo
constituye uno de los principales méviles de un proyecto,
por lo que los impactos positivos deben ser valorados para
establecer su viabilidad.

Estética

Este es un indicador que evalla los impactos que el
desarrollo del proyecto puede generar en una escala
paisajistica.

Cultura o
historia

Este indicador evalta si hay dafos potenciales a usos y
costumbres locales, 0 a monumentos de valor histérico.
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V.2.1 Indicadores de impacto

Una definicion genéricamente utilizada del concepto de Indicador establece que éste
constituye “un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un
agente de cambio” (SEMARNAT, 2002).

Por indicadores de impacto ambiental se entiende la expresion medible de un impacto
ambiental, aquella variable simple o expresidon mas o menos compleja que mejor representa
la alteracidon. De esta manera, un indicador debe ser capaz de representar numéricamente
aquello que se pretende valorar (Gémez-Orea, 2003).

Se buscaron indicadores de impacto que fueran:

¢ Representativos: Se refiere al grado de informacidén que posee el indicador respecto al
impacto global de la obra.

o Relevantes: Se refiere a que la informacion que aporta es significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.

o Excluyentes: Se refiere a que no exista superposicion con otros distintos indicadores.

o Cuantificables: Se refiere a que sea posible medirlo en términos cuantitativos para
estimar la magnitud del impacto.

¢ De facil identificacion: Se refiere a que su definicién sea clara y concisa.
V.3 Valoracion de los impactos
Estimacidn cuantitativa de los impactos: matriz de Leopold.

La Matriz de Leopold permite examinar la interaccion de las obras y el medio ambiente por
medio de un arreglo bidimensional: en una dimensién 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 éstas.

Asi, los efectos o impactos potenciales son individualizados confrontando las dos listas de
control. Este arreglo se realiza para examinar los factores causales de impactos
especificos.

La Matriz de Leopold es una metodologia que propone una valoracion cualitativa de los
impactos cuando no es posible su valoracion cuantitativa. Por ejemplo, la emisién de polvos,
los limites de ruido o la revision de los parametros fisicos y quimicos producen impactos
muy puntuales y de permanencia limitada que dificultan su medicion precisa.

Por lo anterior, la valoracion de cada uno de los impactos se considerd tomando en cuenta
criterios cualitativos a partir de los cuales se identificaron como benéficos o adversos y
como significativos, moderados o no significativos, y se les asigné un valor. La valoracién
cuantitativa de los impactos se realizé segun las definiciones propuestas por Canter (1988).

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 valoracién 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 prevencién, mitigacion o compensacion adecuadas, de
aqui que la magnitud de un impacto estara en funcion de las medidas propuestas.
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Como fue mencionado, para la valoracién de los impactos con este método, se asignaron
valores con la descripcion de Canter, asignando el maximo valor negativo (-3) a un impacto
que ocasionara el maximo dafo posible.

Por ejemplo, se le asigna el valor de -3 a la accién del desmonte cuando ésta implique la
remocion de la totalidad de la cubierta vegetal del predio, siempre y cuando ésta se
encuentre en buen estado de conservacion; sin embargo, se le otorgara un valor menor si
se elimina so6lo una parte de la extensidén total de la vegetacién del predio o sélo los

individuos arbustivos del mismo.

De esta manera se facilita la identificacion de las acciones mas complejas en materia de

impacto ambiental, para las cuales las medidas de mitigacion seran primordiales.

Cuadro 77. Descripcion de los tipos de impactos y su intensidad segun Canter (1988) que se
usaron para calificar los impactos del proyecto.

Calificacion

Definicion

Simbolo

Nulo

El factor ambiental no es aplicable en
este caso o0 no es relevante para el
proyecto que se propone.

Adverso significativo

Representa un resultado nada deseable
ya sea en términos de degradacion de la
calidad previa del indicador ambiental o
de su dano.

Adverso moderadamente
significativo

Representa un resultado negativo ya sea
en términos de degradacién de la calidad
previa del indicador ambiental o un dafio
a éste.

Adversos no significativo

Representa una leve degradacién de la
calidad previa del indicador ambiental

Benéfico significativo

Representa un resultado muy deseable
ya sea en términos de mejorar la calidad
previa del indicador o de mejorar el
indicador.

Benéfico moderadamente
significativo

Representa un resultado positivo ya sea
en términos de mejorar la calidad previa
del indicador o de mejorar el indicador
desde una perspectiva ambiental.

Benéfico no significativo

Representa una leve mejora de la
calidad o el estado previo del indicador.
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Cuadro 78. Matriz de Leopold para la valoracidn de los impactos ambientales del proyecto vivienda
residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”.

Accion Etapa de preparacion Etapa de construccion Etapa de operacion

Operacion

i celte Construccio Presencia Presenci
Indicador Excavacio maquinaria Operacion de Mantenimien
Desmonte - - nde de Infraestructu e — ade to de
s nor y Infraestructu empleado ra de Apoyo habitante N
equipos de ra Instalaciones
ra s s

construccié

n

Destruccion,
ocupacion o * * *
modificacién de
rasgos fisicos
singulares
Efectos que

impidan

determinados *
usos del
emplazamiento
a largo plazo
Afectacion a

manto freatico * * * * *
por vertido de
contaminantes

Un incremento * * * * *

enla
generacion de
residuos sélidos

Residuos * *

depositados en
elmaroel
humedal
Implicara el
Residuos contacto de la * *

5 fauna con
peligrosos 5
residuos

peligrosos
Mayor

exposicion de la *
gente a ruidos
elevados

Mayor

exposicion de la * * * * *
fauna a ruidos
elevados

Formas del
terreno

Agua

solidos

Ruido

Cambio en la
abundancia de
especies * *
presentes en el
area de
desplante del
proyecto

Afectacion de * *
especies de la
NOM-059

Vegetacion |~ \odificacion de
la actividad
fotosintética de * * * *
las plantas
debido a la
contaminacién
por polvo
Provocara la
colonizacion de *
nuevos habitats
y/o cambio de
los actuales

Cambio en la * *

abundancia de
alguna especie

Propiciara
condiciones

para el * * * *
Fauna establecimiento
de fauna nociva
o feral
Provocara la
colonizacion de * * * *
nuevos habitats
y/o cambio de
los actuales
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Provocara un
Usos del impacto en una * *
suelo superficie bajo
proteccion

Transporte y Incrementaré el * * *

flujo de flujo de
A vehiculos en la
trafico

zona

Proteccién
Py ntr:
Servicio co ta, *
publico incendios y
servicios
municipales

Creacion de Saneamiento * * * * * * *

infraestructu de fosas
ra sépticas

Aumentard el
riesgo de
exposicién de

Salud personas a * *
humana peligros
asociados a
eventos
meteorologicos
Tendra un
efecto sobre las
condiciones * *
econémicas
locales o
regionales

Economia Afectara la * *
oferta de

empleo

Cambiara el * * *

valor del suelo

Cambiara una
vista escénica o * * *
un panorama
abierto al
publico
Creara una
ubicacién
estéticamente
ofensiva a la

vista del publico * * *
Estética (en
contradicciéon
con el disefio
natural o
urbano)
Cambiara
significativamen

te la escala * * *
visual o el
carécter del
entorno préximo

Conclusiones de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Esta evaluacion se hizo con fundamento a la guia de MIA Particular, que, a pesar de la
realizacion del cambio de uso de suelo en terrenos forestales del sitio del proyecto, se
cumple con los supuestos siguientes:

1. Que no se comprometera la biodiversidad,
2. Que no se provocara la erosion de los suelos,

3. Que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacion,
y

4. Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo
plazo.

Con base en el analisis de los impactos ambientales potenciales que generara el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales de una superficie de 1,521.23 m?, con el fin de poder
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desarrollar el proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso” se
puede observar que se cumple con dichos supuestos.

Se evaluaron 16 indicadores con 64 impactos potenciales de ocurrir por la realizacién del
proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar que se propone, el cual estara ubicada en
la zona costera de la Laguna de Bacalar, donde se pueden llevar a cabo desarrollos de este
tipo con base en los instrumentos normativos ambientales vigentes. Tal y como sucede en
la mayor parte de los proyectos vivienda residencial turistica unifamiliar, los principales
impactos positivos se reflejaron en indicadores de tipo econdmico y de bienestar social. El
presente proyecto ademas de interactuar de manera benéfica con estos indicadores,
también representa un impacto positivo al turismo, que es la principal actividad econémica
en el estado. Otro impacto positivo de gran relevancia es el aumento del valor del suelo, lo
cual se da como consecuencia de la existencia de infraestructura e instalaciones de
servicios.

La categoria de poblacién fue eliminada de la Matriz de Leopold debido a que el personal
que sera contratado para la preparacion, construccion y operaciéon del proyecto provendra
del poblado de Bacalar, lo que evitara la migracién de personas de otros estados, y
adicionalmente los residentes de la casa la usaran en periodos intermitentes, lo cual
minimizard la intensidad del uso del sitio para el esparcimiento.

Cuadro 79. Matriz de evaluacion de los impactos ambientales potenciales sin medidas de

mitigacion.
Etapa de Etapa de Etapa de
preparacion construccion operacion
> (] Q
85| 8o ° ) -
9| 8|82 S5/8g|s |85 8q 28
Indicador Accién £ 6 | Cg|28| =8| 20|58 =2 55
S| ¢ |5s| 8225|588 32 25 €3
£ S |S=| 29| og| =Ea|l s o= E=
@ © S8 =0 o | 59O o8 £
S| ¢ | 85| 28| e5|¢g | &g 8 La
S | § |83/ 8E|€°| 8 |GE & EE
Og|o= £ = =
E
Destruccién, ocupacién o modificacion de rasgos fisicos singulares 0 1 2 3 0 0 0 0 0
Formas del terreno
Efectos que impidan determinados usos del emplazamiento a largo plazo 0 0 0 -4 0 0 0 0 0
Agua Afectacion a manto fredtico por vertido de contaminantes -1 0 0 -1 -3 0 -3 0 -4
Un incremento en la generacioén de residuos sélidos -5 0 0 -5 -2 0 -3 -5 0
Residuos solidos
Residuos depositados en el mar o el humedal 0 0 0 0 0 0 -1 0 -6
Residuos peligrosos | Implicara el contacto de la fauna con residuos peligrosos 0 0 0 -5 0 0 0 0 -4
Mayor exposicion de la gente a ruidos elevados 0 0 0 -2 0 0 0 0 0
Ruido
Mayor exposicién de la fauna a ruidos elevados -6 0 -5 -5 -2 0 0 -3 0
Cambio en la abundancia de especies presentes en el area de desplante
del proyecto 4 0 0 4 0 0 0 0 0
Vegetacion Afectacion de especies de la NOM-059 -4 0 0 -5 0 0 0 0 0
Modificacién de la actividad fotosintética de las plantas debido a la
contaminacion por polvo 2 0 3 3 0 0 0 0 0
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Provocara la colonizacién de nuevos habitats y/o cambio de los actuales -1 0 0 0 0 0 0 0
Cambio en la abundancia de alguna especie -3 0 0 -4 0 0 0 0
Fauna Propiciara condiciones para el establecimiento de fauna nociva o feral -4 0 0 -5 0 0 -4 -5
Provocara la colonizacién de nuevos habitats y/o cambio de los actuales -3 0 0 -4 0 0 -5 -4
Usos del suelo Provocard un impacto en una superficie bajo proteccion -2 0 0 -5 0 0 0 0
Transporlte. uIcEE Incrementara el flujo de vehiculos en la zona 0 0 -5 -4 0 -5 0 0
trafico
Tendra el proyecto un efecto o producira la demanda o la creacion de servicios como:
Servicio publico
Proteccién contra incendios y servicios municipales 0 0 0 0 0 15 0 0
N (CHGEGHL 6 Saneamiento de fosas sépticas -3 -4 -3 -2 0 15 -5 -3
infraestructura
Salud humana Aumentara el riesgo de exposicién de personas a peligros asociados a 0 0 0 0 5 0 4 0
eventos meteorolégicos
Tendra un efecto sobre las condiciones econémicas locales o regionales 0 0 0 5 0 15 0 0
Economia Afectard la oferta de empleo 0 5 0 5 0 15 0 0
Cambiara el valor del suelo 0 5 0 10 0 0 20 15
Cambiara una vista escénica o un panorama abierto al publico -5 0 -2 -2 0 0 0 0
Estética Creara una ubicacion estéticamente ofensiva a la vista del pablico (en 0 0 3 3 0 0 0 0
contradiccion con el disefio natural o urbano)
Cambiara significativamente la escala visual o el carécter del entorno 5 0 3 3 0 0 0 0

préximo

Cuadro 80. Impactos negativos por medio afectado sin medidas de mitigacién.

Medio Afectado Impactos Negativos

Formas del terreno -10

Agua -10

Residuos sélidos 07
Residuos peligrosos 9

Ruido 23

Vegetacion 26

Fauna 41

Usos del suelo 7

Transporte y flujo de trafico 14
Servicio publico 0

Creacion de infraestructura -20
Salud humana 9
Economia 0

Estética 26
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TOTAL

-222

Cuadro 81. Impactos positivos por medio afectado sin medidas de mitigacién.

Medio Afectado Impactos
Positivos
Formas del terreno 0
Agua 0
Residuos sélidos 0
Residuos peligrosos 0
Ruido 0
Vegetacion 0
Fauna 0
Usos del suelo 0
Transporte y flujo de trafico 0
Servicio publico 15
Creacion de infraestructura 15
Salud humana 0
Economia 85
Estética 0
TOTAL 115

Cuadro 82. Matriz de evaluacion de los impactos ambientales potenciales con la aplicacion de

medidas de mitigacion.

Etapa de preparacion | Etapa de construccion Etapa de operacion
> [ (]
ss 9 o S ) -
2 § © § d o 5| 8a| g 85 | 84| 28
Accioén £ o 'g EJ 298 | 88| 2o 5% |=2| § 5
S S (Ssd 82| 28| 83| B | 25| £
£ g ocd 39 o35 o c D o=l =8
7] © 8y S0 ] n < S0 n 2 =]
3 o 59 0@ o E o s o8 2%
o | & |8395E|«° |8 Sf |&°| 58
Os | o= E = =
E
. Destruccion, ocupacién o modificacion de rasgos fisicos singulares 0 -1 -2 -1 0 0 0 0 0
. Efectos que impidan determinados usos del emplazamiento a largo 0 0 0 4 0 0 0 0 0
plazo
. Afectaciéon a manto freatico por vertido de contaminantes -1 0 0 -1 -3 0 -3 0 -2
. Un incremento en la generacion de residuos sélidos -3 0 0 -2 -2 0 -3 -5 0
. Residuos depositados en el mar o el humedal 0 0 0 0 0 0 -1 0 -1
. Implicara el contacto de la fauna con residuos peligrosos 0 0 0 -2 0 0 0 0 -2
. Mayor exposicién de la gente a ruidos elevados 0 0 0 -2 0 0 0 0 0
. Mayor exposicién de la fauna a ruidos elevados -2 0 -2 -2 -2 0 0 -3 0
. Cambio en la abundancia de especies presentes en el area de 1 0 0 1 0 0 0 0 0
desplante del proyecto
. Afectacion de especies de la NOM-059 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0
. Modificacion de la actividad fotosintética de las plantas debido ala |, 0 3 3 0 0 0 0 0
contaminacién por polvo
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Provocara la colonizacién de nuevos habitats y/o cambio de los 1 0 0 0 0 0 0 0
actuales
Cambio en |la abundancia de alguna especie -3 0 0 -2 0 0 0 0
Propiciara condiciones para el establecimiento de fauna nociva o feral -4 0 0 -2 0 0 -2 -3
Provocara la colonizacién de nuevos habitats y/o cambio de los 3 0 0 2 0 0 3 2
actuales
Provocara un impacto en una superficie bajo proteccion -2 0 0 -1 0 0 0 0
Incrementara el flujo de vehiculos en la zona 0 0 -1 -4 0 -2 0 0
Tendra el proyecto un efecto o producira la demanda o la creacion de servicios como:
Proteccion contra incendios y servicios municipales 0 0 0 0 0 15 0 0
Saneamiento de fosas sépticas -3 -2 -2 -2 0 15 -2 -3
Aumentara el riesgo de exposicién de personas a peligros asociados 0 0 0 0 3 0 2 0
a eventos meteorolégicos
Tendrd un efecto sobre las condiciones econémicas locales o
regionales 10 50 0 15 0 15 0 0
Afectard la oferta de empleo 10 0 0 5 0 0 0 0
Cambiara el valor del suelo 5 0 0 5 0 0 30 15
Cambiara una vista escénica o un panorama abierto al publico -1 0 -2 -2 0 0 0 0
Crear4 una ubicacién estéticamente ofensiva a la vista del publico (en

A Al (1] 0 -1 -1 0 0 0 0
contradiccion con el disefio natural o urbano)
S%Tiz:ira significativamente la escala visual o el caracter del entorno 5 0 A A 0 0 0 10

Cuadro 83. Impactos negativos por medio afectado con medidas de mitigacion.

Medio Afectado

Impactos Negativos

Formas del terreno -8
Agua -8

Residuos sélidos -17
Residuos peligrosos -4

Ruido -13

Vegetacion -13

Fauna -26
Usos del suelo 3
Transporte y flujo de trafico -7
Servicio publico 0

Creacion de infraestructura -14
Salud humana -5
Economia 0

Estética 14

TOTAL -132
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Cuadro 84. Impactos positivos por medio afectado con medidas de mitigacion.

Impactos
Medio Afectado Positivos
Formas del terreno 0
Agua 0
Residuos sdlidos 0
Residuos peligrosos 0
Ruido 0
Vegetacion 0
Fauna 0
Usos del suelo 0
Transporte y flujo de trafico 0
Servicio publico 15
Creacion de infraestructura 15
Salud humana 0
Economia 85
Estética 0
TOTAL 115

Con la aplicacion de las medidas de mitigacion los impactos negativos pasan a (-)132
Unidades relativas de impacto ambiental (URIA) de los: (-)222 URIA sin medidas de
mitigacion, lo cual representa una disminucién del 59 %, siendo que los impactos positivos
relativos se mantienen constantes en 115 URIA.

Persistencia de los impactos potenciales

A pesar de que la mayor parte de los impactos generados por el proyecto tendran un efecto
reversible o recuperable, éstos podran ser temporales o permanentes (persistentes en el
tiempo). Sin embargo, esto no implica que no puedan ser reversibles, ya que la persistencia
es independiente de la reversibilidad y los efectos fugaces (la permanencia del efecto dura
menos de un ano) y temporales (duran entre 1 y 10 aflos) generalmente son reversibles o
recuperables (Conesa, 2000).

Los impactos ocasionados por el aumento en el flujo de trafico también se consideraron
como no significativos, debido a que las dimensiones del proyecto no demandaran
materiales o insumos en exceso, por lo que el paso de los camiones que los transportaran
no sera significativo.

El impacto por ruido se consider6 no significativo, ya este sera temporal y producido
principalmente durante la etapa de construccién del sitio por la operacion de la maquinaria
y equipos.

Capacidad de recuperacion del sistema

De los impactos potenciales posibles de ocurrir, incluyendo tanto a los negativos como los
positivos, los reversibles seran propiciados por los impactos que no requieren de medidas
correctivas, ya sea porque dejen de ocurrir una vez que cese la accion que los produjo, 0
bien, por la recuperacion natural, en un tiempo determinado, de los factores bidticos y
abioticos. Entre estos se encuentra por ejemplo el ruido y otras modificaciones temporales
al medio.

Asi, por ejemplo, el ruido sera un impacto temporal y se generara principalmente en la etapa
de construccion del sitio, derivado de la utilizacion de la maquinaria y equipo para la
construccién del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”,
asi como del movimiento del personal que labore en el sitio.
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Si bien los factores afectados por impactos negativos reversibles pueden volver a su estado
natural sin la intervencién de factores externos, esto no quiere decir que no se aplicaran
medidas de mitigacidén con el fin de minimizar el impacto, aunque sea temporal.

Con respecto a los impactos recuperables, es decir, los que causan un efecto que requiere
de acciones externas para volver a su estado natural, la evaluacion arrojé 8 impactos de
este tipo, todos negativos y que implican cambios a las formas del terreno y al suelo,
cambios en los ecosistemas naturales por el retiro de la vegetacion, y modificaciones a la
estética natural del sitio, el cual no se encuentra desarrollado.

Dos impactos fueron calificados como irrecuperables, relativos al manejo de los residuos,
ya que éstos pueden ocasionar graves dafnos a las poblaciones de fauna y en ocasiones
hasta su muerte. Un mal manejo de los residuos podria aumentar la mortalidad de las
especies animales, como dafos por ingestion accidental o sujecion de alguna parte del
cuerpo a algun residuo. En el caso de la vegetacién, los residuos pueden evitar que las
plantulas crezcan o que lo hagan adecuadamente, ademas de que el subsuelo se puede
contaminar, lo cual disminuye su capacidad para permitir el crecimiento de ciertas especies
vegetales. De ser dispuestos de manera inadecuada, estos desechos pueden llegar a la
laguna donde es muy dificil que puedan ser recuperados, sin embargo, al establecer
medidas para un adecuado manejo estos impactos se ven disminuidos, de ahi la
importancia del buen manejo de los residuos. Por otra parte, la magnitud y tipo de las
actividades que involucra el proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del
Descanso” no implica efectos permanentes que no puedan ser eliminados con las medidas
adecuadas.

Efecto acumulativo y/o sinérgico de los impactos ambientales

Los impactos identificados fueron calificados como que si tienen un efecto acumulativo y/o
sinérgico 0 sea que corresponden a las afectaciones acumulativas propias del proyecto
vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”. Los impactos
acumulativos se produciran por la acumulacién de impactos debidos a la generacién de
residuos solidos, las condiciones econdémicas locales y regionales, por la generacion de
empleos y efecto en la estética del area.

Si bien es cierto que el desarrollo de la infraestructura turistica conlleva beneficios a corto,
mediano y largo plazo para la zona, como son la generacion de empleos, la derrama
econdmica y el desarrollo social, entre otros, también se crean la generacion de residuos
sélidos, y su manejo y disposicion final. Para minimizar estos impactos se pondra especial
atencion en la aplicacion de medidas preventivas y de mitigacion. Los impactos mas
preocupantes son los ocasionados por la sinergia de los impactos producidos por los
diversos proyectos que estan teniendo lugar en el sistema ambiental. Esto conlleva a una
mayor exposicion de la fauna a ruidos elevados, provoca cambios en la abundancia de
algunas especies de flora y fauna, afectacién a especies bajo proteccion, cambio en el uso
del suelo, manejo de residuos sélidos y un mayor flujo de trafico. Sin embargo, para el caso
particular de “La Casa del Descanso” es importante resaltar que en el sistema ambiental
no existen desarrollos importantes, de forma tal que los impactos sinérgicos a producirse
son practicamente nulos o pocos.

Los impactos ocasionados por ruido son muy puntuales y temporales. En el caso del
proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso” son poco
significativos, ya que la zona de influencia del proyecto un uso turistico donde no hay una
gran movilidad de turistas a los cuales les afecte. En cuanto a la fauna, la mayor parte de
las especies registradas en esta zona son especies tolerantes habituadas a los impactos
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que genera la presencia humana. Como se mencion6é anteriormente, los principales
impactos por ruido se daran en las etapas de preparacion y construccion, ya que durante
éstas se generaran ruidos provenientes de la maquinaria, trabajadores y por los camiones
que transporten el material.

Si bien el desmonte de la cobertura vegetal, implicara cambios en la densidad de flora, éste
cambio no serd significativa considerando que el porcentaje de desmonte, y las especies
de flora y fauna existentes en el area de desplante seran rescatadas y sembradas en el
mismo predio. Asi, la pérdida de individuos vegetales por el desmonte durante la etapa de
preparacion es un impacto calificado como no significativo. Sin embargo, ésta pérdida se
suma a la pérdida general de cubierta vegetal de la zona. Asimismo, los impactos a la fauna
se reconocen principalmente por el efecto sinérgico provocado al habitat por éste y otros
desarrollos.

Otra de las consecuencias de la pérdida de vegetacion es que se puede incrementar la
presencia de especies oportunistas, y fauna feral. Estas especies puede competir o
desplazar a las especies nativas. La presencia de estas especies dentro del entorno natural
se puede deber a que varios predios en la zona puedan ser desarrollados, y a que son
especies de gran movilidad que pueden provenir de sitios aledafos.

El trafico por transporte y el suministro de servicios en la zona de influencia no seran
afectados o modificados en forma significativa por el desarrollo del proyecto. El aumento de
la circulacion vehicular se dara por el incremento en el numero de vehiculos de los
habitantes y camiones de transporte de material durante la construcciéon. Sin embargo,
estos impactos se han calificado como no significativos debido a que la presencia de
camiones para el transporte del material serd unicamente durante la etapa de construccion
y a que se prevé que ingrese una baja cantidad de vehiculos a la casa durante la Etapa de
Operacion del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”.

En las etapas de preparacién y construccion la presencia de maquinaria y trabajadores
puede afectar el atractivo turistico del sitio, sin embargo, estos impactos tienen una
temporalidad limitada y por la intensidad de estas actividades el impacto no es significativo,
solo sera significativo de manera temporal si se suma a otros proyectos, lo cual es muy
probable ya que la zona se encuentra en desarrollo.

Causa-efecto

Las acciones con efecto directo relacionadas con los cambios en la forma del terreno, la
generacidn de residuos sélidos y peligrosos, ruido, afectaciones por el desmonte, cambios
en el habitat de la fauna dentro del predio, economia y estética, son mas factibles de ser
prevenidos o mitigados pues son causados por el proyecto vivienda residencial turistica
unifamiliar “La Casa del Descanso” directamente. En cuanto a los impactos indirectos, a
pesar de que hay varios que pueden ser influenciados indirectamente por el desarrollo del
proyecto, estos podrian a largo plazo ser significativos Unicamente por la sinergia con otros
proyectos.

Los cambios en el medio ocasionados por el crecimiento turistico dentro de la zona y por el
incremento en la intensidad de uso de los recursos naturales para las actividades
recreativas son acumulativos y pueden modificar negativamente el medio ambiente
terrestre y lagunar, y afectar ademas su capacidad de recuperacion.

Estos impactos se relacionan principalmente con las actividades turisticas y el cambio de
uso de suelo de la zona, como ya fue mencionado anteriormente. Implican principalmente
los cambios a la biota por la sinergia de los impactos en el medio, que ocasionan
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modificaciones en la abundancia de las especies de fauna y el establecimiento de especies
exoticas. Sin embargo, con el nivel de desarrollo actual en el sistema ambiental de este
proyecto, todavia existen amplios margenes de conservacion para atender el crecimiento
esperado en el futuro.

Con lo antes expuesto, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito de lo establecido
en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que se demuestra que el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales de interés de la presente MIA Particular, no
compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la
calidad del agua o la disminucién en su captacién; y que el uso de la vivienda residencial
turistica unifamiliar ser4 mas productivo a largo plazo.

Aunado a lo anterior, para cada uno de los impactos ambientales negativos producto de la
implementacion de construccion sobre el medio natural, conceptual y socioeconémico, se
cuenta con medidas de prevencién y mitigacién, que garantizan la permanencia de las
especies de flora y fauna natural.

V.4 Conclusiones

De acuerdo a la tabla anteriores observamos los impactos negativos contra los positivos,
cabe mencionar que a pesar que los impactos negativos estan presentes ninguno llega a
ser tan severo para comprometer el entorno a la superficie de impacto.

Lo anterior se lograra mediante la implementacion del Programa de Rescate, Reubicacion
de especies de flora y ahuyentamiento de fauna de acuerdo a lo establecido en las medidas
de mitigacién. La reforestacion se llevara con plantas nativas con esto se pretende mitigar
y disminuir los impactos ambientales generados por la actividad del desmonte y la remocién
total y parcial de vegetacion forestal en 1,521.23 m? (33.00% del predio) de vegetacion
secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia que corresponde al 33.00% de la
superficie total del predio, el cual posee una superficie de 4,603.28 (0.460328), dentro del
predio existe un area afectada que se propone como sitio de restauracion para mitigar los
impactos generados por esta actividad.

Previo a las actividades de cambio de uso de suelo, se implementara un Programa de
rescate de flora, cuyo objetivo principal serd minimizar los posibles impactos ambientales
negativos por la actividad de construccién y el desarrollo del proyecto en todas sus etapas
de ejecucién. La reforestacion con plantas nativas, dentro de las areas de recreacion en el
area de impacto, ayudaran en minimizar los impactos generados.

El presente proyecto tendra un impacto en la costera de bacalar, ya que, durante las
actividades de la ejecucion de las obras, se generard empleos temporales y fijos para las
personas de la localidad, debido al requerimiento de mano de obra. Al igual que generaran
necesidades de insumos como alimentos y productos de primera necesidad. Por otra parte,
el sitio del proyecto se ubicada en un centro turistico importante por lo que el impacto
economico sera de gran relevancia en el entorno.

Cabe sefalar que dicha zona esta en un proceso de desarrollo por lo que la presion de
desarrollo es constante. Los requerimientos y servicios son cada vez mas exigente por lo
que el turismo busca areas de conservaciéon por lo que el promovente en dicho proyecto
tiene una vision de manejar materiales amigables con la naturaleza y pretende en gran
medida conservar la vegetacion a manera de paisaje.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

A continuacion, se presentan las Medidas de prevencién y mitigacidon que se aplicaran
durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacién del proyecto vivienda
residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”.

Tomando en cuenta lo anterior, se considera que las actividades se desarrollaran en
condiciones preventivas y mitigables.

Las actividades que refieren a la preparacion del sitio y las construcciones estaran sujetas
a normas de seguridad e higiene estrictos al ser espacios de trabajo con riesgo de
accidentes e impacto con el entorno.

En este capitulo, se describen las acciones que se llevaran a cabo para minimizar los
efectos o impactos ambientales identificados sobre los elementos ambientales en cada una
de las etapas del proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso”
en este apartado se proponen medidas de prevencion y mitigacion para los impactos
ambientales irrelevantes y moderados identificados para el proyecto, mediante las cuales
se asegura que no se provocara la erosion de los suelos, no se provocara el deterioro de la
calidad del agua o la disminucién en su captacién, no se comprometera la biodiversidad, ni
se comprometeran los servicios ambientales, entre otras medidas socioeconémicas, las
cuales se describen de manera detallada a continuacién:

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

A continuacion, se describen las medidas de prevencién o mitigacion previstas para los
impactos ambientales negativos producto de la implementacion del proyecto, sobre el
medio natural, conceptual y socioeconémico:

Cuadro 85. Medidas de prevencion o mitigacion para los impactos ambientales negativos
identificados.

TIPO DE [E1a DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE
MEDIDA PREVENCION Y MITIGACION
ps | c| om

AIRE - CALIDAD

La superficie desmontada debera permanecer expuesta el menor tiempo posible, para evitar
el transporte de polvos por el viento.

Estara prohibida la quema de basura y material organico resultante de la limpieza, desyerbe
y desmonte.

Durante todo el proceso de cambio de uso de suelo se utilizaran lonas en los vehiculos de
transporte de materiales pétreos para evitar la dispersion de polvos.

Prevencion X X Asi mismo, durante las actividades de trazo, relleno y nivelacion, se deberd humedecer el
material para reducir el incremento de polvo en el aire y evitar afectaciones a la vegetacion
aledana.

Las emisiones de los vehiculos automotores y maquinaria seran vertidas directamente a la
atmésfera, por lo que se utilizaran vehiculos, maquinaria y equipo con el sistema de escape
y silenciadores en buenas condiciones de operacion, asi como, adecuada afinacién de los
motores de combustién interna por lo que las emisiones estaran debajo de los niveles
maximos permisibles establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas siguientes: NOM-041-
SEMARNAT-2006 que establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
Prevencion X X gasolina como combustible; NOM-045-SEMARNAT-1996 que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo, proveniente del escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible; NOM-080-
SEMARNAT-1994 que establece los niveles maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores; ademas de ajustarse al horario permitido
por la misma.

Los gases resultantes seran dispersados en la atmosfera por la acciéon de los vientos
dominantes.

Se deberan instalar sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 10 trabajadores. Ademas se
Mitigacién X X hara del conocimiento de los empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de
miccion y defecacién a suelo abierto.

Prevencion X

Prevencion X
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SUELO Y AGUA - CALIDAD

Mitigacion

Para evitar la erosién del suelo se debe reducir el tiempo entre el desmonte y el despalme
para evitar la exposicién prolongada de la capa organica.

Mitigacion

Una parte del material vegetal residual, como troncos, ramas, arbustos y hojas producto del
desmonte del predio, serd triturado y revuelto con la tierra negra del despalme para generar
composta.

Mitigacién

La modificacién puntual de la topografia del sitio, requerira de la adquisicién de materias
primas tales como sascab o polvo de piedra, grava o gravilla, etc., afectando el ecosistema
del cual seran extraidos, por lo cual tales materias primas deberan ser adquiridas de fuentes
que cuenten con los permisos de explotacién correspondientes.

Prevencion

Para prevenir la contaminacién del suelo por hidrocarburos, se estableceran sistemas de
control de derrames de combustibles y lubricantes de la maquinaria pesada, y no se debera
realizar reparaciones mayores en el area del proyecto.

En el sitio donde se almacene combustible (aunque sea en minimas cantidades), debera estar
impermeabilizada y debera contar con los sefialamientos respectivos.

Los aceites, grasas y estopas una vez utilizados, seran depositados en recipientes especiales,
quedara prohibido ser desechado en areas verdes y conservacion.

Prevencion

Para evitar el impacto generado por la basura organica e inorganica, durante la etapa de
preparacion del sitio se instalaran contenedores rotulados (basura organica e inorganica) en
lugares estratégicos dentro del predio para depositar la basura generada.

Prevencion

En la fase de operacion, se contara con un sistema mixto de tratamiento de aguas residuales,
el cual consistird en biodigestores (Rotoplas) sin descargas contaminantes fuera al medio
natural.

SUELO PERMEABILIDAD Y RECARGA DEL ACUIFERO

Mitigacion

El proyecto cuenta con un area construida de 75.6 m?, lo que minimiza la superficie en metros
cuadrados impermeables y por consiguiente la afectacion en la recarga del acuifero sera
minima.

FLORA

Prevencion

El proyecto contempla la implementaciéon de una Programa de Rescate y Reubicacion de
especies de la vegetacion forestal con especial énfasis a las especies protegidas por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, con el cual se pretende proteger y conservar especies de flora nativa
mediante técnicas apropiadas para garantizar su permanencia. Lo anterior generara que la
densidad forestal del predio no se reduzca ya que las plantas viables del despalme se
rescataran y sembraran en el area de conservacion, previniendo con ello la disminucién de la
densidad forestal y la posible erosién del suelo.

FAUNA

Prevencion

El proyecto, cuenta con un Programa de Ahuyentamiento de Fauna, cuyo objetivo principal
es minimizar los posibles impactos ambientales negativos hacia la fauna principalmente de
vertebrados del predio donde se desarrollara el proyecto, con especial énfasis hacia los
organismos de lento desplazamiento, crias en nidos o aquellos que ocupan habitats muy
particulares (cuevas y tronco huecos, principalmente) y especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como el caso de la iguana rayada (Ctenosaura similis) enlistada con la
categoria de Amenazada en el sistema ambiental.

En el caso de especies animales de lento desplazamiento éstas deberan ser capturadas
mediante trampas (que no produzcan dafo al ejemplar, solo confinamiento o inmovilizacién),
para ser trasladadas y posteriormente liberadas en ecosistemas similares en los cuales no se
vislumbre préximo un proceso de afectacién.

Prevencion

En relacién con la fauna presente en el predio, serd primordial que los desmontes se realicen
por etapas y en un solo frente de trabajo, con la finalidad que la mayor parte de la fauna se
desplace libremente hacia los sitios donde no existan afectaciones. Lo anterior facilitara el
trabajo de rescate ecoldgico, ya que los esfuerzos se concentraran hacia los organismos de
lento desplazamiento, crias en nidos o aquellos que ocupan habitats muy particulares (cuevas
y tronco huecos, principalmente).

Prevencion

Se deberan llevar a cabo platicas de educaciéon ambiental con los trabajadores de la obra, en
donde planteen los sefialamientos de evitar molestar a las especies de fauna silvestre que
puedan deambular por la zona, y su afectacion por la mala disposicion de los residuos sélidos.
Se instalaran contenedores rotulados (basura organica e inorganica) en lugares estratégicos
dentro del predio para depositar la basura generada.

Los contenedores seran vaciados periédicamente, trasladando los desechos, en camiones
recolectores autorizados.

FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS

Mitigacion

El proyecto pretende conservar el 67.01 % de la superficie total del predio, la cual se
conservara como habitat para la fauna presente en el predio.

PAISAJE (ESTETICA) — CALIDAD

Mitigacién

La construccién del proyecto se debera llevar a cabo dentro del plazo mencionado en el
Programa de Obra, para recuperar el paisaje natural y limitar el transporte de polvos por el
viento y la erosién.

Prevencion

La maquinaria empleada durante el desarrollo del proyecto debera contar con sistemas de
reduccion de ruido (mofles y/o silenciadores) y ajustarse al horario permitido.

Mitigacion

El objetivo general del proyecto es desarrollar una vivienda residencial turistica unifamiliar de
bajo impacto que brinde a sus habitantes la oportunidad de convivencia con la naturaleza y el
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medio ambiente. El proyecto pretende conservar el 67.0 % de la superficie total del predio, la
cual se conservara como habitat para la fauna presente en el predio.
Se reforestara con individuos de especies de plantas del rescate.

PAISAJE (ESTETICA) - CONTAMINACION

Prevencion

Se deberan instalar sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 10 trabajadores. Ademas, se
hara del conocimiento de los empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de
miccién y defecacion a suelo abierto.

Para evitar el impacto generado por la basura organica e inorganica, durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion se instalaran contenedores rotulados (basura organica e
inorganica) en lugares estratégicos dentro del predio para depositar la basura generada.

Los contenedores seran vaciados periédicamente, trasladando los desechos, en camiones
recolectores autorizados.

Prevencion

El proyecto vivienda residencial turistica unifamiliar “La Casa del Descanso” propone ser
parte de la solucién al problema de la generacién de residuos de todo tipo al reducir la
generacién y al no mezclar, es decir, separar y manejar conforme a la normatividad vigente
El proyecto cuenta con un programa integral de manejo de residuos.

Como el proyecto consiste en una vivienda residencial turistica unifamiliar, se estima que la
produccién anual de residuos sélidos y liquidos que se genere sera muy baja y éstos residuos
seran trasladados fuera de la zona en centros de acopio autorizados por la autoridad
competente o en el relleno sanitario; en caso de liquidos seran en plantas de tratamiento de
aguas residuales autorizados.

V1.2 Impactos residuales

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia del Impacto Ambiental, un impacto
ambiental residual se define como aquel que persiste después de la aplicacion de medidas

de mitigacion.

El criterio para identificar los impactos ambientales residuales fue desarrollar un nuevo
analisis de los impactos considerando un escenario del Proyecto para el cual todas las
medidas de prevencion y mitigacion, planteadas en el capitulo anterior, fueron aplicadas de

manera eficaz.

Los resultados de ponderacion y valoracion de los impactos ambientales residuales se

sintetizan en el Cuadro 86.

Cuadro 86. Valoracién cuantitativa de los impactos ambientales residuales para el proyecto
vivienda residencial turistica unifamiliar “La casa del Descanso”, una vez implementadas las
medidas de prevencidn y mitigacidn planteadas por el proyecto.

CODIGO | C | P I | o [ E | D [ R [ VALOR
AIRE - CALIDAD
A5 -1 1 1 1 1 1 1 6
A8 -1 1 1 1 1 1 1 -6
A9 -1 1 1 1 1 1 1 6
A-10 -1 1 1 1 1 1 1 6
A-11 1 1 1 1 1 1 1 6
A-15 -1 1 1 1 1 1 1 6
A-16 -1 1 1 1 1 1 1 6
SUELO - CALIDAD

SC-5 -1 1 1 2 1 3 3 [ 11
sc-8 -1 1 1 1 1 1 1 -6
SC-9 -1 1 1 1 1 1 1 6

SC-10 -1 1 1 2 1 3 3

SC-11 -1 1 1 2 1 3 3

SC-15 -1 1 1 1 1 1 1 6

SC-16 -1 1 1 1 1 1 1 6

SC-17 -1 1 1 1 1 1 1 6

SUELO - PERMEABILIDAD
SP-12 -1 1 1 1 1 1 1 6
SP-13 -1 1 1 1 1 1 1 6
AGUA SUBTERRANEA — CALIDAD

197



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

-6
-6
-6
-6
-6

AC-8 -1
AC-9 -1
AC-15 -1
AC-16 -1
AC-17 -1

_ |-
g Y Py Y

JEI' [N UG UG (Y
JE'Y g PG B Y
ala|a|a—a
JEI' [N UG UG (Y

1 1
AGUA SUBTERRANEA - RECARGA DEL ACUIFERO

AR-12 -1 1
AR-13 -1 1

1 1 1 1 1 -6
1 1 1 1 1 -6
FLORA - DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

FLD-1 -1 1 1 1 1 1 1 -6

FLD-5 - 1 1 1 1

FLD-6 -1 1 1 1 1 1 1 -6
A - DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

-6
-6
-6
-6
-6

FAD-5 -1
FAD-8 -1
FAD-9 -1
FAD-15 -1
FAD-16 -1

JE' UG UG [N (Y
g UG PG Y Y
g UG PG Y Y
g UG PG Y Y
JE' UG UG [N (Y

FAUNA - FRAGMENTACION DE HABITATS

I | 1 | 1 | 1 | -6
PAISAJE (ESTETICA) — CALIDAD

FH-5 | 1]

—_
—_

-6
-6
-6
-6
-6

PC-5 -1
PC-8 -
PC-12 -1
PC-13 -
PC-15 -1

Y UG PG Y
JE'Y 'Y PG Y

JE' UG UG [N (Y
g UG PG Y Y
g UG PG Y Y
JE' UG UG [N (Y

1 1
AISAJE (ESTETICA) — CONTAMINACION

o

PR-9 -1 1 1 1 1 1 1 -6
PR-16 - 1 1 1 1 1 1 -6
PR-17 -1 1

1 1
NOTA: Compatible: | - Moderado: I-

De acuerdo con la Tabla anterior, se concluye que una vez implementadas las medidas de
mitigacién planteadas por el proyecto, Unicamente tres impactos ambientales, fueron
clasificados como Moderados (el resto de los impactos fueron compatibles), los cuales
persisten después de la implementacion de las medidas de prevencién y/o mitigacién y se
describen a continuacion:

e SC-5: La calidad del suelo en la superficie sujetas a desmonte y despalme, sufriran
afectacion por la remocion de la vegetacion (desmonte) y extraccién y retiro de la capa fértil
superficial (despalme).

e SC-10 y SC-11: Durante las presentes actividades se afectara el suelo por
excavaciones, relleno, nivelacion y compactacion, es decir, modificacion puntual de la
topografia (relieve).

Estos impactos ambientales residuales que seran generados por el proyecto estan
relacionados con la modificacion del entorno, remocién de la cobertura vegetal e
implementacion de obras.

VI.2.1 Programa de vigilancia ambiental

De acuerdo a lo descrito, se permite pronosticar que se cuenta con un proyecto viable en
el ambito ambiental, y que no compromete o pone en riesgo la diversidad de especies de
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flora y fauna del entorno, sobre todo a aquellas en peligro de extincion, asi como la
contaminacion del suelo, subsuelo, manto freatico y atmésfera ocasionado por la
generacién de residuos sélidos, liquidos y/o gaseosos ya que se proponen medidas de
mitigacion y prevencién adaptable para cada uno de los impactos generados durante el
desarrollo del proyecto.

Medidas de Prevencién y Mitigacion para la no afectacion de la Biodiversidad.

Se requieren de medidas integrales de manejo que permitan su mitigaciéon y prevencién,
acoplando al proyecto y su normatividad ambiental.

Con base en la informacion proporcionada por el interesado y para lo cual se presentan los
siguientes programas que permitan la supervision ambiental adecuada del proyecto se
destacan las siguientes medidas:

e Se realizara la delimitacion fisica de la superficie de cambio de uso de suelo, previo al
rescate de flora y desmonte, para evitar que se afecte a la vegetacion que se desarrolla
fuera del area considerada para el desarrollo del proyecto siendo una remocion total y
parcial de vegetacion forestal.

e Se llevara a cabo un Programa de ahuyentamiento de Fauna, especificamente para
aquellas especies presentes dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y organismos de
lento desplazamiento, asimismo, se revisara de manera minuciosa toda la superficie de
impacto, para descartar la presencia de fauna o nichos de anidacion, se marcara la
vegetacidn con presencia de nidos activos.

o Elrescate de la vegetacidon propuesta, debera realizarse con todas las medidas técnicas
adecuados para su manipulacién (aminorando el estrés), y siembra durante su proceso de
reubicacion en areas de conservacion, que garanticen el menor dafno permitiendo su
posibilidad de sobre vivencia de hasta un 80% en el proceso del rescate.

o Se asegurara, el mayor porcentaje de la vegetacién rescatada, y aumentar la sobre
vivencia en el proceso de rescate, asi como en el programa de seguimiento en el proceso
de adaptacién de reubicacion y restauracién de zonas carentes de ellas.

¢ Quedara estrictamente prohibido efectuar la quema de los residuos del desmonte para
prevenir riesgo de incendios forestales y este pueda afectar al area de conservacién o areas
circundantes.

e Previo al inicio de la obra, se revisara si existen organismos animales en el sitio del
proyecto, se llevaran a cabo el ahuyentamiento por medio de recorridos, colocacion de
siluetas de aves rapaces, colocacién de trampas, etc. En caso de existencia de nidos se
marcaran los sitios y se monitorearian para llevar un control y aminorar el estrés de la
especie.

e Las actividades de remocion de vegetacion y limpieza del predio, consideradas en el
Cambio de Uso de Suelo y manifestacién de impacto ambiental, esta actividad sera
realizada por equipo adecuado, lo cual implica que se podra realizar la tala de la vegetacion
de manera continua, y en su caso actuar con programas de ahuyentamiento.

¢ Se hara de conocimiento y se pondra a disposicion de las autoridades a todo aquel
trabajador que afecte a alguna especie de flora o fauna.

e Se capacitara a los trabajadores de la construccion a no molestar, alterar, lastimar,
manipular o cazar a cualquier especie animal, dentro del area del proyecto.
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Medidas de Prevencion y Mitigacion para la no afectacion de los Suelos.

e Se propone que aprobado el presente proyecto la obra iniciara de manera inmediata,
para evitar que el suelo permanezca desnudo por largos periodos.

e La ubicacion de la obra y de las areas de acceso, sera contemplando la direccidn del
viento, esto permitiran reducir el impacto del viento y pueda esparcir la basura, sobre todo
por la cercania a la orilla de la laguna de Bacalar.

¢ Durante el proceso del desmonte se realizara la remocion de la vegetacion esto afectara
la cobertura de suelo, Unicamente se eliminara la superficie propuesta para el desarrollo del
proyecto sin afectar el area de conservacion.

¢ Los contenedores de basura para los residuos contaran con tapa y estaran rotulados con
la leyenda del tipo de residuo (para facilitar su separacion), por otra parte, seran distribuidos
en forma estratégica dentro de la obra para facilitar la deposicién de materiales de desecho,
con la intencién de permitir el facil manejo de los mismos por parte de los empleados.

e Se utilizardan materiales que permitan la permeabilidad de los suelos como grava,
adocretos, efc.

Medidas de Prevencion y Mitigacion para la no afectacion del Agua en Calidad y
Cantidad.

e El vehiculo de transporte de personal, no requerird de reabastecerse de combustible
dentro de la superficie de cambio de uso de suelo como una medida de mitigacion, para
aminorar el derrame de combustible o aceite dentro del area.

e Paralaeliminacién de la vegetacion, se evitara el uso de productos quimicos, la actividad
sera manual con el apoyo de machetes, hachas, motosierras, rastrillo y pico.

o El reabastecimiento de combustible y lubricantes en equipos de construccién, se
realizara fuera del area con proteccion que evite la absorcién en el suelo.

¢ Se contara con un bano portatil para el personal colocando uno por cada 10 trabajadores
para evitar que realicen sus necesidades fisioldégicas al aire libre, sera limpiado
periddicamente por la empresa de arrendamiento.

e Todos los residuos que sean resultado del consumo de alimentos en el &rea de comedor,
seran debidamente seleccionados y separados en bolsas para basura, para evitar el
vertimiento el suelo.

o Se utilizardn materiales que permitan la facil absorcién de humedad y la transpiracion
del suelo.

o Parte de las medidas de mitigacién de impactos, se contempla el programa de rescate y
la reubicacién de plantas, y que seran reubicadas en la superficie del de conservacion; esta
accion se inducird a un incremento en la cobertura de vegetal del area de conservacion.

Todas vegetaciones rescatadas se reubicardn en las areas de conservacion tanto la
vegetacion arborea, epifitas y aquellas especies establecidas en la NOM. A continuacion,
se presenta el plano donde se senala el &rea de conservacion:
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Plano 22. Areas de conservacion.

Estas medidas se enfocan al desahogo de los preceptos normativos de excepcionalidad
con lo cual se podra observar que no se comprometera la biodiversidad, no se provocara la
erosion de los suelos, no habra disminuciéon en la captacion de agua, asi como no se

afectara la calidad de la misma.

La implementacion del Programa de Manejo Ambiental, representa la garantia de la
atencién y mitigacion adecuada de los impactos ambientales potenciales esperados en la
manifestacion de impacto ambiental del proyecto, y permite la identificacion oportuna en

caso de que se presente algun incumplimiento.
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

Sin proyecto, la vegetacion herbacea, arbustivas y arboérea, seguiria creciendo, hasta que
algun evento meteoroldégico como los nortes o tormentas tropicales, llegue y las afecte
intempestivamente, es decir, derribo de arboles, desqueje de ramas, perdida de hojas y
follaje de los arboles, etc, es de esperarse que de quedar el predio sin proyecto alguno,
continuaria el proceso de azolvamiento en el sitio por las dos causas que actualmente se
detectan en el sitio, que son la colocacién de residuos de forma clandestina por terceras
personas y el impacto de fenomenos meteoroldgicos.

En las colindancias ya existen actividades antropogénicas ya que existe una vialidad
denominada Aardon Merino Fernandez y el asentamiento de diferentes casas veraniegas a
las orillas de la laguna de Bacalar, en su mayoria turistas y residentes ocasionales.

Como se ha estudiado, el proyecto “La Casa del Descanso” se encuentra ubicada en las
inmediaciones de la Laguna de Bacalar, la cual se caracteriza por la presencia de
ecosistemas integros y representativos de provincias biogeograficas como son estuarios,
manglares y zonas bajas.

Dentro del predio de estudio, se encuentran un tipo de vegetacién. La vegetacion de selva
mediana subperennifolia. En cuanto a la Fauna es escasa, en su mayoria “fauna de paso”
entre las especies registradas en este predio las mas notables son las aves, que vuelan en
lo alto de la copa de los arboles, asi como algunos reptiles, respecto a los mamiferos existen
pocos en el &rea, en cuanto a la calidad ambiental del sitio es buena ya que no se realizan
actividades de ningun tipo.

Con base en lo anterior resulta evidente que el predio objeto de estudio presenta una
vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia en proceso de recuperacion con
especies tipicas de esta comunidad y algunos ejemplares remanentes de la palma de chit,
las cuales en conjunto constituyen un habitat en expansion para las especies de fauna que
toleran o se ven favorecidas por el desarrollo de actividades antropogénicas.

De acuerdo con la caracterizacion de flora y fauna del sitio del proyecto “La Casa del
Descanso”, la palma Chit ( Thrinax radiata) fue la Unica especie vegetal que se observé en
los sitios de muestreo y que se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en el
caso de la fauna silvestre en este predio no se registré ninguna especie protegida, pero en
el muestreo del sistema ambiental se registraron la iguana rayada (Ctenosaura similis) y la
Boa (Boa constrictor). Aunado a lo anterior, en esta zona se registra la presencia de
proyectos similares al planteado en el presente documento, que corresponden a desarrollos
de tipo turistico como casas unifamiliares de bajo impacto que se han desarrollado bajo los
lineamientos y criterios ecoldgicos establecidos en el Territorial de la Regién de Laguna
Bacalar, Quintana Roo, México, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado
de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005, el predio donde se construird el proyecto se
encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental niumero Tu-7, Costa Bacalar Norte,
con una politica de conservacién y un uso predominante de turismo hotelero intensivo,
asimismo, se sustentan las acciones de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables.
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VIl.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto

El proyecto denominado “La Casa del Descanso”, pretende la construccién de una casa
unifamiliar de bajo impacto, contemplando un Desarrollo Integral, que brinda la oportunidad
de convivencia con la naturaleza y el medio ambiente, capitalizando la belleza potencial en
la zona y coadyuvando a la proteccion y conservacion de los recursos naturales del area,
tomando en cuenta la creacion de empleos directos e indirectos y propiciando el desarrollo
para la entidad en general.

Area total donde se desplantara el proyecto es de 1,521.23 m?2 sobre vegetacién de
secundaria de selva mediana subperennifolia. Manteniendo una superficie de 3,082.05 m?
de Vegetacion que se protegerd y se conservard en condiciones naturales, lo que
corresponde al 67 % de la superficie total del predio. Esta area de conservacion sera
respetada en cuanto a flora y fauna silvestre que se encuentre en ella. Su contribucion es
significativa para mantener a largo plazo la representatividad de la diversidad de este
predio.

En este escenario, el atributo del suelo y la vegetacion se veran modificados de manera
significativa, puesto que se retira la cubierta vegetal para llevar a cabo las actividades de
construccién, por lo tanto, quedara ocupado el suelo por la nueva construccion, y se abriran
areas de acceso al predio, por lo que el paisaje se vera modificado.

Asimismo, de acuerdo con las dimensiones del proyecto, existird una derrama econdémica
como inversion para la construccion, equipamiento y operacién por un monto cercano a los
$4,434,480.00 pesos M.N. (cuatro millones cuatrocientos treinta y cuatro mil cuatrocientos
ochenta pesos 00/00.00 M. N.). Por otra parte, se promovera la generacién de 25 empleos
directos e indirectos durante la construccidén del proyecto y de 5 empleos directos y 20
indirectos permanentes durante la Etapa de Operacion del mismo.

Finalmente, el disefio conceptual bajo el cual se ha elaborado el proyecto de casa
habitacion, se atiende a las regulaciones ambientales y urbanas que aplican en el Programa
de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo,
México, publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de
marzo de 2005, por lo que se espera que el sitio seleccionado conserve la mayor parte de
sus atributos ambientales, coadyuvando con ello en el mantenimiento de la vida silvestre
local y regional. Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el
ambito legal y ambiental, ya que el proyecto esta disefado con base en los criterios
ambientales de los ordenamientos ecoldgicos aplicables.

VII.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

La puesta en marcha del proyecto, y la consecuente implementacion de las medidas de
prevencidn y mitigacidon que se ponen a consideracioén de la autoridad para su evaluacion,
permitiran controlar y mitigar los impactos ambientales adversos al predio y al ambiente y
serviran para disminuir el efecto negativo hacia los atributos ambientales.

El proyecto cuenta con medidas de prevencién y mitigacion para evitar la afectacion de los
siguientes factores ambientales:

v Aire

v" Suelo

v' Agua
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v' Diversidad y abundancia de flora y fauna, asi como las enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

v' Paisaje

v Recursos Humanos

Con lo antes mencionado, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito ambiental,
ya que no pone en riesgo la diversidad de especies de flora y fauna en peligro de extincion,
ni la contaminacién del suelo, subsuelo y atmédsfera ocasionado por la generacion de
residuos soélidos y liquidos ya que existiran medidas de mitigacién y/o prevenciones
aplicables para cada uno de los impactos generados.

Con lo antes expuesto, se permite anticipar un proyecto viable en el ambito de lo establecido
en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, ya que se demuestra
que los impactos ambientales adversos son mitigables, ya que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o
la disminucién en su captacion; y que el uso de la casa habitacion sera mas productiva a
largo plazo.

Debe destacarse que los impactos permanentes mas relevantes que seran generados por
el proyecto “La Casa del Descanso” estan relacionados con la modificacion del entorno por
la remocién de la cobertura vegetal para llevar a cabo el Cambio de Uso de Suelo y la
posterior construccion y operacién del mismo. Este es un escenario que ya se tiene
contemplado en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regién, por lo
cual le aplican los lineamientos, que el desplante de las obras propuestas afectara
vegetacion de Selva mediana subperennifolia, el predio se localiza principalmente dentro
de la Unidad de Gestion Ambiental numero Tu-7, Costa Bacalar Norte, con una politica de
conservacion y un uso predominante de turismo hotelero intensivo, asimismo, se sustentan
las acciones de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

En relacion con los impactos positivos del proyecto y la consecuente puesta en marcha de
la casa habitacion, traerda consigo un beneficio en cuanto a la economia local ya que se
provocara la generacion de empleos temporales y permanentes durante las Etapas de
preparacion, Construccion, Operacién. En cuanto a la economia local, esta se beneficiara
localmente ya provocara el suministro de viveres y materiales diversos hacia el area del
proyecto. Existirda una derrama econdmica como inversibn para la construccion,
equipamiento y operacion por un monto a los 4 millones de pesos. Por otra parte, se
promoverd la generacion de 25 empleos directos e indirectos durante la construccién del
proyecto y de 5 empleos directos y 10 indirectos durante la Etapa de Operacién.

VIl.4 Prondstico ambiental

El predio donde se construira el proyecto se encuentra dentro aledano a la Laguna de
Bacalar lo cual le da un realce importante, ya que actualmente, en esta zona se registra la
presencia de proyectos similares al planteado en el presente documento, que corresponden
a desarrollos de tipo turistico como casas unifamiliares de bajo impacto que se han
desarrollado bajo los lineamientos y criterios ecoldgicos establecidos en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region.

El proyecto denominado, pretende la construccién de una casa unifamiliar de bajo impacto,
contemplando un Desarrollo Turistico Integral, que brinda la oportunidad de convivencia
con la naturaleza y el medio ambiente, capitalizando la belleza potencial en la zona y
coadyuvando a la proteccidn y conservacion de los recursos naturales del area, tomando
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en cuenta la creacién de empleos directos e indirectos y propiciando el desarrollo para la
entidad en general.

El proyecto se desarrolla en un predio que cuenta con 4,603.28 m? y pretende llevar a cabo
el desplante de una superficie de 1,521.23 m? que cuenta con vegetacién secundaria de
selva mediana subperennifolia. Por consiguiente, una superficie de 3,082.05 m? de
vegetacidn que se protegera y se conservara en condiciones naturales sera respetada en
cuanto a flora y fauna silvestre que se encuentre en ella. Su contribucion es significativa
para mantener a largo plazo la representatividad de la diversidad de este predio.

De acuerdo con los instrumentos de planeacion aplicables, el desarrollo del proyecto
permitira controlar y, en su caso, mitigar algunos de los impactos adversos al ambiente,
mediante la implementacién de actividades, programas y medidas preventivas y/o
correctivas, y no compromete la biodiversidad, ni se provocard la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion.

La puesta en marcha del proyecto y una vez concluida su construccion, traera consigo que
esta zona en particular se incremente la oferta de servicios, sin embargo, no atenta contra
el desarrollo de la zona. Finalmente, se generaran empleos temporales durante su
construccién, permanentes durante su operacion y mantenimiento.

La construccién de una casa habitacional tipo ecolégica no es una actividad que darie al
medio ambiente, sin embargo, para el presente proyecto se deben tomar todas las medidas
que permitan la proteccién y conservacion con base en criterios ecolégicos en la
planificacion de la obra, incluyendo no poner en riesgo a los recursos naturales existentes
en la zona donde se van a llevar a cabo las actividades. Por lo antes mencionado, se
implementara un Subprograma de Educacion Ambiental que garantizara que las actividades
contempladas se realicen dentro del marco de proteccion ambiental deseado.

VII.5 Evaluacion de alternativas

La evaluacién de alternativas del proyecto, consistio en la modificacion del proyecto original
para el cumplimiento de criterios contemplados en los instrumentos de planeacién
ambiental las opciones mas viables para la conservacion de la naturalidad del sitio, y la
seguridad de la construccién y de sus habitantes, asi fue como se decidi6 colocar la mayor
parte de la infraestructura sobre pilotes, dejando el paso al viento y en caso de un evento
ciclonico el paso del nivel del agua de la laguna con la menor resistencia posible, se
integraron los elementos vegetales al proyecto, poniendo especial énfasis en la
conservacion in situ de aquellos elementos cuyas especies se encuentran enlistados en la
NOM-SEMARNAT-2010 de arboles y palmas, se ubicé el proyecto en donde menos los
impacta y que se continua con el cumplimiento de los criterios del POETLB y se integraron
ecotecnias para ello se realizaron diferentes desplantes y se eligié el que cumplia con
menos del 35 % de desplante y que respetara la vegetacidén a conservar.

VIl.6 Seguimiento y control

Para garantizar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion propuestas en
el documento para los impactos ambientales producto de la construccion y operacion del
proyecto para el sitio de interés, se presenta el Programa de Monitoreo y Control el cual
tiene como objetivos principales los siguientes:
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Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigacion propuestas
para cada uno de los impactos ambientales identificados.

Vigilar el cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la
autoridad correspondiente posterior a su andlisis de la presente
manifestacién de impacto ambiental.

Vigilar el cumplimiento de los diferentes subprogramas que lo integran.
Vigilar que no se produzcan impactos ambientales adicionales a los ya
identificados en el presente documento, y en su caso, aplicar medidas de
prevencion, mitigacién y compensacion para dichos impactos.

Lo anterior se pretende lograr mediante el recorrido de las &reas de aprovechamiento del
proyecto, por parte de personal capacitado, asi como, la elaboracion de informes de
seguimiento que deberan ser presentados a los encargados de obra para que en su caso
se apliquen las medidas preventivas, de mitigaciéon o de compensacion correspondientes.
Para el seguimiento del presente programa, se tendran en consideracién los indicadores

Cuadro 87. Identificadores de Impacto para el Programa de Monitoreo del Proyecto.

IMPACTO

IDENTIFICADOR DE IMPACTO

Contaminacion
del Suelo

Evidencia de escurrimientos de aceites, grasas, hidrocarburos etc.

Inadecuada disposicién de residuos solidos en los sitios dispuestos
para ello.

Contaminacioén
del Agua

Evidencia de escurrimientos de aceites, grasas, hidrocarburos etc.

Evidencia de escurrimientos de los bafnos portatiles

Evidencia de filtraciones de los biodigestores e inadecuado
mantenimiento del humedal artificial.

Contaminaciéon

Evidencia de emisiones de gases por parte de los vehiculos.

del Aire
Evidencia de residuos en areas verdes.
Evidencia de especies exoéticas en areas verdes.

Vegetacion Evidencia de ampliacion de las superficie en areas de
aprovechamiento.
Mortalidad de especies.

Fauna . ——
Especies en cautiverio.

CONCLUSIONES.

En general del estudio de impacto ambiental realizado del proyecto denominado “La Casa
del Descanso”, se puede concluir lo siguiente:

1. El proyecto se trata de una casa habitacion en una zona donde es permitido el uso que
se pretende dar al predio, por lo que cuenta con accesos vialidad Aaron Merino Fernandez.

2. El proyecto cumple con lo contemplado en los instrumentos de Planeacion ambiental que
le son aplicables tales como el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la
Region de Laguna Bacalar, Quintana Roo, México, publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005.
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3. El Lote en donde se propone el proyecto cuenta con vegetacion secundaria, debido al
desarrollo del fraccionamiento, desde su creacion en 1986, asi como a afectos naturales,
tales como los eventos ciclonicos ocurridos en el sitio en el pasado, sin embargo, cuenta
con vegetacion de importancia para la conservacion por encontrarse en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

4. Las actividades mas impactantes al ambiente este proyecto pudiera realizar, fueron
prevenidas minimizadas y mitigadas, desde su disefio, lo cual corresponde al uso de suelo
y barrera de viento, lo cual se solucioné disefiando la casa sobre pilotes, la afectacion a la
vegetacion, se minimizo colocando la infraestructura en el sitio mas conveniente para
reducir la afectacion, la inclusion de los elementos relevantes como parte integral de la casa
habitacion asi como la programacién de rescate y reforestacion en las areas destinadas
para conservacion, la produccién de residuos liquidos y soélidos se previenen con
infraestructura y un manejo adecuado, y se realiza el uso sustentable de los recursos
naturales, mediante el uso de ecotecnias, tales como calentadores y paneles solares,
captura de agua pluvial y equipos ahorradores.

5. Los impactos ambientales son irrelevantes y moderados, los impactos moderados son
los permanentes, al tratarse de una obra que conservara una superficie mayor del 65% para
cobertura vegetal original, no se generan impactos relevantes o severos.

6. El desarrollo del proyecto obra no representara la causa para un desequilibrio ecol6gico
que pudiera poner en riesgo alguna poblacion de flora o fauna, o que ponga en riesgo la
salud humana, por lo que cuenta con los lo necesario para ser autorizada en materia
ambiental.

207



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LA CASA DEL DESCANSO”

VIIL. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

VIIl.1 Presentacion de la informacion

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

VIIl.1.1 Cartografia

Dentro del documento se integran figuras esquematizadas en donde se representan
aspectos como la geologia, suelos, regiones hidroldgicas, etc. Estas se han realizado con
base en la cartografia preparada por el INEGI que versan sobre la informacion basica del
Estado de Quintana Roo, en algunos casos sobre los registros bibliograficos que se
encuentran en la literatura especializada.

Al final del documento se encuentran los planos de la obra en donde se incluyen todos los
detalles constructivos a realizar.

1.- Plano Topografico

2.- Planta de conjunto

3.- Plantas arquitectonicas.
VIIl.1.2 Fotografias

Se pueden apreciar en su anexo correspondiente, en formato electronico, imagenes que
detallan las condiciones histéricas y el estado actual del predio y su area colindante. Asi
mismo en los discos compactos que acompanan el estudio se entrega un extenso anexo
fotografico histérico y actual del sitio de estudio.

VIil.1.3 Videos
No se presentan videos.
VIil.2 Otros anexos

Anexos Leqales

Se adjunta en copia para cotejo cada uno de los documentos legales que sustentan la legal
propiedad de la tierra, ver copias simples de las escrituras citadas en el anexo final):

Instrumento publico nimero CIENTO TREINTA Y TRES, volumen “Primero”, Tomo “B”, de
fecha 12 de marzo del 2018, ante la FE de la Licenciada Mercedes Rivera Aguilar, Titular
de la Notaria Publica numero cuarenta y tres, con residencia en la ciudad de Chetumal y
adscripcién territorial en el municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo.

VIIl.2.1 Memorias

Lista de flora y fauna

Se presentan en el cuerpo del documento, especificamente en el Capitulo IV de este estudio
de Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Particular (MIA-P).
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VIIl.3 Glosario de términos

Banco de material: Sitio donde se encuentran acumulados en estado natural, los
materiales que utilizaran en la construccién de una obra.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Cambio climatico: Variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmosfera global y se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos comparables.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
categoria de proteccidn, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de
vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia
que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto ambiente previstas.

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno 0 mas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Daino grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambienta- les
en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccion, el aislamiento o la fragmentacidn de los ecosistemas.

Desmonte: Remocion de la vegetacidn existente en las areas destinadas a la instalacion
de la obra.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por la
especificidad de sus requerimientos de hébitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas
de mitigacién.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o
en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,
asi como la continuidad de los procesos naturales.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.
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b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la de
regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales
y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que produce
el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambienta les
existentes antes de la perturbacién que causara con el proyecto en cualquiera de sus
etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidén sobre el
ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacién de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecolégica y de los
mecanismos de autodepuracién del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y
bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la zona
donde se pretende establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.
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