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J

Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

.1 PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto:

"LOTE 44 “

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Predio catastral lote 44 y Zona Federal Lagunar (Bienes Nacionales) colindante del predio
Condominios La Fe, en Paseo Silvestre del Boulevard Costero Buenavista, municipio de
Bacalar, Quintana Roo.

Vista de la localizacion del Sitio de interés.
Lote 44 se indica en rojo, areas comunes y accesos en amarillo y, Zona Federal indicada
en color cyan.
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En rojo achurado se indica el area privativa del lote 44, al frente, la poligonal de la Zona
Federal y cuerpo lagunar indicada con lineas punteadas seran las areas a intervenir en
este proyecto, siendo que, la vivienda que se desarrollara en lote 44 ya cuenta con
autorizacion en materia de IA y su CUS esta actualmente en evaluacion.

* Para apreciar el plano a una escala adecuada favor de remitirse a los anexos del
presente estudio.
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CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA ZOFELAG COLINDANTE AL LOTE 44 DE

CONDOMINIO LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO J COORDENADAS
R RUMBO DISTANCIA| v - =
1 2,087,700.04 | 372,439.3809
1 2 S 30°49'05.76" E 27.61 2 2,087,664.88 | 372,459.5831
2 3 N 38°24'34.40" E 54.33 2 2,087,660.12 | 372,449.620
3 4 N 3327'23.21"" W 28.45 4 2,087,694.39 | 372,427.1889
4 1 S 37°05'55.24" W 53.41 1 2,087,700.04 | 372,439.3809
SUPERFICIE = 512.2708 m2

Colindancias de la ZOFELAG:

Al Norte en 40.57 metros en linea quebrada con Lote 44 y area comun de Condominio La Fe.

Al Sur en 40.99 metros con cuerpo lagunar.

Al Este en 11.04 metros con ZOFELAG colindante a area comun de Condominios La Fe

Al Oeste en 13.33 metros en linea quebrada con ZOFELAG colindante a area comun de
Condominios La Fe.

SUPERFICIE: 512.2708 M?

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL LOTE 44 DE CONDOMINIO LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO A] COORDENADAS
AR RUMBO DISTANCIA v = >
1 2,087,694.94 | 372,442.56
1 2 S 30'49'05.76" E 27.61 2 2,087,671.23 | 372,456.70
2 3 N 3824'34.40" E 54.33 3 2,087,713.81 372,490.46
3 4 N 33°27'23.21" W 28.45 4 2,087,737.54 | 372,474.78
4 1 S 37°05'55.24" W 53.41 1 2,087,694.94 | 372,442.56
SUPERFICIE = 1,417.666 m2

Colindancias del Lote 44:

Al Norte en 28.45 metros con area comun de Condominio La Fe (Jardin)

Al Sur en 27.61 metros con Bienes Nacionales (zona federal)

Al Este en 54.33 metros con area comun de Condominios La Fe

Al Oeste en 53.41 metros con area comun de Condominios La Fe

SUPERFICIE: 1,417.66 M?
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Localizacién del proyecto.

El lote 44 y su ZOFELAG colindante se localiza
sobre Paseo Silvestre, Condominios La Fe, en la
localidad de Buenavista, en un poligono
Suburbano.

Localizacion del sitio de interés

wm.ﬁ}ié% y

Abajo se indica la ubicacion del predio en

contexto de la localidad mas cercapa.

Lote 44

-

A
N
y 500 m
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Se estima que se requieren por lo menos 12 meses para los tramites conducentes y la
realizacion de las etapas que implica el proyecto, desde la preparacion del sitio,
construccién e inicio de operacion. Para la etapa de operacién del proyecto, se estima que
mientras no acontezcan intemperismos severos en la zona, las estructuras pueden resistir
50 afos con el adecuado mantenimiento; en caso de presentarse intemperismos severos
el dafno mas grave que se calcula es la pérdida de techumbres, dafnos a los tablones de la
pasarela y estructuras temporales, pero que su restauracion seria a base de actividades
sencillas de reconstruccion y limpieza.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

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

e Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente
del Instrumento Publico No. Setecientos cuarenta y tres, Volumen Cuarto, Tomo
"C", de fecha catorce (14) dias del mes de marzo del afio dos mil dieciséis
(2016), pasado ante la fe de la Lic. Marianela Peyrefitte Ferreiro, Notario Publico
No. sesenta y nueve (69) en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual
se hace constar el contrato de Compraventa respecto del Lote 44 del
Condominio "La Fe" celebrado entre Montana del Desierto, S. A. de C. V., en
calidad de vendedor y el C. Fernando Estevez Barroso, en calidad de
comprador.

e Copia certificada para cotejo acompariada de copia simple para el expediente
de la ldentificacion Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia,
emitida por el Instituto Federal Electoral a favor del C. Fernando Estevez
Barroso.

e Copia simple de la Cédula de Identificacién Fiscal.

e Copia simple de la Boleta de Pago de la Zona Federal colindante al lote 44 con
Folio de padron No. 1010132018-000000004.

e Copia simple de la Boleta de pago del impuesto predial del lote 44 con C.C.
01130270000000055.

e Constancia de Tramite en la Comisién Nacional del Agua relativo al tramite de
Concesién de la Zona Federal Lagunar.

e Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. DFQR/0797/2001 de fecha 19 de septiembre de 2001
que la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
CasalLaFe, S.de R.L.de C.V.
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o Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. 0/SGA/1078/2006 de fecha 16 de octubre de 2006 que
la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
Casa La Fe, S. de R.L. de C.V.

e Copia certificada para cotejo acomparnada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. 04/SGA/1250/06 de fecha 06 de diciembre de 2006
que la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
Casa La Fe, S. de R.L. de C.V.
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.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razon social

C. Fernando Estevez Barroso.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

Glaed

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
C. Fernando Estevez Barroso.

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

Teléfono: NG

1.2.5 Correo Electroénico:

I @y ahoo.com.mx
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1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3.1 Nombre o Razon Social:

M.C. Patricia E. Espinosa Ruiz.

1.3.2 RFC:
|

1.3.3 CURP:
L

1.3.4 CEDULA PROFESIONAL:

No. 09573018 y No. 12587604.

1.3.5 Direccion del responsable técnico del estudio

Calle y numero: I
e Colonia, barrio: NG~

e Cddigo postal:—

o Entidad federativa I G—_—_—_—_—_——

e Municipio o delegacion: I

o Teléfono(s): G

Correo electronico IR \2Hoo.com.mx

C. Fernando Estevez Barroso Pagina 13



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44",
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

CAPITULO . DESCRIPCION DEL PROYECTO
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1.1 Informacién general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

Marcar con una cruz la
Naturaleza del proyecto modalidad que
corresponda

Obra nueva X

Ampliacion y/o modificacién

Rehabilitacion y/o reapertura

Obra complementaria (asociada o de servicios)

Otras (describir)

El Proyecto denominado “Lote 44”, se ajusta a la descripcion contenida en los supuestos del
Articulo 28° de la LGEEPA fraccion X asi como inciso R) del Art. 5° del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecol6gico en materia de Impacto Ambiental, que a la letra dicen lo
siguiente:

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

I. Cualquier tipo de obra civil,...(...).

El Proyecto a ejecutar en Bienes Nacionales (Zona Federal de la Laguna de Bacalar) y
cuerpo de agua, esta vinculado a una vivienda unifamiliar a ser desarrollada dentro del lote
44, colindante al area de interés, por lo cual los servicios basicos de vida de obtienen y dotan
desde la vivienda, de tal modo que, sera vinculada en este estudio pero, no es parte de él, al
ser una vivienda que es parte de la lotificacién de Condominios La Fe, mismo desarrollo que
cuenta con autorizacién vigente en materia de Impacto Ambiental mediante los Oficios No.
DFQR/0797/2001, 04/SGA/1250/06 y 04/SGA/1078/06.

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

En la Zona Federal Lagunar colindante al lote 44 situado en el Boulevard
Costero del Condominio La Fe, Localidad de Buenavista, en el municipio
de Bacalar; poligono que cuenta con una superficie de 512.2708 m?, se
pretende edificar obras temporales en ZOFELAG y dentro del cuerpo
denominado Laguna de Bacalar.

Las obras que se pretenden edificar son: En Zona Federal Lagunar: una
seccion de sendero rustico pedrestre con superficie total de 15.6955 m?
sobre suelo natural, para poder accesar a la estructura que se prevé en la
Laguna y, dentro de la Laguna, una pasarela pilotada, hecha a base de
madera dura de la regién (machiche y zapote) con una longitud parcial de
6.55 metros lineales y 1.20 metros de ancho, con dos tramos integrados
de deck-asoleadero, uno al inicio de la pasarela, de 4.40 * 8.00 metros
lineales (35.20m?) y un deck al final de 9.5 * 9.75 metros lineales (92.62
m?) para un area total conjunta de pasarela y decks de 140.1250 m?
ambos decks a ser localizados en la pasarela de forma irregular, estaran

Descripcion
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rematados por techumbres armadas a base de madera dura de la region y
techumbre de zacate.

Por lo tanto, dentro de la ZOFELAG, la superficie total de las actividades y
usos implicados abarca 15.2667 m?, considerando el paso en tierra firme,
mientras que, el area total de aprovechamiento dentro del cuerpo lagunar,
incluyendo los decks, la pasarela y las techumbres de sombra alcanzan
140.1250 m?; todas las obras, por sus caracteristicas pilotadas, hechas a
base de postes y tablones de madera de la region y techumbres de zacate,
se consideran obras temporales y de facil remocién.

Estas obras son para uso y goce exclusivo de la familia que residira en el
lote colindante y no tienen relacién con algun proyecto turistico y/o de
servicios. Adicionalmente no requiere equipamiento 6 servicios de
electricidad, agua potable 6 drenaje de aguas residuales y no se
generaran en estas obras durante la operacion residuos provenientes de
su aprovechamiento per se. La dotacién de los servicios basicos sera
proporcionada desde la vivienda a edificar en el lote 44 colindante, la cual
sera desplantada sobre un area de 424.74 m?, lo que equivale al 29.96%
del total del lote 44.

En el predio colindante actualmente no hay obras, pero se cuenta con la
autorizacion de Impacto Ambiental para una vivienda y esta en tramite el
ETJ para el CUS forestal, con No. de Bitacora: 23/DS-0063/08/22 por lo
que, en cuanto se autorice el presente estudio se dotara de los servicios
basicos en el area de la vivienda, siendo que en el lote 44 se cuenta con
energia eléctrica por parte de la CFE, el cual sera complementado por
sistema fotovoltaico en un acomodo bidireccional, ademas, como parte del
desarrollo de la vivienda se va a dotar de agua potable proveniente de
cisterna y pozo artesiano y, drenaje sanitario manejado por una PTAR
Aclara, por lo que sera en ese sitio donde se empleen los servicios que
sean necesarios para la satisfaccion de dichas necesidades y no en la
Zona Federal Lagunar o dentro del Cuerpo Lagunar.

Sitios Alternos

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

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

Objetivos franja la costa de la Laguna es ligeramente fangosa, ademas de sombra
para el nado y descanso y asi evitar exposiciones intensas a la luz solar.
Inversion en Terreno Infraestructura Prevencion y Control
pesos $0.00 $350,000.00 $150,000.00
Capacidad
productiva o de | No se generaran productos o servicios.
servicios
Politicas de Al momento de eIabpracién Qe_ la presente Manifestacion de Impacto
crecimiento a Amblental no se preve un crecimiento a futuro en el proyelcto. En caso de
futuro requerirse obras adicionales posteriormente se tramitaran los permisos

correspondientes.
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I1.1.2 Seleccion del sitio

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

o El sitio donde se ubica el lote 44 queda dentro del ambito de aplicacién del POET del
Sistema Laguna de Bacalar, mismo que le otorga una politica de Conservaciéon con
vocacién para Manejo de Flora y Fauna (Ff-5), y se consideran compatibles la
agroforesteria, apicultura, corredor natural, turismo alternativo y Silvicultura, por lo que
es concordante con este instrumento al considerarse Unicamente un sendero pedestre
rustico en la zofelag, lo que favorece la permanencia y mantenimiento del corredor
natural.

e Tanto en la Zona Federal como dentro de la Laguna las obras son temporales y se
localizan en la zonificacion definida como UGA Ff-20, la cual permite la instalacion y
armado de muelles y estructuras temporales, en este caso una pasarela rastica y
techumbre de sombra, por lo que tampoco se contrapone a los criterios de dicha UGA.

o El lote, por su ubicacion, es accesible facilmente ya que se localiza sobre el Boulevard
Costero de los condominios La Fe, denominado Paseo Silvestre y, entre cada uno de
los lotes que conforman este condominio se localiza drea comun condominal, esta
servidumbre permite llegar desde la vialidad del condominio hasta la laguna sin
obstaculos, siendo que, también sobre la ZOFELAG, corre un sendero rustico que
comunica el frente de todos los lotes de este condominio, todos los senderos y accesos
se abrieron en el afo 2001 coincidiendo con la primera autorizacién de impacto
ambiental y forestal, con las labores de urbanizacion, apertura de vialidades y senderos
de acceso asi como dotacion de energia eléctrica.

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

e Dentro del Condominio, en sus alrededores y colindancias hay la presencia viviendas
unifamiliares de recreo que presentan caracteristicas similares o inferiores de
conservacién a las que se analizan en el presente estudio pero, iguales en cuestiones
de obras propuestas y de ecosistemas que lo conforman.

e Todo el suelo del predio esta conformado por afloramientos de roca caliza, parte de la
falla que caracteriza a la Laguna de Bacalar, el suelo del cuerpo de agua en esta
porcion es ligeramente fangoso y pedregoso, constituido por arenas con una
profundidad de entre 0.05 a 1.50 metros lo cual lo hace adecuado para actividades de
recreo y natacion siempre que se salga a una zona de nado cémoda.

e En la Zona Federal se interés no se presentan zonas con caracteristicas de inundable
estacional ni ecosistemas excepcionales como estromatolitos o cenotes; pero si hay
presencia de elementos aislados de wuna especie listada en la NOM-059,
particularmente Thrinax radiatta.

e En la Zona Lagunar de interés no se presentan ecosistemas excepcionales como
estromatolitos o cenotes; pero si hay presencia de dos individuos aislados de especies
listadas en la NOM-059, siendo, un espécimen de Conocarpus erectus y uno de
Rizophora mangle.

e Se cuenta con autorizacion de IA vigente, amparada por los Oficios No.
DFQR/0797/2001, 04/SGA/1250/06 y 04/SGA/1078/06.
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El lote 44 y su ZOFELAG colindante se localiza
sobre Paseo Silvestre, Condominios La Fe, en la
localidad de Buenavista, en un poligono
Suburbano.

Localizacion del sitio de interés

wm.ﬁ“ym y

Abajo se indica la ubicacion del predio en
contexto de la localidad mas cercapa.

Lote 44

™.

A
1 900 m
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II.1 PROYECTO:

1.2.1 Nombre del proyecto:

"Lote 44”

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Zona Federal Lagunar y cuerpo de agua colindantes al lote 44 del Boulevard Costero del
Condominio La Fe; ubicado en Buenavista, municipio de Bacalar, Quintana Roo.

a) Coordenadas Geograficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DE LA ZOFELAG COLINDANTE AL LOTE 44 DE
CONDOMINIOS LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO J COORDENADAS
=T RUMBO DISTANCIA v > >

2,087,700.04 | 372,439.3809
2,087,664.88 | 372,459.5831
2,087,660.12 | 372,449.620

2,087,694.39 | 372,427.1889
2,087,700.04 | 372,439.3809

S 30°49'05.76" E 27.61
N 38724'34.40" E 54.33
N 3327'23.21" W 28.45
S 37°05'55.24" W 53.41

rlulm] =
alaluwlm
2lerluln]| -

SUPERFICIE = 512.2708 m2

b) Cuadro de Colindancias de la ZOFELAG:

Al Norte en 40.57 metros en linea quebrada con Lote 44 y area comin de Condominio La Fe.

Al Sur en 40.99 metros con cuerpo lagunar.

Al Este en 11.04 metros con ZOFELAG colindante a area comun de Condominios La Fe

Al Oeste en 13.33 metros en linea quebrada con ZOFELAG colindante a area comun de
Condominios La Fe.

SUPERFICIE: 512.2708 M?
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c) Coordenadas Geograficas (UTM):

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL LOTE 44 DE CONDOMINIO LA FE.

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO A| COORDENADAS
=T = RUMBO DISTANCIA v = >

1 ]2,087,694.94 | 372,442.56
2,087,671.23 | 372,456.70
2,087,713.81 | 372,490.46
2,087,737.54 | 372,474.78
2,087,694.94 | 372,442.56

SUPERFICIE = 1,417.666 m2

S 30°49'05.76" E 27.61
N 38°24'34.40" E 54.33
N 3327'23.21" W 28.45
S 37°05'55.24" W 53.41

dPlEIN] -
=N
=W N

d) Colindancias del Lote 44:

Al Norte en 28.45 metros con area comun de Condominio La Fe (Jardin)

Al Sur en 27.61 metros con Bienes Nacionales (zona federal)

Al Este en 54.33 metros con area comun de Condominios La Fe

Al Oeste en 53.41 metros con area comun de Condominios La Fe

SUPERFICIE: 1,417.666 M?
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e) Plano Topografico:

800

X=372,

v-zo

X=372,520

K=372480

"«
e

K3 77#&%
g
=&
L

=

2,087,780

¥=:

Y=2,087,

2087740

=i

CUADRO DE CONSTRUCCION

Y=2,087,720

V;}.’Oi?. 0

2,087,680

¥,

,_\

e
=372,501
N X=372,500

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO CISTANCIY Y m
1 | 2,087,594.94 | 37Z442.56
1 2 | 5 3040576 E 278 2 |=2087,871.23 | 37245670
2 3 | N 3@ E 54,33 3 |Z087.713.81 | 372480.46 <
; 7737 o
3 4 N A327252° W 848 4 |zo87,037.58 | 47247478 =] o o
= » & ,g § \’:"?3 g
4 1 | s 3705'55.24" W s3M 1 | 208783434 | 37244256 |5 g - ~ =
=1 8 = & 2
SUPERFICIE = 1,417.666 m2 E ™~ i 3 ‘i’ i ;’.:
M 72,828 -2 2 A= 5T2 420

La imagen es sélo una referencia, se adjunta al presente estudio, en calidad de anexo documental el planc
topografico realizado con Estacion Total SET 630R, marca SOKKIA, para la liga del poligono con el vértice
GPS Garmin. * Para detalles del plano favor de ver anexos.

C. Fernando Estevez Barroso

Pagina 21



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44", Condominios La Fe, E

f) Plano de conjunto del proyecto con la distribucion total de la infraestructura temporal y de
dentro de la zona de estudio:

Plano de Conjunto de las obras que se proponen ¢
Lagunar.

En esta imagen de la planta de conjunto se apreci
obras que se prevé desarrollar en Zona Fedel
siendo que, sobre ZOFELAG se prevé un aprove
m?2 para un sendero rlstico pedestre, mientras

obras dentro del cuerpo lagunar, considerandc
techumbre y deck con techumbre en el remate alc:

Todas las estructuras se prevén ser realizadas col
madera dura de la region y techumbres de zacate.
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dg) Esquematico de las estructuras de pasarela, decks y techumbres indicando

materiales.
I HT i =

l_ T e o e e o

| R 1 1 | e | e

3 - S s S——

¢ i i . L} < NIVEL DE AGUA
< NIVEL DE FONDO

[+ 73

Vigueta de 2" x € \
madera de Zapote \

Fostes de Madera

Zapote B con
Postes de Madera altura de 2,50 mts

Machiche o Ruda 8"
con altura de 0.40

Tableta §' X 4 De Madera_de Zapote
L i = H 1

1 [ 4k [

Vigueta de 2" x 6" de Mudem_ds_luusge ] ‘

e _\ Pilotes de Madera
’ Machiche :T Ruda 8"
\‘//Echa Inferior de Laguna

=
|

Nivel de Agua
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h) Plano de conjunto de la vivienda asociada, a ser edificada en lote 44.

,
\\ \\ L

Del limite de la propiedad catastral se proyecta un sendero pedestre, indicado con
achurado café, que marca la huella de transito a través de bienes nacionales hacia el
cuerpo lagunar. Este sendero no tendra obras mas alla de una delimitacion natural con
piedras y madera. Tendra 1.2 mts de ancho por 12.99 mts de longitud (15.2667 m?).
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Obras adicionales a las descritas previamente:

Para este proyecto no se requiere de obras adicionales, el transito fluye desde la vivienda
situada en el lote colindante hacia un sendero que une todos los lotes del condominio a
través de la ZOFELAG, este sendero tiene paso libre, la vegetacion distribuida en la
ZOFELAG predomina en estrato arbéreo, por lo que facilita el transito dentro de la misma,
Unicamente se requiere abrir el trazo del sendero sobre la ZOFELAG hacia el cuerpo
lagunar, de caracteristicas rusticas y suelo permeable, su apertura implica el socoleo de
15.2667 m? de vegetacion principalmente en estrato arbéreo, la cual estard sujeta a
rescate y reubicacion. Se practicd una caracterizacion forestal en el sitio gracias a la cual
se determinéd la ubicacion de especimenes arboéreos lo que permitié plantear el trazo del
sendero donde hubiese menos afectacion.

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

No se requiere patio de maniobras ni bodega de materiales ya que los elementos son
Unicamente postes de madera dura, tablones y zacate y estos pueden quedar a la
intemperie, dentro de zonas destinadas al aprovechamiento del lote 44, durante su armado
sin que sufran afectaciones.

La pasarela, deck’s y techumbres no requieren de instalaciones eléctricas, sanitarias y/o
hidraulicas, estos requerimientos seran satisfechos en la vivienda a desarrollar en el predio
colindante, lote 44, y no en la ZOFELAG o Cuerpo Lagunar.

I1.1.4 Inversioén requerida

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

El monto de capital estimado para la construccion del Proyecto "Lote 44" es de $
350,000.00 pesos m.n., de acuerdo con cotizaciones presentadas por el constructor y al
valor actual de las maderas duras como zapote y machiche y, sin tomar en consideracion
el costo de los estudios batimétricos, levantamiento de precision de la ZOFELAG, carta de
congruencia de la ZOFELAG Municipal y aviso de ocupacion de la ZOFELAG a la
CONAGUA.

No se considera el costo de adquisicién de propiedad pues al ser bienes nacionales no son
sujetos de venta. Por otra parte, el gasto de operaciéon no se considera ya que, estas obras
No generaran percepciones ni se requiere para su operacion de servicios o personal.
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b) Periodo de recuperacion del capital:
Por no tratarse de un proyecto productivo no se considera la recuperacion del capital.

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

El costo de las metodologias y tecnologias ambientales de compensacion se estima en
$150,000 pesos iniciales, incluyendo las acciones de rescate y reubicacién, la membrana
textil de control de sedimentos, enriquecimiento y estabilizacion de la vegetacion en
ZOFELAG.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

Las obras que se pretenden edificar o limpiar son: En Zona Federal Lagunar: una seccion
de vegetacion secundaria proveniente de selva mediana subperennifolia para realizar un
sendero rUstico pedrestre, con superficie total de 15.2667 m? para poder accesar a las
estructuras que se prevén en la Laguna y, dentro de la Laguna una pasarela pilotada,
hecha a base de madera dura de la regién con una longitud maxima de 10.25 metros
lineales y 1.20 metros de ancho, con dos tramos integrados de deck-asoleadero, uno al
inicio de la pasarela, de 4.50 * 8.00 metros lineales (36.00 m?) y un deck al final de 9.75 *
9.50 metros lineales (92.625 m?) para un area total conjunta de 140.1250 m? ambos
decks contaran con techumbre de zacate, donde el primero estard rematado por una
techumbre de las mismas dimensiones, es decir 36.00m?, hecha a base de madera dura
de la region y techumbre de zacate, mientras que, en el segundo deck, de 92.625 m?, la
techumbre abarca solamente 41.1779 m2.

Por lo tanto, dentro de la ZOFELAG, la superficie total de las actividades y usos implicados
abarca 15.2667 m2, considerando sélo el impacto en tierra firme, mientras que, el area total
de aprovechamiento dentro del cuerpo lagunar, incluyendo la pasarela y decks con
techumbres alcanzan 140.1250 m?; todas las obras, por sus caracteristicas pilotadas,
hechas a base de postes y tablones de madera de la regién (zapote y machiche) y
techumbre de zacate, se consideran obras temporales.

a) Cuadro de Distribucion de Superficies

Conceptos Generales de Ocupacion del Suelo

Concepto ZOFELAG LAGUNA
Sendero rustico pedrestre 15.2667
Pasarela pilotada y decks 140.1250 m?
TOTALES @ 15.2667 m? 140.1250 m?
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ANALISIS DE LAS SUPERFICIES SUJETAS A APROVECHAMIENTO:

Del analisis de éstas tablas podemos obtener lo siguiente:

La ZOFELAG cuenta con un area de 512.2708 m?, por lo que la superficie de afectacion en
ella, la cual asciende a 15.2667 m?, equivale al 2.9802% del area total.

Por otra parte el cuerpo de la Laguna de Bacalar tiene una superficie de 42,000,000.00
esto significa que, la superficie de aprovechamiento correspondiente a este proyecto,
140.1250 m? representa un porcentaje del 3.3363e*“del total.

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

El lote 44 y la zona federal colindante, en la cual se propone implementar el proyecto “Lote
44> de acuerdo con la revisibn documental de la regién, (Cartas Topograficas del INEGI,
Serie VI), el tipo de vegetacion y/o uso de suelo (Escala 1:250,000), que la institucién
identifica en el area en la cual se encuentra el predio del proyecto, corresponde a
Vegetacién Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia.

CLASIFICACION DE LA VEGETACION BACALAR 44

372430 372460 372490
L L L

LEYENDA

m Predio La Fe Lote 44

CLASIFICACION VEGETACION

SERIE VI INEGI
Vegetacion Secundaria
Arborea de Selva Mediana
Subperennifolia

I:l Cuerpo de Agua

Proyecto: BACALAR 44
Pr Fernando E: Bamoso

2087720

Localizacion: Lote 44, Cond LaFe
Municipio: Bacalar

Estado: Quintana Roo

Superficie proyecto 1,417.66 m2

Fuente: Datos Vectoriales INEGI
Escala 1:250,000 (Serie V, 2010)

Proyeccion:

Uni 1T, de M
Datum WGS 84

Escala 1:300

MACROLOCALIZACION

La Fe, Lote 44

2087690
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Cabe mencionar que, de las especies muestreadas dentro de la zona federal, Thrinax
radiatta, esta listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, por su ubicacién y
densidad, su rescate y reubicacion sera ejecutado con relativa simplicidad; al tratarse de
s6lo 4 individuos en estrato arbustivo, por lo que no se veran afectados con motivo de las
labores que representa el presente proyecto. En el caso de la zona lagunar, hay la
presencia de 2 individuos juntos en estrato arbéreo, dentro del agua, de mangle botoncillo
y mangle rojo, Conocarpus erectus 'y Rizophora mangle respectivamente, estos individuos
se encuentran entrelazados y no se localizan en la zona del proyecto.

Es importante destacar que, los dos individuos de mangle estan confinados en un punto
especifico dentro del area lagunar, colindando con la orilla de la Laguna, debido a que es
en esta area donde se tienen condiciones de humedad y sustrato para su desarrollo. Se
ubican a 8.84 metros al S del punto en que nacera el andador y serdn apropiadamente
resguardado para que no_se vean afectados durante las labores de armado de las
estructuras.

Mientras que, en la zona lagunar, en la porcion lagunar frente al lote 44, hacia el Sur de la
zona de aprovechamiento, hay presencia de Eleocharis cellulosa pero se dan en
inflorescencias muy escasas y aisladas y no dentro de la zona de interés de este proyecto
si no hacia el Sur (se ilustran ampliamente en videos y fotografias en anexos), se estima
que se debe a la pedregosidad particular en la zona mas somera de esta porcién, cuando
deja de haber piedra el fondo ya es bastante profundo y al Eleocharis se le halla
normalmente en zonas someras y fangosas.
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11.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en
sus colindancias

Uso del Suelo: De acuerdo a la serie V de los tipos de vegetacion y uso del suelo de
INEGI establece que la cobertura vegetal en la ZOFELAG y dentro del predio 44 es de
vegetacion secundaria arbérea de Selva Mediana Subperennifolia, lo cual ha sido
corroborado en los trabajos de campo, aunque en este caso se considera que es una
selva mediana subperennifolia y no vegetaciéon secundaria como indica el INEGI.

El predio correspondiente al lote original de Condominios La Fe, que fue fraccionado y
vendido y al cual pertenece el lote 44 colindante, hace muchas décadas fue empleado
para actividades agrosilvopastoriles, puesto que pertenecia al Ejido Buenavista, mas
recientemente el area del sendero (uso comun) sito en la ZOFELAG y el cuerpo
lagunar es utilizado para actividades recreativas de los vecinos de la zona vy
residentes, dado que hasta ahora en el predio colindante no se desarrollan
actividades, la gente de la comunidad condominal tiene libre acceso por los senderos
a la laguna y la ZOFELAG y puede pasar a él para nadar, asi como actividades de
mantenimiento de los senderos y caminos por parte de los vigilantes del Condominio;
la detencién durante décadas de las actividades agrosilvopastoriles permitié la
regeneracion de la vegetacioén, salvo donde quedoé interrumpida con la ejecucion de la
carretera de acceso, caminos entre lotes y senderos, no obstante el ecosistema tiene
continuidad ya que los senderos son rasticos, con piso de tierra y angostos de modo
que las copas de los arboles siguen en contacto.

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

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

Al ubicarse en la parte antigua del Ejido Buenavista, sobre el corredor turistico del
Rancho La Fe y entre viviendas edificadas y habitadas, el predio ha sido sometido a
actividades antropogénicas con la remocion de la vegetacion hace muchos afios,
como se ha podido documentar en este estudio, pero que por abandono se regener6
por lo que la cobertura vegetal actual de la Zona Federal del predio es propia de
vegetacion de selva mediana subperennifolia, por ello aun se pueden observar de
manera dispersa algunos elementos de regeneracién en el area del proyecto, con
apenas 1 a 5 anos de edad, asi como algunos elementos adultos pero en forma
dispersa en todo el predio y su ZOFELAG colindante, siendo que predominan los
arbdreos jovenes. De igual forma, el predio al encontrarse al margen de costa, es
continuamente impactado por fenédmenos meteorol6gicos como huracanes, tormentas
y nortes.

Se establece entonces que las actividades antropogénicas, y el impacto de los
fenbmenos meteoroldgicos, afectaron la cobertura forestal original, desde hace al
menos 56 anos, pero que se ha dado la regeneracion natural en el sitio.
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Tabla de Usos del suelo en las areas circundantes

Num. Usos del suelo Clave
1 Agricola Ag X
2 Pecuario P
3 Forestal Fo X
4 Pesquero Pe
5 Acuicola Ac
6 Asentamientos humanos’ Ah X
7 Infraestructura If
8 Turistico Tu X
9 Industrial In
10 Minero Mi
11 Conservacion ecoldgica® Ff, Cn
12 | Areas de atencion prioritaria3 An
13 Actividades marinas M

" Incluye localidades urbanas, suburbanas y rurales.

Uso de los Cuerpos de Agua: El area de interés al tratarse de Zona Federal Lagunar
colinda directamente al Este con la Laguna de Bacalar dentro de la cual se realizan
actividades de recreo, turismo y navegacion; en el caso de este proyecto se prevé
realizar actividades de recreo privadas como el nado, descanso y tomar el sol en el
interior de éste cuerpo de agua.

La Laguna de Bacalar es una falla geol6gica y su aporte es de agua subterranea a
través de canales y ojos; histéricamente se le consideraba inerte aunque actualmente
esta tomando interés el estudio del caracol de agua dulce que vive en ella 'y se conoce
como chivita (Pomacea flagellata) y los fésiles geoldgicos conocidos como
estromatolitos; no obstante, en el sitio de interés no hay presencia de estromatolitos.

Tabla de Usos de los cuerpos de agua

Usos de los cuerpos de agua Clave

1 | Abastecimiento publico Ap

2 | Recreacién Re X
3 | Caza, pesca, acuacultura Pe

4 | Conservacion de la vida acuatica Co

5 |Industria In

6 | Agricultura Ag X
7 | Ganaderia P

8 | Navegaciéon Nv X
9 | Transporte de desechos Td

10 | Generacion de energia eléctrica Ge

11 | Control de inundaciones Ci

12 | Tratamiento de aguas residuales Tr

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

La zona donde se prevé desarrollar el proyecto esta clasificada como predio rustico
destinado a la vivienda Unifamiliar, situado dentro del poligono del Régimen
Condominal denominado La Fe, antes Rancho la Fe y originalmente Ejido Buenavista
y se sitla sobre la Avenida Costera del Condominio (Paseo Silvestre), que es la
principal arteria asfaltada del predio; es facilmente accesible por tierra y por agua
desde la Ciudad Capital y las localidades cercanas. Sobre el derecho de via existe el
tendido de dotacién de energia eléctrica suministrada por la Comisién Federal de
Electricidad, por lo que se cuenta con dicho servicio en los lotes de viviendas que
conforman el condominio, aunque las obras que se someten a evaluacion, a ser
desarrolladas en Bienes y Aguas Nacionales, no requieren ser dotadas de electricidad.

En el predio colindante, el proyecto previsto en el lote 44 contempla la dotacion del
servicio de agua potable y drenaje sanitario, aun cuando en las obras que se someten
a evaluacion no se requiere la dotacién de estos servicios ya que los habitantes de la
vivienda contigua haran uso de los mismos en la zona aledana.

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

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, la colecta de basura estara a
cargo de la compania constructora, la cual en su contrato de prestacién de servicios
deberd garantizar la limpieza permanente del area del proyecto; siendo que
diariamente se recogeran los residuos de la construccién, se almacenardn en tambos
con capacidad de 200 litros y una o dos veces por semana, conforme sea necesario,
se trasladaran en los vehiculos de la constructora al tiradero municipal en la localidad
de Bacalar, conforme lo disponga la direccion de Desarrollo Urbano del H.
Ayuntamiento de Bacalar en su licencia de construccion. Durante la operacién los
residuos seran manejados por la administracién del Régimen Condominal.

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

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

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

El esquema de desarrollo planteado pretende lograr el aprovechamiento sustentable
del predio, su Zona Federal Lagunar y Area Lagunar, permitiendo el equilibrio e
integridad funcional y ecoldgica en el entorno de Bacalar.

Sobre una superficie de 512.2708 m? de Zona Federal Lagunar se trazara una seccion
de sendero rustico pedestre permeable sobre un area de 15.2667 m?2, este sendero no
implica obras, construcciones ni areas selladas, se consideran Unicamente acciones
de reubicacion de vegetacién susceptible de ello, socoleo y colocacién de piedra
natural en el borde para su delimitacion.

Dentro del cuerpo lagunar colindante a la Zona Federal Lagunar se pretende el
armado de una pasarela pilotada, hecha a base de madera dura de la regién con una
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longitud parcial de 10.25 metros lineales y 1.20 metros de ancho, con dos tramos
integrados de deck-asoleadero, uno al inicio de la pasarela, de 4.40 * 8.00 metros
lineales (35.20 m?) y un deck al final de 9.75 * 9.50 metros lineales (92.625 m?) para
un area total conjunta de pasarela de 140.1250 m?, en ambas secciones de decks se
contara con techumbre hecha a base de madera dura de la region y techumbre de
zacate.

Especificaciones técnicas:

A. Eléctricas.

Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones eléctricas. Por su parte, la vivienda en lote 44 se dotara con un sistema
bidireccional entre la acometida de CFE y un sistema solar con paneles fotovoltaicos
en la azotea.

B. Hidraulicas.
Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones hidraulicas. La vivienda por su parte contard con pozo artesiano que
dotara a una cisterna y a su vez se presuriza para subir a dos tinacos en la azotea.

C. Sanitarias.
Las obras que se prevé en Zona Federal Lagunar y Cuerpo Lagunar no requieren de
instalaciones sanitarias. Por su parte la vivienda contara con un sistema de tratamiento

a base de una microplanta de tratamiento marca SeptiBOSS.

D. Instalaciones especiales.

No se requiere de instalaciones especiales asociadas al proyecto.

Se designara en el predio colindante (lote 44) un sitio especifico para ser usado como
estaciéon de almacenamiento temporal de los residuos sélidos que se generaran
durante todas las etapas del proyecto, no obstante, al empezar la operacién los
residuos no podran permanecer en el area, seran diariamente retirados al sitio de
recoja de basura que tenga dispuesto la vivienda asociada.

I.2.1 Programa general de trabajo

Se estima una temporalidad de 12 meses para la finalizacién de la etapa de
construccion y de 50 afos de operacion.

Descripcion de
Actividades MESES

Etapa de
preparacion del 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sitio

Permisos

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

Etapa de
Construccion

Hincado de pilotes

Colocacién de
cargadores y
largueros

Colocacion de
tablones

Armado de
techumbres

Acabados y detalles
de la pasarela

Etapa de Operacion

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

I1.2.2 Preparacion del sitio

La preparacién del sitio consiste en delimitar las zonas destinadas al aprovechamiento
y armado de las estructuras de la ZOFELAG y la Laguna, empleando para ello un
sistema de balizas y trompos; dentro del cuerpo lagunar, una vez colocadas las
balizas, debera emplearse una malla textil de urdimbre cerrada que rodee la zona de
armado e hincado de pilotes para reducir al maximo la suspension y depositacion de
solidos suspendidos hacia otras zonas y dar espacio de tiempo suficiente para su
depositacion.

11.2.3 Etapa de construccion

La pasarela sera elaborada con maderas duras de la region ( tzalam y machiche con
resistencia > 100 kg/cm? ). Las dimensiones de la pasarela son las siguientes: una
pasarela pilotada, hecha a base de madera dura de la regién con una longitud total de
20.00 ml y parcial de 10.25 metros lineales y 1.20 metros de ancho, con dos tramos
integrados de deck-asoleadero, uno al inicio de la pasarela, de 4.40 * 8.00 metros
lineales (35.20m?) y un deck al final de 9.75 * 9.50 metros lineales (92.625 m?) para un
area total conjunta de pasarela de 140.1250 m?, los decks estardn rematados cada
uno por una techumbre de 35.20 m? y 41.1781 m?, respectivamente, hechas a base
de madera dura de la regién y techumbre de zacate.

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

Por otra parte, los deck’s a ser levantados, contaran con tablones para el piso de
2’x10"x8”, tendran una separacién maxima entre si de 5 cm., y estaran asegurados
con clavos galvanizados reforzados de 4”.
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Por lo que concierne a la construccién y operacion de las obras descritas, dado que
son de caracteristicas rusticas, de materiales de la regién y facilmente removibles, no
se realizardan afectaciones ambientales graves o que generen un desequilibrio
ambiental, ya que no se realizara la corta o remocién de especies vegetales listadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, ni se rebasaran los limites
establecidos en la normatividad ambiental vigente referente a la generacion de
residuos. Cabe recalcar que, aun cuando hay presencia de especies en estatus
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, dos de estas (Rizophora mangle y
Conocarpus erectus) no se localizan en la zona de desplante o aprovechamiento del
proyecto, mientras que, del Thrinax radiata, que se distribuye en practicamente toda la
zona federal, se detectan 4 individuos en la huella del sendero, al estar en estrato
arbustivo seran sujetos de rescate y reubicacion dentro de la misma area de zona
federal.

Materiales de Construccion a Utilizar

El origen de las herramientas, accesorios, materiales serd de las casas de materiales
de Chetumal y Mérida, que cuenten con los permisos y pruebas fiscales de la legal
procedencia de los materiales, en ningin momento se extraera del medio circundante

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

Tabla de Insumos para la construccion

rso natural Volumen
Recurso | Recurso | Recurso natura olumen, Lugar de Modo de
natural | natural no | transformado o Etapa peso o obtencion empleo
renovable | renovable materiales. cantidad
. . L Estaciéon de Para
lina/diesel | Construccion L )
Gaso Servicio Bacalar | motosierra
Madera Tiendas
Decor o Acabados
acabados ecorados especializadas c
Eji
Palmas Techumbre J .dos Acabados
autorizados
. Ejidos y
Pil ) nstruccioén
Postes otes autorizados Construccié
. Ejidos .
Tablon Construccioén , Construccioén
ablones autorizados
Piedra . Bancos
nstruccion . nder
natural Construccio autorizados Sendero

Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecucién del proceso constructivo del Proyecto "Lote 44" se requerird de
mano de obra especializada como maestros palaperos y carpinteros entre otros; estas
personas serdn provistas por la empresa constructora, y seran contratadas en la
localidad de Buenavista.
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Tabla de Personal requerido en la construccion del Proyecto “Lote 44”

Personal Cantidad
Palaperos 3
Carpinteros 4
Pebén 2
Total 9

Es importante mencionar que, no todo el personal se encontrara en el sitio de manera
permanente y no habra pernocta; la presencia sera acorde al avance gradual de la
obra. Se estima que en el sitio se encontrardn de 4 a 5 personas por semana
trabajando simultaneamente en cada uno de sus oficios en los cuales estan
especializados.

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

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

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

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

Bodega y area de maniobras
No se requiere.

Areas de trabajadores

Los trabajadores podran ingerir sus refrigerios en las areas desprovistas de vegetacion
de los senderos y accesos del lote 44, en los cuales se cuenta con espacio suficiente
para que no se afecten superficies adicionales; es importante mencionar que,
simultaneas a las obras y actividades que se describen en el presente estudio, en el
lote 44 se estard edificando una vivienda unifamiliar, obra que ya cuenta con
autorizacién en materia de Impacto Ambiental y de la cual estd en evaluacién el ETJ
para CUS, por lo que en esa obra si hay previstas areas de sanitarios, maniobras,
campamento de materiales, entre otros y, seran esas areas las que utilicen los
trabajadores de las obras previstas en ZOFELAG y Laguna, para no incrementar las
areas de aprovechamiento.
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Garita de vigilancia

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

Servicios sanitarios

Los trabajadores haran uso del sanitario de campo que sera colocado en la obra de la
vivienda localizada en el predio colindante, lote 44, por lo que no se requiere de estos
servicios en el area del proyecto.

Requerimientos de Agua.

Para las obras que nos ocupan no se requiere de suministro de agua potable durante
la construccion, el agua que se emplee en los servicios sanitarios de los trabajadores
provendra de las cisternas temporales que se instalen en el lote colindante, 44. El
agua purificada para el consumo de los trabajadores sera dotada por la empresa
constructora en botellones de 20 litros, los cuales seran adquiridos en comercios
establecidos en cantidad suficiente para que los trabajadores no sufran desabasto de
este vital liquido.

Tabla. Consumo de agua/dia

Etapa Agua Consumo ordinari?
Volumen Origen
Cruda -
Preparacion del Tratada i
sitio Potable
Cruda
Construccion Tratada . .
Potable 20 litros Comercios
Potable
Operacién Tratada
Purificada 12 litros Comercios
Cruda
. Tratada
Mantenimiento Potable

*Cifras calculadas con una base de 8 trabajadores/dia, considerando 2.5 litros
diarios a causa del alto indice calorifico en la zona y el esfuerzo fisico que requiere
suficiente hidratacion. Considerando a 6 habitantes maximos por dia a razoén de 2
Its/habitante.

Energia y combustibles

Durante las primeras etapas de construccidbn no se requerird de energia eléctrica
puesto que la maquinaria funciona a base de gasolina y/o diesel, no se requerird de
iluminacion dado que las jornadas de trabajo seran diurnas Unicamente y no habra
pernocta de trabajadores en el sitio. Por su parte, el combustible que se utilizara para
la maquinaria (motosierras) se calcula en 2 litros diarios de gasolina, no se requiere
almacenarlo ya que se abastecerd diariamente, existe una estacion de servicio de
gasolina a aproximadamente 5 minutos del area. Sera adquirida y trasportada al sitio
del proyecto en botellas de 1 galon. Se considera solicitar al constructor que los
materiales se trasladen al sitio ya cortados a la medida para reducir al minimo el
empleo de combustible en la zona y la generacidon de polvos y viruta procedente de la
corta de tablones y postes.
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La dotacion de energia eléctrica durante todas las etapas de proyecto provendra de la
acometida de la CFE y de un sistema bidireccional solar cuando la vivienda ya esté
operando, aun cuando las obras sujetas a evaluacién, por sus caracteristicas, no
requieren de dotacion de energia.

Il.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

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

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se prevé obras asociadas al presente proyecto.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

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

11.2.8 Utilizacion de explosivos

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

1.2.9 Generacién, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y
emisiones a la atmosfera durante la etapa de Operacion

Emisiones a la atmdsfera.

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

Los unicos vehiculos que se emplearan son las camionetas que transporten los postes
y tablones hasta el sitio del Proyecto y, estos deberan estar en un programa de
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mantenimiento y afinacién permanente a cargo de la empresa constructora y sin
responsabilidad para el Promovente, tal como se informara al constructor de la obra.

Emisiones de ruido.

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

Durante la operacion el ruido sera minimo, el resultado comun de la operacién de una
vivienda, por lo que no se contemplan emisiones extraordinarias o que rebasen la
normatividad en decibeles.

Residuos solidos.

Los residuos sélidos que se generen en la etapa de construccion, principalmente
pedazos de madera, botellas y envolturas de alimentos que ingieran los trabajadores,
seran acopiados en un tambo de 200 litros y trasladados cada segundo o tercer dia al
sitio de disposicion final del H. Ayuntamiento de Bacalar. Estimaciones hechas para
proyectos similares manejan un promedio del 2% de desechos del total del material
empleado.

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

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

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

Dado que en las obras que se plantean en el presente estudio no se cocinaran
alimentos ni se daran actividades de vivienda o alojamiento temporal 0 permanente, se
va a calcular con un parametro de campamento movil, considerando que los usuarios
generaran residuos provenientes de alimentos preparados y bebidas principalmente y
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no de organicos ya que no habra cocina en esta zona. Por ello se estima un factor
maximo de 0.3 kilos/usuario/dia, lo que representa, con un maximo de 6 usuarios (ya
qgue es la capacidad maxima de la vivienda del predio colindante) una generacién de
1.8 kilos al dia de residuos inorganicos, en la adquisicion de los cuales debe
priorizarse que sean de materiales reusables, diodegradables o compostables.

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

Generacion de Residuos Liquidos.

Durante las etapas de preparacion y construccion del Proyecto, la principal fuente
generadora de aguas residuales serd el sanitario de los trabajadores de la
construccion, no obstante, no se puede considerar dentro de este proyecto pues el
sanitario del que haran uso se localizara en la obra del lote colindante, lote 44, en el
cual, de manera simultanea a las obras aqui descritas, se desarrollara una vivienda
que contara con agua potable y drenaje sanitario satisfecho por el promovente. El
sanitario de campo estara conectado desde un inicio al sistema de tratamiento de
agua residual que dara servicio a la vivienda en su etapa de operacion, por lo cual
deberd ser el primer sistema a ser instalado en la etapa de preparacion del sitio.

Durante la etapa de operacién en el proyecto sometido a evaluacién NO se generaran
residuos liquidos per se en esa zona dado que no se contara con sanitarios, duchas,
tarjas, no obstante los usuarios del proyecto seran los mismos que los de la vivienda
del predio colindante en donde se generaran residuos liquidos considerados urbanos,
provenientes de sanitarios, duchas, tarja de cocina y tratamiento de aguas residuales
que constarda de una microplanta de tratamiento de la marca SeptiBoss
complementada por un tanque de cloracion automatizado con sistema Hidritec cuyo
efluente estara derivado a riego y limpieza siempre dentro del lote 44 y no en la zona
federal lagunar o zona lagunar.
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CAPITULO lil. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL ¥, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELOQ.
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En este apartado se hace un andlisis detallado de los elementos juridicos y de
ordenamiento territorial aplicables al Proyecto por su tipo y localizacién, con la
finalidad de identificar y analizar los criterios y limitantes de planeacion que ordenan la
zona donde se ubicara el Proyecto denominado "Lote 44", a fin de sujetarse a los
instrumentos de regulacion del uso del suelo vigentes.

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

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

El area en que se pretende erigir el proyecto denominado "Lote 44" se ubica en Bienes
Nacionales en colindancia con el lote 44 del Condominio La Fe, en la localidad de
Buenavista, en el municipio de Bacalar, Quintana Roo.

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

De este modo, conforme a lo referido en las bases cartogréaficas de dicho POET, al
area en que se ubicard el Proyecto en cuestién le corresponden los criterios
ambientales correspondientes a la UGA Ff-20 con una Politica Ambiental de
Conservaciéon, Uso Predominante de Manejo de Flora y Fauna, compatible con
Corredor Natural y Turismo Alternativo.

La ubicacién en el contexto del POET la podemos apreciar en la siguiente figura,
extraida del Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna Bacalar
vigente.
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Conjunto Aprovechamiento
Zona Federal y Lagunar

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

Al sitio de estudio, por su ubicacion, le corresponde el cumplimiento de los criterios
ambientales generales mas los especificos aplicables a la Ff-20, los cuales se listan y
vinculan a continuacién:

Nombre: Laguna Bacalar Identificador: Ff-20
Politica: Conservacion
Usos
Predominante Compatibles
Manejo de flora y fauna Corredor natural, Turismo Alternativo
Condicionados Incompatibles

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

Caza, Pesca poblacion, Extraccion pétrea, Forestal,
Ganaderia, Industria, Infraestructura,
Silvicultura, Turismo hotelero intensivo
Criterios
TA Turismo alternativo 02
Pe Pesca 01,02
Ma Marinas 01
BM Bancos de Material 04
Man Manglares 04, 05
Fa Fauna 01, 06
MRL | Manejo de Residuos Liquidos 04
Flo Flora 12
IBS Infraestructura Béasica y de | 04
Servicios
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Cons | Construccion 01

AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 03, 04, 05
Coco | Control de la Contaminacién 02, 03

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

UMA | UMA 01

Una vez que se ha establecido qué criterios le aplican por su localizacion, se procede
a describir el modo de cumplimiento de cada uno de los mismos, sean generales 6
especificos.

CRITERIOS GENERALES APLICABLES A LA UGA Ff-20

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

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

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

Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 44" y
su Zona Lagunar no hay presencia de dolinas, cenotes y/o cavernas.

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

Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 44" y
su Zona Lagunar no hay presencia de dolinas, cenotes y/o cavernas.

4.- Las actividades recreativas asociadas a cenotes deberan contar con un reglamento
gue minimice impactos ambientales hacia la flora, fauna y formaciones geolégicas.
Vinculacion: Dentro del poligono de interés para el desarrollo del proyecto "Lote 44" y
su Zona Lagunar no hay presencia de cenotes, adicionalmente, no se contempla la
oferta de actividades recreativas.

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

Vinculacion: Dentro del poligono de interés y su area de influencia alrededor en 50
metros, para el desarrollo del proyecto "Lote 44" y su Zona Lagunar no hay presencia
de dolinas, cenotes y/o cavernas.

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

Vinculacion: Las obras del proyecto que requieren desplantarse en Zona Federal
Lagunar y cuerpo de agua no requieren de remocion de vegetacion acuatica de ningun
tipo dado que en la porcion de franja lagunar destinada al aprovechamiento, no hay
presencia de especimenes de vegetacion sumergida, flotante o facultativa. (ver anexo
fotografico de la zona y fondo lagunar).

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

Vinculacion: En ninguna etapa del proyecto sera permisible la quema a cielo abierto.
8.- No se permite la disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o
rellenos sobre la vegetacién nativa.

Vinculacion: Todos los productos de desecho de las obras, mantenimiento y
operacion seran adecuadamente separados, acopiados, almacenados y trasladados
por la Administracion del Régimen Condominal y el Promovente a su sitio de
disposicion final a cargo del H. Ayuntamiento de Bacalar.
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9.- La disposicion de baterias, acumuladores, plaguicidas y fertilizantes asi como sus
empaques y envases, debera cumplir con lo dispuesto en la LGEEPA en materia de
residuos peligrosos.

Vinculacion: En el proyecto no se manejaran sustancias consideradas peligrosas, de
alta persistencia y/o listadas en los catalogos CICOPLAFEST,; se emplearan
unicamente sustancias biodegradables y amigables con el ambiente, como son los
repelentes a base de citronella. En este proyecto no se requiere de generacion de
energia por lo que no se hace uso de baterias y/o combustibles durante la operacion.
Respecto a los tratamientos que emplea la madera seran amigables por el ambiente,
por ello deberan emplearse unicamente maderas duras de la region las cuales tienen
una alta resistencia a la intemperizacion y tratadas estufado o con alta presion y nunca
con piretroides, CCA, barnices o aceites quemados.

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

Vinculacion: No aplica, el proyecto no se constituye en un asentamiento humano si
no un pasarela pilotada y techumbre asociadas a un Proyecto de Vivienda en la cual
se cuenta con servicio de recoja de basura por parte de la Administracion del Régimen
Condominal y regulada por un reglamento interno, no obstante en ninguna etapa se
enterraran residuos.

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

Vinculacion: No aplica.

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

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

13.- Se prohibe la quema de corral o traspatio de desechos sélidos (basuras).
Vinculacion: No se permitira la quema de ningun tipo de desecho en ninguna etapa.
14.- Las casas habitacion que no puedan conectarse al drenaje, deberan contar con
una fosa séptica para disponer de las aguas residuales propias.

Vinculacion: E/ proyecto sometido a evaluacion se trata unicamente de un sendero
rustico pedestre, una pasarela pilotada con decks y techumbres por lo que no se
requiere drenaje sanitario; los residentes de la vivienda haran uso de los sanitarios y
servicios dentro de ella, siendo que la vivienda estara conectada una microplanta de
tratamiento SeptiBOSS complementada por un tanque de cloracion automatizado para
satisfacer la necesidad de tratamiento hasta nivel terciario ya que en la zona no hay
servicio de drenaje municipal operado por la CAPA.

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

Vinculacion: En ninguna etapa se descargaran aguas residuales a cuerpos y aguas
nacionales.

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

Vinculacion: E/ proyecto sometido a evaluacion se trata unicamente de un andador
rustico pedestre, una pasarela pilotada, con deck y techumbre, por lo que no se
requiere drenaje sanitario ya que en este punto no habra bafios ni generacion de
ningun tipo de aguas residuales; en el predio colindante, lote 44, la vivienda estara
conectada una microplanta de tratamiento SeptiBOSS complementada por un tanque
de cloracion automatizado para satisfacer la necesidad de tratamiento hasta nivel
terciario ya que en la zona no hay servicio de drenaje municipal operado por la CAPA.
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17.- En los asentamientos humanos menores de 500 habitantes se deberan dirigir las
descargas de aguas residuales hacia sistemas alternativos para su manejo.
Vinculacion: En el caso de Condominios la Fe, todos los lotes individuales tienen la
obligacion de establecer sistemas de tratamiento de las aguas residuales que se
generen en su respectiva propiedad, esto lo establece el reglamento del régimen
condominal. El sistema que originalmente les fue autorizado es a base de
biodigestores pero, el promovente ha decidido invertir en un mejor sistema que
alcance un indice de tratamiento mayor a un biodigestor, asi como complementarlo
con desinfeccion para un reuso seguro.

18.- La extraccion de agua en los pozos artesianos debera sustentarse mediante los
estudios que solicite la autoridad competente y debera monitorearse constantemente
la conductividad del agua para evitar la sobreexplotacién (intrusion salina).
Vinculacion: En el poligono del proyecto en evaluacion no se requiere de dotacion de
agua mediante pozos, no obstante, este actividad si se realizara en el predio
colindante, lote 44 debido a que no se cuenta con el servicio de agua potable dotado
por la CAPA, sin embargo, de las obras que nos ocupan en el presente estudio
ninguna requiere la dotacion de agua sea potable o proveniente de pozo artesiano por
lo cual no se entrara al analisis de dichas obras.

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

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

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

Vinculacion: En las obras y actividades del proyecto que se somete a evaluacion no
se hara uso de agua ni de muebles o instalaciones que empleen dicho recurso. No
obstante, en la vivienda asociada si se toman medidas especiales para el
aprovechamiento y tratamiento del agua.

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

Vinculacion: No aplica, el proyecto no requiere de la creacion de nuevas terracerias,
ya cuenta con acceso al predio y a la zofelag como parte de las obras dotadas por el
Régimen Condominal en 2001 y que se mantienen como areas comunes.

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

Vinculacion: No aplica, el sitio tiene acceso sobre un camino que corre paralelo a lo
largo de toda la ZOFELAG del régimen por lo que no hay derecho de via ya que, por
definicion, el derecho de via lo establece una institucion de gobierno Estatal o Federal
y esta destinado al mantenimiento, ampliaciones y servicios de emergencia, lo cual no
es el caso del sitio que nos ocupa. No obstante en el condominio todas las labores de
aclareo, poda y mantenimiento son manuales y llevadas a cabo por personal del
mismo régimen.

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

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

24.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo la reforestacion
debera llevarse a cabo con una densidad minima de 1000 arboles por ha.
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Vinculacion: No aplican, en el Proyecto no se realizaran Bancos de préstamo de
material pétreo; todos los materiales que se requieran provendran del comercio
especializado todos son de caracter renovable.

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

Vinculacion: No aplica.

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

Vinculacion: En la techumbre, decoraciones y detalles que requiere el proyecto se
emplearan principalmente zacate y pastos, pero en caso de emplearse palmas, estas
provendran de UMAS y/o Ejidos forestales que cuenten con la autorizacion por parte
de las autoridades, lo mismo que todos los materiales que provengan de extraccion del
medio como los tablones y postes. Se conservara la prueba de la legal procedencia de
los materiales.

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

Vinculacion: Dentro del poligono de aprovechamiento del predio y su area de
influencia hay presencia de 2 especimenes de manglar, correspondientes a la especie
Conocarpus erectus y Rizophora mangle, estos estan juntos y entrelazados en un
punto especifico, sin embargo, queda fuera de la zona de aprovechamiento que
implica el presente proyecto a mas de 8.8 ml al Sur y, se pretende su conservacion
estricta por lo cual no hay uso de esta especie en ninguna etapa.

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

Vinculacion: No se estableceran viveros en el sitio, ni habra labores de jardineria ya
que el ecosistema presente se encuentra en buen estado de conservacion y se
pretende su mantenimiento sin la introduccion de especimenes ajenos diferentes de
los que provengan del rescate y reubicacion.

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

Vinculacion: No es factible ya que no hay espacio para introducir mas especimenes
siendo que la barrera vegetal presente es densa y la introduccion de especimenes
adicionales al rescate y reubicacion, tanto de la zona federal como del lote 44,
implicaria remover parte de los ya presentes, o bien, una baja supervivencia al no
haber espacio y luz suficiente para crecer.

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

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

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

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

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

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

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

Vinculacion: Este criterio sera respetado.

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

Vinculacion: No aplica, el proyecto constituye un sitio de descanso privado sin la
oferta de actividades recreativas especializadas.
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35.- Debera evitarse el uso de sustancias quimicas que contengan compuestos
organoclorados, carbamatos o metales pesados.

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

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

Vinculacion: Este criterio sera respetado; en ninguna etapa se permitira cazar y/o
perturbar o alterar a la flora o fauna que pueda hallarse en el sitio, se hara del
conocimiento de los trabajadores y habitantes. Como resultado del trazo del sendero
pedestre se requiere clarear una zona de 15.26 n¥, en la que hay presencia de 4
especimenes de palma chit, sin embargo, por su talla es factible su rescate y
reubicacion dentro de la misma franja de la zona federal.

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

Vinculacion: No se requiere del aprovechamiento de aguas subterraneas.

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

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

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

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

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

Vinculacion: No se hara uso de estos compuestos, habiendo disponibles variables
biodegradables y de baja persistencia actualmente en el mercado, en areas jardinadas
de la vivienda en el lote 44 se pretende sembrar especies como la Pelagornium
citrosum  (Citronella-mosquito  plant), Cymbopogon (zacate [limén) y los
Chrysanthemum que son repelentes naturales. Mientras que en la zona federal,
proyecto que nos ocupa, no habra labores de jardineria, se hara unica y
exclusivamente el rescate y reubicacion de 4 individuos de palma chit y para esto se
emplearan enraizador y fertilizantes organicos.

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

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

42.- Se prohibe la desecacion, dragado, y relleno de humedales y cuerpos de agua.
Vinculacion: En ninguna etapa se requiere de la desecacion, dragado y relleno de
humedales por no haber presencia de estos ecosistemas en el sitio, ni de relleno y/o
dragado de los cuerpos de agua, las labores dentro de la laguna son exclusivamente
para el hincado de pilotes para estructuras de caracter temporal.

43.- Las aguas residuales tratadas que vayan a ser reutilizadas en servicios publicos
deberan cumplir con las especificaciones de la NOM-003-SEMARNAT-1997.
Vinculacion: Por el uso y operacion del proyecto no se generaran aguas residuales,
los usuarios podran hacer uso de los barios que existen en la vivienda colindante, lote
44, la cual estara conectada a un sistema de tratamiento armado con una microplanta
de tratamiento SeptiBOSS complementada por un tanque de cloracion para
tratamiento terciario.
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44.- Los desechos de las construcciones o demoliciones (envases, empaqgues,
cemento, cal, pintura, aceites, bloques, losetas, herreria y canceleria, etc.) deberan
manejarse apropiadamente y disponerse, en los sitios designados por la autoridad
correspondiente.

Vinculacion: Los desechos de la construccion seran reciclados y reusados en su
mayoria dado que son biodegradables, no obstante, se considera que, al menos el 2%
de los residuos de una construccion tradicional es completamente inutilizable y en este
caso se acopiara y trasladara al sitio de disposicion final a cargo del H. Ayuntamiento
de Bacalar.

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

Vinculacion: Se respetara este criterio, la compra de los materiales se realizara
unicamente en Ejidos, UMAS y/o comercios formales que cuenten con las
autorizaciones.

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

Vinculacion: No se practicara o fomentara la actividad de pesca en ninguna etapa.
47.- En la construccion de instalaciones e infraestructura turistica, urbana, de
comunicaciones y de servicios, se debera considerar la erosién y la alta probabilidad
de incidencia de fendmenos hidrometeorolégicos para calcular la resistencia necesaria
de la infraestructura, su programa de mantenimiento, las acciones de prevencién y
correccidn necesarias ante dichos fenémenos asi como los programas de contingencia
correspondientes.

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

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

Vinculacion: El proyecto implica la mimetizacion con el medio mediante el empleo de
técnicas, acabados y materiales de la region.

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

Vinculacion: Las obras del proyecto, en ningun caso requieren cimentacion, su
hincado sera con geometria cilindrica de 8” la cual por sus caracteristicas no
obstaculiza la circulacion del agua.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE LA UGA FF-20

CRITERIO

VINCULACION

AA-01

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

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

AA-03

Para el aprovechamiento no extractivo de los cuerpos de agua, se debera obtener
autorizacion en materia de impacto ambiental.
Vinculacion: El presente proyecto se puede catalogar como aprovechamiento no
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extractivo ya que se hara uso de los atributos del cuerpo lagunar para el
esparcimiento privado, por ello se somete a evaluacion en materia de impacto
ambiental.

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

AA-04 Vinculacion: Dentro de esta UGA no se realizaran aprovechamientos extractivos del
acuifero.

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

AA-05 | oa .y . .
Vinculacion: Dentro de esta UGA no se realizaran aprovechamientos extractivos del
acuifero.

Se prohibe el uso de motores fuera de borda tipo "pata larga" en las lagunas, con
excepcion de las actividades pesqueras permitidas, el transito y las actividades de

AN-01 vigilancia y emergencia.

Vinculacion: No se pretende el empleo de embarcaciones motorizadas en ninguna
etapa.
Las actividades nduticas comerciales deberan contar con un reglamento que minimice

AN-03 Io_s impac_tgs ambientales. o N o
Vinculacion: No se pretende la realizacion o fomento de actividades nauticas
comerciales.

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

BM-04 Vinpqlacién_: _En ninggna et_‘apa se extr{ﬁerén n_vgter{a/es del lecho del cuerpo /aguniar,
la unica actividad sera el hincado de pilotes cilindricos de madera dura de la region,
sin el retiro del material del lecho lacustre.

Los canales de navegacion estaran sujetos a un monitoreo que permita evaluar la

CoCo-02 calidad del agua y establecer medidas que eviten la contaminacion hacia humedales,
manglares y zonas adyacentes.

Vinculacion: No se crearan canales de navegacion.
So6lo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores solares de tipo
biodegradable.

CoCo-03 | Vinculacion: Se respetara este criterio y se indicara su cumplimiento en el listado de
medidas de prevencion y control de los impactos ambientales para hacerlo obligatorio
al promovente y su familia.

Cons-01 Sfa prohl'b_q el uso de explosivps. _ _

Vinculacion: No se emplearan explosivos en ninguna etapa.
Se prohibe la extraccion o captura de especies de flora y fauna silvestre, salvo

Fa-01 aL_Jtorizaci_é’n expresa de la SEMARNAT para Qie de crl'g 0 ipvestigacién. 3
Vinculacion: En ninguna etapa se fomentaran o realizaran acciones de extraccion o
captura de flora o fauna.

Solo se permite la caza y comercio de fauna silvestre dentro de unidades de

Fa-06 cgnserva(_:[én, manejo y aprO\{echarr_liento sustentable de la vidg silvestre (UMAS).
Vinculacion: No se realizaran acciones de caza y/o comercio de fauna silvestre en
ninguna etapa.

Se prohibe la introduccion de especies exdticas.

Flo-12 Vinculacion: No se prevé introducir especimenes de flora y/o fauna al cuerpo lagunar
en ninguna etapa.

Se prohibe la construccién de cualquier tipo de infraestructura basica y de servicios.
Vinculacion: Las obras que se pretende realizar dentro del cuerpo lagunar son
exclusivamente una pasarela rustica pilotada con dos tramos de deck, teniendo cada

IBS-04 deck una techumbre, todas las obras seran pilotadas y a base de materiales rusticos

de la region, considerados no permanentes. Cabe mencionar que el Glosario del
POET Bacalar define Infraestructura como: Conjunto de obras mayores de ingenieria
y fuentes de energia que dan soporte a la movilidad y funcionamiento de las
actividades productivas, haciendo posible el uso del suelo, la accesibilidad, el
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transporte, el saneamiento, el encauzamiento y distribucion de agua y energia, las
comunicaciones telefonicas, etc, fuera de asentamientos humanos.”

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

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

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

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

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

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

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

MA-01

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

Man-04

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

Vinculacion: En el sitio de interés no hay humedales pero si se determind la
presencia de especimenes (2 individuos) de manglar, correspondientes a las especies
Conocarpus erectus y Rizophora mangle, estos se encuentran juntos y entrelazados a
una distancia de 8.84 ml del punto de aprovechamiento, por su localizacion estos
individuos quedaran constrenidos a zona de conservacion estricta, no siendo
permisible ningun uso o transito en el area. Adicionalmente en el condominio no se
permiten actividades de turismo, incluso en su variante de eco-turismo.

Man-05

En ninguin caso se permitira la disposicion de aguas tratadas en el manglar.
Vinculacion: En ninguna etapa se dispondran aguas tratadas sobre zonas fragiles y/o
ecosistemas excepcionales siendo que en zona federal y/o lagunar no se generaran ni
trataran aguas residuales y que la vivienda colindante en el lote 44 contara con su
sistema de tratamiento conformado por una microplanta y un tanque de cloracion que
permita el reuso del agua tratada.

MRL-04

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

Vinculacion: En el sitio sujeto a evaluacion no se contara con sanitarios ni tarjas o
dotacion de agua potable por lo que en este punto no se generaran aguas residuales;
los pocos residuos sdlidos que pudieran generarse en este punto seran acopiados en
botes de basura en el limite de la ZOFELAG y en los botes de residuos situados en
cada deck y, dispuestos junto con los residuos de la vivienda colindante para la recoja
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del servicio de limpia del condominio.

Pe-01 Se permite la pesca deportiva

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

Todas las actividades pesqueras estaran sujetas a lo establecido en la Ley Federal de

Pe-02 Pesca y su reglamento vigente.

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

TA-02

Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de turismo alternativo debera
elaborara un programa de manejo.

Vinculacion: No se ofertara actividades recreativas, cientificas o de otro tipo dentro
del cuerpo lagunar por parte del Promovente.

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

UMA-01 sustentable de la vida silvestre (UMAS), con fines de repoblacién, recreacion o uso

cinegético.
Vinculacion: No se pretende la creacion de una UMA.

Las acciones tendientes a establecer medidas para el control de la erosién en la zona
costera estaran sujetas a autorizacion en materia de impacto ambiental.

ZLC-01 Vinculacion: Por el momento no se prevén obras orientadas al control de la erosion

salvo por la conservacion estricta de la barrera vegetal existente en la zona federal y
el lote 44, la cual esta en buen estado de conservacion y corresponde a selva
mediana subperennifolia.

No se permitird la remocion de la vegetacion acuatica de lagunas, rios y zona federal
maritimo terrestre.
Vinculacién: La vegetacion acudtica no se vera afectada como resultado del

ZLC-04 desarrollo del presente proyecto siendo que en la porcion lagunar sita en la franja de

aprovechamiento, frente a la zona federal del lote 44 no hay presencia de vegetacion
acuatica flotante o sumergida. Inflorescencias aisladas de Eleocharis cellulosa se
localizan en el borde lagunar al sur de la zona de aprovechamiento pero, no se veran
afectadas.

En los cuerpos de agua interiores se prohibe la instalacion o construccién de
plataformas flotantes no ligadas a tierra, fijlas o moviles, para atracaderos,

ZLC-05 restaurantes, etcétera.

Vinculacion: La pasarela y sus decks estaran ligados a tierra y pilotados, por lo que
no seran flotantes sean ligadas o no a tierra y no tendran uso para atracadero,
restaurante o actividades distintas de las manifestadas.

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

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

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

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

Vinculacion: En el sitio de interés no se removeran los especimenes arboreos actualmente
presentes ademas que los que se localicen sobre la zona del sendero pedestre seran
rescatados y reubicados en la misma zona federal y se trata apenas de 4 individuos de
palma chit en estrato arbustivo.

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

Se debe promover la pesca de liberacién con especies nativas y se deberd tener un estricto
control para evitar el establecimiento de poblaciones fuera de los sitios de captura.
Vinculacion: No se realizaran actividades de pesca en ninguna etapa.

Se promovera la instalacién de infraestructura para la generacion de energia alternativa
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basada en recursos renovables (solar, edlica) dentro del area que se pretende desarrollar.
Vinculacion: La operacion del proyecto no requiere de dotacion de energia eléctrica.

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

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

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

A la luz de la vinculacion con los criterios generales y especificos de la UGA Ff-20 la
realizacién del proyecto "Lote 44" tal como se plantea es concordante y cumple con
todos y cada uno de los criterios que le aplican conforme al POET vigente.

A la zona en que se ubica el lote 44 y su Zona Federal le aplica también el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe,
publicado en el D.O.F. con fecha 24 de noviembre de 2012.

Tipo de UGA Regional Mapa
Nombre: Bacalar
Municipio: QOthon P. Blanco
Estado: Quintana Roo —-‘-\__—1148/
Poblacion: 165,595 Habitantes

a——‘—'—__'-—-.—__
Superficie: 188,805.909 Ha. 51 —
Subregion: Aplicar critenos de Zona Costera Inmediata g

Mar Caribe ’
Islas:
{ b

Puerto Turistico b 354"'
Puerto ! '
Comercial 3 |

Puerto Presente
Pesquero

Nota:

6 Obregdn
P ajn Gémez
)

De conformidad con este instrumento, a la zona en que se ubica el Proyecto "Lote 44"
le corresponde la aplicacién de los Criterios Ambientales especificos descritos para la
UGA 152, ademas de los Criterios de aplicacion General. No obstante, y dado que no
se ha publicado la parte regional de este instrumento sbélo se menciona su
aplicatoriedad pero no se vincula en lo particular.




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44",
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

Concordancia del Proyecto con las Leyes Federales

Impacto Ambiental

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

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

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

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

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

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

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

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS,
RIOS, LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN
SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de
viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos
ecosistemas, y...(...).
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Contaminacidn del Suelo.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (Titulo Cuarto,
Capitulo 1V) en materia de Proteccion al Ambiente establece que para la prevencion y
control de la contaminacion del suelo, deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los suelos. Asimismo, es necesario
prevenir y reducir la generacién de residuos sélidos e industriales; incorporar técnicas
y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicién
final eficiente.

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

Contaminacion del aqua.

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

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

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

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

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

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

Emisiones a la atmédsfera.

La Ley de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente del Estado de Quintana Roo
(Titulo Quinto, Capitulo 1) en materia de Proteccion al Ambiente, establece que para la
prevencion y control de la contaminacién de la atmosfera se consideren los siguientes
criterios:
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Articulo 103. Se prohibe emitir a la atmésfera, contaminantes tales como humo,
polvos, gases, vapores y olores que rebasen los limites maximos permisibles
contenidos a las normas técnicas ecolégicas que se expidan y demas
disposiciones locales aplicables.

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

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

Agua y ecosistemas acuaticos
La Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana

Roo

(Titulo Quinto, Capitulo 1V) en materia de Proteccion al Ambiente establece que:

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

a) La prevencion y control de la contaminacién del agua es fundamental para
evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas de la
entidad;

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

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

Otras Leyes Federales y Estatales aplicables al Proyecto:

LEYES Y REGLAMENTO DE OBSERVANCIA EN EL ORDENAMIENTO

Ambito

Clave

Objetivo de la Ley

Publicada
en DOF/
PO

FEDERAL

LEY General

de

Bienes Nacionales

Su objeto es establecer: |.- Los bienes que constituyen el
patrimonio de la Nacion; Il.- El régimen de dominio publico
de los bienes de la Federacién y de los inmuebles de los
organismos descentralizados de caracter federal; Ill.- La
distribucion de competencias entre las dependencias
administradoras de inmuebles; IV.- Las bases para la
integracion y operacién del Sistema de Administracién
Inmobiliaria Federal y Paraestatal y del Sistema de
Informacién Inmobiliaria Federal y Paraestatal, incluyendo
la operacién del Registro Publico de la Propiedad Federal;
V.- Las normas para la adquisicion, titulacidn,
administracién, control, vigilancia y enajenacién de los
inmuebles federales y los de propiedad de las entidades,
con excepciéon de aquéllos regulados por leyes especiales;
VI.- Las bases para la regulacién de los bienes muebles
propiedad de las entidades, y VII.- La normatividad para
regular la realizacion de avalios sobre bienes nacionales.

Ultima
reforma
publicada
DOF 19-
01-2018

FEDERAL

Ley de
Nacionales

Aguas

tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y
control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad

Ultima
reforma
publicada
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para lograr su desarrollo integral sustentable.

DOF
03-2016

24-

FEDERAL

Reglamento de la
Ley de Aguas
Nacionales

tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales.
Cuando en el mismo se expresen los vocablos "Ley",
"Reglamento”, "La Comisién" y "Registro”, se entenderd
que se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente
Reglamento, a la Comision Nacional del Agua y al Registro
Publico de Derechos de Agua, respectivamente.

Ultima
reforma
publicada
DOF 25-
08-2014

FEDERAL

Ley General de
Vida Silvestre

Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias,
relativa a la conservacién y aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la
Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacién
ejerce su jurisdiccion. El aprovechamiento sustentable de
los recursos forestales maderables y no maderables y de
las especies cuyo medio de vida total sea el agua, sera
regulado por las leyes forestal y de pesca,
respectivamente, salvo que se trate de especies o
poblaciones en riesgo.

Ultima
reforma
publicada
DOF 19-
01-2018

FEDERAL

Ley del Equilibrio
Ecoldgico y
Proteccion al
Ambiente

Se refiere a la preservacion y restauraciéon del equilibrio
ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccion.

28-Ene-88

ESTATAL

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

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

. El ordenamiento ecoldgico local.
IV. La proteccion de las areas naturales de la entidad y el
aprovechamiento racional de sus elementos naturales, de
manera que la obtenciéon de los beneficios econémicos,
sean congruentes con el equilibrio de los ecosistemas.
V. La prevencién y control de la contaminacién del aire, del
agua y del ambiente urbano.
VI. Los principios de la Politica Ecoldgica Estatal y la
regulacion de la forma y términos de su aplicacién.
VII. La concurrencia del Estado y de los Municipios en
materia de preservacion y restauracién del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente en zonas y bienes de
jurisdiccion estatal.
VIIl. La coordinaciéon entre las diversas dependencias y
entidades de los Gobiernos Municipales y esta tal, asi
como la participacién de la Sociedad Civil en las materias
que regula este ordenamiento.

29-Jun-01

Normas Oficiales Mexicanas.

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

; PUBLICADA
CLAVE MATERIA Titulo de la norma EN EL DOF
Proteccion ambiental — especies
] nativas de México de flora 'y
NOM-059-SEMARNAT-2010 REC_NAT_PROTECCION DE | fauna silvestres — categorias de 30-Dic-10

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

Que establece la metodologia
para la elaboracién de planos
] que permitan la ubicacion
NOM-146-SEMARNAT-2005 METODOLOGIAS cartogréfica de la zona federal 09-Sep-05
maritimo terrestre y terrenos
ganados al mar que se soliciten
en concesion

Que establece las
especificaciones para la
preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y

REC-NAT _PROTECCION DE restauracion de los humedales DOF:

costeros en zonas de manglar y
ESPECIES mediante el cual se expiden las 10/04/2003

reglas de operacion del
programa de conservacion y
restauracién de ecosistemas
forestales respectivamente.

NOM-022-SEMARNAT-2003

NOM-022-SEMARNAT-2003 Y EL ACUERDO QUE ADICIONA LA
ESPECIFICACION 4.43 DE LA MISMA NOM, QUE ESTABLECE LAS
ESPECIFICACIONES PARA LA PRESERVACION, CONSERVACION,

APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE Y RESTAURACION DE LOS HUMEDALES
COSTEROS EN ZONAS DE MANGLAR Y MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDEN LAS
REGLA DEIOPERACION DEL PROGRAMA DE CONSERVACION Y
RESTAURACION DE ECOSISTEMAS FORESTALES RESPECTIVAMENTE

Se reconoce plenamente la aplicatoriedad de esta Normatividad para el caso del
proyecto denominado "Lote 44", dada su cercania en menos de 100.00 metros con un
area en que se localizaron 2 individuos aislados de Conocarpus erectus y Rizophora
mangle, localizados en el limite entre la Zona Federal y la Zona Lacustre a una
distancia de 8.84 metros al Sur en linea recta con el inicio de la pasarela. Con base en
la caracterizacion ambiental realizada con motivo de la elaboracién de la MIA-P, se
determiné la presencia de 2 individuos de Conocarpus erectus y Rizophora Mangle, de
tipo mangle chaparro de borde dependiente de la laguna en esa zona. Los individuos
se encuentran juntos en el mismo punto y entrelazados.

Se procede a hacer el analisis de cumplimiento de las observaciones y restricciones
contenidas en la Normatividad de referencia:
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ESPECIFICACIONES DE LA NOM-022-SEMARNAT-2003 Y SU GRADO DE
CUMPLIMIENTO RESPECTO DEL PROYECTO "Lote 44”.

FUNDAMENTOS:

4.0 El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacion de las
solicitudes en materia de cambio de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de
la vida silvestre e impacto ambiental se debera garantizar en todos los casos la
integralidad del mismo...”

Dentro de la zona de aprovechamiento que implica el proyecto no se desarrollan
comunidades de manglar; la presencia de estos 2 individuos da inicio a 8.84 metros en
linea recta al Sur del nacimiento de la pasarela, situados de manera entrelazada y
aislados de algun otro individuo 0 comunidad de manglar; el proyecto no afecta esta
area y se implementan acciones en su benéeficio.

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

El Proyecto no prevé ninguna obra de la naturaleza aqui descrita.

4.2 Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar la reposicion del
mangle afectado y programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.
El Proyecto no prevé en ninguna de sus etapas la construccion de canales.

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

No aplica ya que, no se prevé la construccién de canales en ninguna etapa del

proyecto.

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

No se tiene previsto el establecimiento de ningun tipo de infraestructura marina ya sea
fiia_ o mévil en la zona donde se localiza el manglar o fuera de lla. La porcion de
aprovechamiento que involucra el proyecto no presenta individuos propios de este
ecosistema.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural
del agua hacia el humedal costero.
El Proyecto no prevé la construccion de bordos en ninguna de sus acciones previstas.

4.6 Se debe evitar la degradacion de los humedales costeros por contaminacion y
asolvamiento.

El desarrollo del proyecto Unicamente contempla el armado de obras permeables y
temporales por lo cual no se promueven acciones que puedan generar la degradacién
de humedales/manglares a causa de la contaminacién por aporte de materia orgdnica,
grasas y sedimentos que se arrastran y desembocan en la laguna.
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4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de la cuenca que
alimenta a los humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse
de que el volumen, pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua
que llega al humedal costero garanticen la viabilidad del mismo.

En las obras y actividades a desarrollar en la zona federal y cuerpo lagunar, como
resultado de este proyecto, no se hara uso de agua por lo cual no hay extracciéon de
este liguido en la cuenca.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes
organicos y quimicos, sedimentos, carbén metales pesados, solventes, grasas, aceites
combustibles o modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio
ecoldgico, danen el ecosistema o0 a sus componentes vivos. Las descargas
provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias, centros urbanos,
desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten a los humedales
costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas
segun el caso.

En ninguna etapa del proyecto, se verterd en los cuerpos naturales de agua, zona
lacustre y/o zona de manglar ya que en este punto no se van a generar aguas
residuales de ningun tipo y por ende no habra descargas.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrolégica debe ser
solicitado directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de
calidad de la descarga y el monitoreo que debera realizar.

En ninguna de las etapas del Proyecto se verteran aguas residuales en cuencas,
humedales, pozos o &rea lacustre.

4.10 La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un
manglar debe de garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la
vegetacion, evitando la intrusion de la cufia salina en el acuifero.

El Proyecto no prevé, en ninguna etapa, la extraccion de agua subterranea o de
cuerpos superficiales circundantes ya que para su operacion no se requiere la
dotacién de agua en esta zona.

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar
perjudiciales, en aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies
estén provocando un dafio inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la
Secretaria evaluara el dafio ambiental y dictara las medidas de control
correspondientes.

No_se introduciran _especimenes floristicos 6 faunisticos que puedan considerarse
exéticos, introducidos 6 competitivos; no habra areas jardinadas en la zona federal, las
Unicas labores que se ejecutaran son tendientes a rescate y reubicacién de 4
individuos de palma chit y de los individuos de selva que se localicen sobre la huella
de los 15.2667 m? que corresponderan al sendero pedestre zona en la cual no _hay
individuos de mangle.

4.12 Se debera considerar en los estudios de impacto ambiental, asi como en los
ordenamientos ecologicos el balance entre el aporte hidrico proveniente de la cuenca
continental y el de las mareas, mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y
salada recreando las condiciones estuarinas, determinantes en los humedales
costeros y las comunidades vegetales que soportan.

En ningdn punto del area muestreada en zona federal en que se va a desarrollar el
proyecto se cuenta con condiciones estuarinas, tampoco se va a extraer o _inyectar
agua de la cuenca por lo cual no se propicia la alteracién del balance hidrico con
motivo de la ejecucién del presente proyecto.
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4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacion en tramos cortos
de un humedal o sobre un humedal, se debera garantizar que la via de comunicacion
es trazada sobre pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema,
asi como garantizar el libre paso de la fauna silvestre. Durante el proceso constructivo
se utilizaran métodos de construccion en fase (por sobre posicion continua de la obra)
que no darien el suelo del humedal, no generen depdsito de material de construccion
ni genere residuos sdlidos en el area.

El Proyecto no preveé, en ninguna de sus etapas, el nuevo trazo y/o modificacion de las
vias de comunicacién existentes.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledanas, colindantes o paralelas al
flujo del humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre
flujo del agua y de luz. Se debera dejar una franja de proteccion de 100 m (cien
metros) como minimo la cual se medira a partir del limite del derecho de via al limite
de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa que
garanticen su estabilidad.

El Proyecto no prevé, en ninguna de sus etapas, el nuevo trazo y/o modificacién de las
vias de comunicacién existentes.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto
sobre el derecho de via. En caso de no existir alguna via de comunicacion se debera
buscar en lo posible bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el
manglar procurar el menor impacto posible.

La infraestructura eléctrica se ubica sobre el paseo Silvestre y de ahi se interna a los
lotes, en este punto no se requiere de la dotacién de energia, postes, ductos, torres o
lineas de ningun tipo.

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi-
intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledana o colindante con la
vegetacion de un humedal costero, debera dejar una distancia minima de 100 m
respecto al limite de la vegetacion, en la cual no se permitira actividades productivas o
de apoyo.

NO hay presencia de humedal costero en este predio, siendo que humedal costero se
define por esta misma Norma como: "3.36 Humedales costeros: Ecosistemas costeros
de transicion entre aguas continentales y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por
ser haldfita e hidrofita, estacional o permanente, y que dependen de la circulacion
continua del agua salobre y marina. Asimismo, se incluyen las regiones marinas de no
mas de 6 m de profundidad en relacion al nivel medio de la marea mas baja.”

En este sentido, siendo que no hay ecosistema de humedal lo que se ratifica es que
hay presencia de dos individuos de especies clasificadas como manglar; la porcién del
proyecto tiene una distancia _menor a 100.00 metros lineales del &area de
aprovechamiento, siendo que, del punto en que da inicio el deck de madera al drea en
que da inicio la localizacibn de los 2 individuos de mangle (botoncillo y rojo)
entrelazados, hay solamente 8.84 metros lineales de distancia; no obstante las obras
del proyecto no interfieren con la zona de presencia de los mismos, zona que
permanecerd como de conservacion estricta, incluso podria boyarse. Adicionalmente
el proyecto no encuadra en actividad productiva. En el caso del presente proyecto se
considera que puede ser exentado conforme a la requlacién 4.43 de la presente NOM,
siendo _que la_superficie que contiene mangle serd estrictamente conservada por no
ubicarse dentro del poligono de aprovechamiento y, a que se propondra medidas
adecuadas de compensacion en beneficio del manglar.
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4.17 La obtencion del material para construccion, se debera realizar de los bancos de
préstamo senalados por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera
del area que ocupan los manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la
dinamica ecoldgica de los ecosistemas que los contienen.

Los materiales de construccién necesarios para todas las etapas del proyecto seran
adquiridos _en establecimientos formales especializados que cuenten con las
autorizaciones _correspondientes, en _ningdn _momento _se extraerd material
directamente del entorno ni se crearan nuevos bancos de material. El cumplimiento de
ésta medida quedara bajo la responsabilidad del Constructor y el propietario, quienes
signaran un contrato de servicios y se hara de su conocimiento todas las restricciones
ambientales que apliguen para que conozca de sus responsabilidades legales en caso
de incumplimiento.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetacion de
humedal costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios,
asentamientos humanos, bordos, o cualquier otra obra que implique pérdida de
vegetacion, que no haya sido autorizada por medio de un cambio de utilizacion de
terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en su caso, el estudio de
impacto ambiental.

No se pretende hacer ningun uso ni actividad en las zonas fuera de la ZOFEMAT
delimitada para el Proyecto, salvo las que sean estrictamente autorizadas o
promovidas por la autoridad competente.

4.19 Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o disposicion del material de
dragado dentro del manglar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo
de obstruccion de los flujos hidroldgicos de escurrimiento y mareas.

El Proyecto no prevé actividades de dragado en ninguna de sus etapas.

4.20 Queda prohibida la disposicion de residuos sdlidos en humedales costeros.
En ningdn momento se dispondran residuos sélidos o de cualquier tipo fuera de la
zona delimitada para aprovechamiento, maxime de no haber humedal en esta area.

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de
marismas y a terrenos mas elevados sin vegetacion primaria en los que la superficie
del proyecto no exceda el equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera
receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad de carga de la unidad
hidroldgica. Esta medida responde a la afectacion que tienen las aguas residuales de
las granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi como su tiempo de residencia en
el humedal costero y el ecosistema.

No se prevé la creacion de granjas camaronicolas en ninguna etapa del Proyecto.

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales
deberan contar previamente con autorizacion en materia de impacto ambiental y de
cambio de utilizacion de terrenos forestales.

No se prevé la creacion de infraestructura acuicola en ninguna etapa del Proyecto.

4.23 En los casos de autorizacion de canalizacion, el darea de manglar a deforestar
debera ser exclusivamente la aprobada tanto en la resolucion de impacto ambiental y
la autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos forestales. No se permite la
desviacion o rectificacion de canales naturales o de cualquier porcion de una unidad
hidrolégica que contenga o no vegetacion de manglar.
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No se prevén obras y/o actividades tendientes a la canalizacién del recurso hidrico ni
deforestacion de areas de manglar.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen
tecnologia de toma descarga de agua, diferente a la canalizacion.
El Proyecto no constituye una actividad de produccién acuicola en ninguna etapa.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies
nativas producidas en laboratorio.
El Proyecto no constituye una actividad de produccién acuicola en ninguna etapa.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidroldgica donde se
ubique la zona de manglares debera evitar, la remocion de larvas y juveniles de peces
y moluscos.

En ninguna etapa del proyecto se extraera agua de la unidad hidrolégica.

4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccion de sal, sdlo
podran ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural
del salitral, ni obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.

No se prevé la creacidon de salinas ni actividades tendientes a la extraccion 6
produccion de sal.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de
bajo impacto, con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo
superficial del agua, cuya conexion sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas
de sitios de anidacion y percha de aves acuaticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y el informe preventivo.

A pesar de que el proyecto no se constituye en infraestructura turistica y, a que no hay
humedales en la zona, se aclara que, en ninguna de las etapas del proyecto se
afectara la zona en que se ubican los individuos de mangle botoncillo y rojo, siendo
que se localiza fuera de la zona definida para el Proyecto por lo que quedara al 100%
como area de conservacion tal como lo define la zonificacién del plano de conjunto.

4.29 Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en zonas de
manglar deben llevarse a acabo de tal forma que se evite cualquier dafo al entorno
ecoldgico, asi como a las especies de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para
ello, se estableceran zonas de embarque y desembarque, areas especificas de
restriccion y areas donde se reporte la presencia de especies en riesgo.

No se prevén actividades de turismo nautico en humedales ninguna etapa del
Proyecto, asi como tampoco se contempla la realizaciéon de ningun tipo de actividad
fuera del poligono manifestado por el promovente.

4.30 En areas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con
precaucion, navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas
donde haya especies en riesgo como el manati.

No se prevé emplear motores, realizar actividades de turismo nautico y/o pesca en
ninguna etapa del Proyecto. Aunado a esto, en el sitio circundante al drea de estudio
no se ha detectado presencia de manati ya que es un cuerpo lagunar cerrado, sin
embargo, y de darse el caso de que esta especie ingrese a la Laguna se apoyaran las
labores de vigilancia y educacién con la SEMA a través de la Direccién del Parque del
Manati y con SCT quien supervisa las caracteristicas de las embarcaciones.

4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacion de aves en el humedal costero
deberan llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del
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sustrato y el potencial de riesgo de disturbio a zonas de anidacion de aves, tortugas y
otras especies.

No se promoveran dentro o fuera del poligono especificado, ya sea de turismo
educativo, ecoturismo u observacion de aves.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del humedal costero mediante la reduccion
del numero de caminos de acceso a la playa en centros turisticos y otros. Un humedal
costero menor a 5 km de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la
playa y éste debera ser ubicado en su periferia. Los accesos que crucen humedales
costeros mayores a 5 km de longitud con respecto al eje mayor, deben estar ubicados
como minimo a una distancia de 30 km uno de otro.

En el Proyecto no se prevé la creacién de caminos de acceso a las playas, de hecho,
en la zona que involucra el proyecto no hay playas ni humedales costeros y los
accesos del régimen condominal ya existen y estan abiertos por lo que no es
necesaria la instalacién y/o creacién de infraestructura para accesar.

4.33 La construccion de canales debera garantizar que no se fragmentara el
ecosistema y que los canales permitiran su continuidad, se dara preferencia a las
obras o el desarrollo de infraestructura que tienda a reducir el nimero de canales en
los manglares.

No se crearan canales en ninguna etapa o zona del Proyecto.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales
costeros como resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores
antropogénicos.

En esta reqién no hay zona de marismas ni humedales costeros.

4.35 Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o
conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las babhias,
estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores
biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre.

El Promovente del Proyecto colaborara con las Autoridades en todas las acciones en
las que se solicite su colaboracion y que se consideren pertinentes para la
restauracion, proteccion y conservacion de las zonas de manglar localizadas en el
area de influencia. El proyecto es concordante con esta especificacion ya que indica
que se dara preferencia a obras y actividades que protejan y conserven zonas de
manglar, lo cual es el caso de este proyecto.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las
orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua
que sirvan como corredores biolégicos y que faciliten el libre transito de la fauna
silvestre, de acuerdo como se determinen en el Informe Preventivo.

Este proyecto se fundamenta en la proteccién y conservacién de los 2 individuos de
mangle que se localizan a la orilla del cuerpo lagunar.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidroldgica,
comunidad vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dinamica
hidrolégica y flujos hidricos continentales (rios de superficie y subterraneos, arroyos
permanentes y temporales, escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto
freatico), la eliminacion de vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento
protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

Todas las obras que implica el proyecto son permeables por lo que no afecta a la
dindmica de la unidad hidrolégica, adicionalmente se conserva estrictamente el
97.019% de la cobertura vegetal existente en la zona federal de interés.
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4.38 Los programas proyectos de restauracion de manglares deberan estar
fundamentados cientifica y técnicamente y aprobados en la resolucion de impacto
ambiental, previa consulta a un grupo colegiado. Dicho proyecto debera contar con un
protocolo que sirva de linea de base para determinar las acciones a realizar.

El Proyecto no se constituye en un_programa para la restauracion si_no de
conservacién de manglar, sin _embargo, se coadyuvara con la autoridad en la
aplicacion _de todas las medidas necesarias para privilegiar la restitucién y/o
regeneracion del manglar en zonas prioritarias, colaborando en los programas
federales de reforestacién 6 apoyo que se requiera de manera adicional a las medidas
de compensacidén en beneficio del manglar que se proponen en el presente estudio.

4.39 La restauracion de humedales costeros con zonas de manglar debera utilizar el
mayor numero de especies nativas dominantes en el area a ser restaurada, tomando
en cuenta la estructura y composicion de la comunidad vegetal local, los suelos,
hidrologia y las condiciones del ecosistema donde se encuentre.

NA dado que el Proyecto no contempla un Programa de Restauracién de Manglar si
no de conservacién, no obstante que se realizaran acciones tendientes a su
preservaciéon y se pondrd a disposicién a la persona moral para apoyar a las
autoridades y coadyuvar en las acciones que se le requieran para este fin.

4.40 Queda estrictamente prohibido introducir especies exdticas para las actividades
de restauracion de los humedales costeros.

En ninguna etapa del proyecto se introducirdn especies exdticas. No se crearan areas
jardinadas en la zona federal, que ademds de no contar con humedales costeros se
encuentra _en buen estado de conservacion clasificado como selva mediana
subperinnifolia.

4.41 La mayoria de los humedales costeros restaurados y creados requeriran de por lo
menos de tres a cinco afios de monitoreo, con la finalidad de asegurar que el humedal
costero alcance la madurez y el desemperio optimo.

Los dos individuos de manglar que se encuentran cercanos al proyecto no son
vegetacién inducida sino original, de modo que no puede ser considerado como
humedal restaurado y/o creado, por Io que el monitoreo no aplica. Las acciones de
compensacidén en su beneficio si seran monitoreadas y reportadas a la Autoridad.

4.42 L os estudios de impacto ambiental y ordenamiento deberan considerar un estudio
integral de la unidad hidroldgica donde se ubican los humedales costeros.

Para la elaboraciéon de la MIA-P _se tomd en consideracién las caracteristicas de la
regién_hidrolégica en que se ubica el Proyecto, recalcando que no hay presencia de
humedales costeros que el poligono de estudio y su area de influencia.

VINCULACION CON LA ESPECIFICACION 4.43 DE LA NOM-022-
SEMARNAT-2003.

Articulo Unico.- Se adiciona la especificacién 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-
022-SEMARNAT-2003 (D.O.F. 7 de mayo de 2004), Que establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de manglar, para quedar como sigue:

"4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y
4.22 vy los limites establecidos en los numerales 4.14 vy 4.16 podran
exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la manifestacion de
impacto _ambiental, sequn sea el caso se establezcan medidas de
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compe_ansacién en beneficio de los humeda/es y se obtenga la autorizacion de
cambio de uso de suelo correspondiente.”

De conformidad con lo establecido en la especificacion 4.43, se procede a hacer el
analisis de cada uno de los numerales mencionados vinculandolos con el Proyecto
"Lote 44".

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

En la zona lacustre del &rea de aprovechamiento que implica el Proyecto
puntualmente no hay presencia de mangle, en esta zona hay presencia de 2 individuos
de mangle botoncillo y rojo a menos de 100.00 metros, exactamente a 8.84 ml al Sur
del nacimiento de |la pasarela en la zona de aprovechamiento, no se pretende realizar
acciones que tengan como fin ganar terreno a la unidad hidrolégica y las estructuras
que se realicen dentro del cuerpo de agua no tienen como finalidad modificar el
contorno o ser usadas para el atraco de embarcaciones.

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledanas, colindantes o paralelas al
flujo del humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre
flujo del agua y de luz. Se debera dejar una franja de proteccion de 100 m (cien
metros) como minimo la cual se medira a partir del limite del derecho de via al limite
de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa que
garanticen su estabilidad.

El Proyecto no preveé, en ninguna de sus etapas, el nuevo trazo y/o modificacion de las
vias de comunicacién existentes.

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi-
intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledana o colindante con la
vegetacion de un humedal costero, debera dejar una distancia minima de 100 m
respecto al limite de la vegetacion, en la cual no se permitira actividades productivas o
de apoyo.

Habiendo establecido que, por definicion de la propia Norma, en esta franja no hay
presencia de humedal costero y que, de acuerdo con la especificacion 4.43 la
distancia minima puede ser exceptuada siempre que se establezcan medidas de
compensacion en beneficio del manglar (mismas que se establecen en el apartado de
control, mitigacién y compensacién de los impacto ambientales de la MIA-P) y que se
obtenga la autorizacion del cambio de uso de suelo correspondiente, CUS que no
aplica en este caso al tratarse de Bienes Nacionales y, que se tramita para el lote 44
de manera independiente en materia Forestal, se considera que, las obras propuestas
en el presente estudio pueden ser sujetas de dicha excepcién una vez validadas las
medidas que se proponen en beneficio del manglar.

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de
vegetacion de manglar, a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales
deberan contar previamente con autorizacion en materia de impacto ambiental y de
cambio de utilizacion de terrenos forestales.

No se prevé la creacion de infraestructura acuicola en ninguna etapa del Proyecto.

MEDIDAS DE COMPENSACION EN BENEFICIO DEL MANGLAR:

1) En atencion a la especificacion 4.16 y 4.43 de la NOM-022-SEMARNAT-2003
como medida de compensacion en beneficio del manglar se propone la
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"dotacion del recurso econdémico en suficiencia” para garantizar la
reforestacidon/restauracion de al menos 0.50 hectareas de ecosistema de manglar
en_el ;Mgono del Parque Ecoldgico de Bacalar, parque destinado a la
preservacion de este ecosistema y gue se localiza en la ciudad de Bacalar,
municipio del cual forma parte el presente Proyecto."

De acuerdo con los "CRITERIOS TI'ECN]COS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE
EQUIVALENCIA DE LA COMPENSACION AMBIENTAL POR CAMBIO DE USO
DEL SUELO EN TERRENOS FORESTALES" vy el " ACUERDO MEDIANTE EL
CUAL SE EXPIDEN LOS COSTOS DE REFERENCIA PARA REFORESTACION O
RESTAURACION Y SU MANTENIMIENTO PARA COMPENSACION AMBIENTAL
POR CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES Y LA
METODOLOGIA PARA SU ESTIMACION" el costo de 1.00 hectarea de manglar es
de $59,992.23 pesos, por lo tanto, siendo que la totalidad de la zona federal de interés,
colindante a la zona lagunar en que se localizan los 2 individuos de Conocarpus
erectus y Rizophora mangle que no se veran afectados, tiene una superficie de 512.27
m?, se propone una medida de compensacion equivalente a 10:1 del area total aun
cuando no resulte afectada, sugiriendo 0.50 hectdreas como compensacién, esto
tendrd un costo de $ 29,996.115 pesos, cantidad que serd aportada por el Promovente
al Fondo Forestal Mexicano de la Comisién Nacional Forestal o a la Direccién General
de Vida Silvestre como medida de compensacién, para que a través de este fondo se
privilegien los esfuerzos por la recuperacién de éstos ecosistemas en el municipio de
Bacalar, especificamente _en el Parque Ecolégico o donde la autoridad estime
pertinente la inversidn para este ecosistema prioritario.

De conformidad con el andlisis precedente se puede determinar que el Proyecto "Lote
44" NO se contrapone a lo establecido en las especificaciones 4.16, 4.43 ni a ninguna
otra de las especificaciones contenidas en la NOM-022-SEMARNAT-2003.
Considerando adicionalmente que contara con las medidas necesarias para garantizar
el _control, mitigacién y compensacidon de los impactos ambientales que pudieran
generarse durante cada una de las etapas del Proyecto. Ademds de que se
contemplan medidas de compensacion en beneficio de los humedales, las cuales se
describen en el apartado correspondiente del presente estudio.

VINCULACION DEL PROYECTO CON LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE Y
EL DECRETO QUE ADICIONA EL ARTICULO 60 TER Y EL SEGUNDO PARRAFO
DEL ARTICULO 90 DE LA MISMA LEY.

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se
distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento
sustentable y la 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.
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Aun cuando la Ley garantiza el derecho para la realizacion del aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre, en el Proyecto “Lote 44”, NO se llevara a cabo, en
ninguna etapa el aprovechamiento, extraccion y/o uso de ningin espécimen faunistico.
En la MIA-P, en el listado de medidas contempladas para el control, reduccién y
mitigacion de los impactos se establece que se comunicara esta prohibicién a los
trabajadores de la construccién y residentes del sitio y se pondra a disposicién de la
autoridad a toda persona que moleste, cace, perturbe y/o trate de danar a los
individuos animales que pudieran localizar en la zona del Proyecto y areas de
influencia.

En cuanto a la obligacién de contribuir a la conservacién del habitat, el Promovente
realizara acciones tendientes al cuidado y preservacién de la fauna como lo son:
colocar letreros informativos de proteccién de la fauna, educaciéon ambiental, limpieza
periddica de residuos sélidos, entre otras que se describen en el apartado
correspondiente del presente estudio.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda, o cualquier
obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgico.

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas
de manglar.

Como _se ha manifestado_anteriormente, en ninguna de las etapas del proyecto se
prevé llevar a cabo actividades de ningun tipo en el area de manglar situado en la
zona lagunar frente al poligono de la ZOFELAG. Las acciones en ese sitio que se
realizaran periédicamente seran las de limpieza de la zona y sus alrededores para
evitar la_acumulacion de residuos soélidos que pudieran obstruir los flujos y drenes
naturales hacia el punto en que se localizan los 2 individuos de mangle.

Adicionalmente se colaborard con las Autoridades en el cumplimiento de las acciones
gue consideren necesarias para la restauracién del manglar en zonas prioritarias.

También se comunicara a las autoridades en caso de detectar la tala y/o cualquier tipo
de actividad en dicha zona que pudiera actuar en detrimento de la vegetacién.

Las acciones particulares que el Promovente realizara para la conservacién del
manglar y de la vida silvestre se listan en el apartado correspondiente de la presente
MIA-P.

Articulo 70. Cuando se presenten problemas de destruccion, contaminacion,
degradacion, desertificacion o desequilibrio del habitat de la vida silvestre, la
Secretaria formulara y ejecutara a la brevedad posible, programas de prevencion, de
atencion de emergencias y de restauracion para la recuperacion y restablecimiento de
las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales de
la vida silvestre, tomando en cuenta lo dispuesto en los articulos 78, 78 BIS y 78 BIS 1
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, y de
conformidad con lo establecido en el reglamento y las demas disposiciones aplicables.
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Si_la_Secretaria, dentro _de sus obligaciones y atribuciones, en cumplimiento del
presente Articulo implementa un programa de prevencién, atencidbn de emergencia y
restauracion _de la recuperacién y restablecimiento de los procesos naturales el
Promovente se pone a su disposicidn para coadyuvar en las acciones que a la
ciudadania y particulares competan.

Articulo 73. Queda prohibido el uso de cercos u otros métodos, de conformidad con lo
establecido en el reglamento, para retener o atraer ejemplares de la fauna silvestre
nativa que de otro modo se desarrollarian en varios predios. La Secretaria aprobara el
establecimiento de cercos no permeables y otros métodos como medida de manejo
para ejemplares y poblaciones de especies nativas, cuando asi se requiera para
proyectos de recuperacion y actividades de reproduccion, repoblacion, reintroduccion,
traslocacion o preliberacion.

En el Proyecto no se contempla la colocacion de cercos para retener o atraer
ejemplares de fauna silvestre. En ningin momento se prevé la realizacién de
actividades de aprovechamiento y/o extraccién de especimenes de fauna silvestre.

Articulo 99, parrafo segundo.- Las obras y actividades de aprovechamiento no
extractivo que se lleven a cabo en manglares, deberan sujetarse a las disposiciones
previstas por el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente.

En ninguna etapa del Proyecto se realizaran obras o actividades en el area con
presencia de individuos de mangle botoncillo vy rojo, sean o no de caracter extractivo.
La zona con los dos individuos de mangle que se halla situada hacia el Sur de la Zona
de interés, no tendra ningun tipo de uso o desarrollo de actividades por parte del
Promovente del Proyecto, salvo por la conservacion estricta y vigilancia.

o Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto denominado "Lote 4", sito en la
Zona Federal Maritimo Terrestre colindante al lote 44, Localizado en Paseo Silvestre,
Boulevard Costero de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, municipio de
Bacalar, no se encuentra contenido dentro de ningun Decreto de algun Area Natural
Protegida, sea de caracter Federal o Estatal.

Los Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales.

El poligono donde se pretende desarrollar el proyecto denominado "Lote 44", sito en la
Zona Federal Maritimo Terrestre colindante al lote 44, Localizado en el Boulevard
Costero de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, municipio de Bacalar,
no se encuentra regulado por algun Plan y/o Programa de Desarrollo Urbano vigente
al momento de elaboracién del presente estudio. Si bien, existe un Plan de Desarrollo
Urbano para el Municipio de Bacalar en su totalidad, este plan es general y no se
centra en la regulacién de las localidades existente, en este caso de Buenavista.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE IFLUENCIA DEL PROYECTOQ.
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IV. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO y SISTEMA AMBIENTAL
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El area de Zona Federal Lagunar y cuerpo de agua de la Laguna de Bacalar donde se pretende
desarrollar el proyecto denominado “Lote 44” se ubican colindantes al predio ubicado en la calle
Paseo Silvestre, lote No. 44 del condominio horizontal “La Fe”, poblado de Buenavista,
Municipio de Othén P. Blanco, Estado de Quintana Roo.

Por lo cual el S. A. se definié considerando el lote 44, las zonas comunes laterales y traseras
hasta llegar a la vialidad asfaltada, la zona federal frontal y el cuerpo de agua hasta una
distancia de 40.00 ml punto en el que cambia abruptamente la profundidad del mismo.
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IV.1 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS FiSICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 44”.

IV.1 Elementos del Medio Fisico
IV.1.1 Clima

En el area del proyecto “Lote 44” el clima que se presenta es del tipo Aw1(x’) Calido
Subhumedo con lluvias en verano (el de humedad intermedia entre los calidos
subhumedos), el cual ocupa la mayor extensién en el Estado, basicamente hacia el
Oeste, y se prolonga en los Estados de Campeche y Yucatan; su temperatura media
anual varia entre 24° y 28°C; lo anterior, de acuerdo con lo indicado en el Sistema de
Clasificacién Climatica de Kdeppen, modificado por Garcia (1981), y el Estudio
Hidrol6gico del Estado de Quintana Roo, publicado por el INEGI (2002).

Los vientos dominantes provienen del Sureste en los meses de Febrero a Mayo, con
velocidades de 2 a 4 metros/segundos, y para los meses de Junio a Octubre, oscilan a
la misma velocidad, pero estos provienen del Este. Con respecto a las depresiones,
tormentas, y los ciclones tropicales, estos fendmenos, se manifiestan durante los
meses de Junio a Octubre, ya que la peninsula, se halla cerca de 4 regiones
matriciales de huracanes: El Golfo de Tehuantepec, la Sonda de Campeche, el Caribe
Oriental, y la Region Atlantica (aunque los ciclones con vientos entre 150 a 300 km/hr
que mas le afectan vienen principalmente de las 2 Ultimas regiones); la mayor parte
entran por la costa oriental quintanarroense.

A continuacion, en la figura 1V.1, se presenta un climograma, mediante el cual, se
ejemplifican las variaciones en la temperatura y la precipitaciéon, durante los meses del
ano, en el area del proyecto “Lote 44”.
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Figura IV.1. Climograma de la zona del proyecto.

Los datos para la realizacion del climograma, fueron obtenidos de la Estacién
Climatoldgica de la CONAGUA numero 00023002, ubicada en la Localidad de Bacalar,
Municipio del mismo nombre; el periodo durante el cual se realiz6 la compilacién de
datos, para obtener los valores (media anual), es de 1951-2010. De acuerdo a los
datos de la CONAGUA, la precipitacion media anual de la zona en la cual se ubicara el
proyecto, es de 1315.95 mm (1.3159m3/m?).
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IV.1.2 Geologia

El predio La Fe, Lote 44 y su zona federal colindante, donde se ha propuesto
implementar el proyecto denominado “Lote 44”, se encuentra dentro de la regién
denominada Laguna de Bacalar, ubicado en la costa del Municipio Bacalar, en la
provincia fisiografica denominada Carso Yucateco; esta region se encuentra
constituida por rocas sedimentarias del periodo Cenozoico; al Oeste por rocas calizas
del Terciario Superior y al Este por rocas del Cuaternario.

Quintana Roo conforma una regién con grandes llanuras, y pequefos declives y
elevaciones hacia el este. La Peninsula de Yucatan de la cual forma parte, emergio del
mar, y por esa razén abundan los rios subterraneos. El suelo predominantemente
calizo ayuda a la filtracién del agua de las lluvias, hacia las capas interiores de los
sistemas subterraneos acuiferos, formando asimismo los ya mencionados depdésitos, y
corrientes subterraneas, que abastecen de agua a las poblaciones menores mediante
los pozos. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, Quintana Roo es una
planicie de origen marino conformada por rocas del mioceno, y el pleistoceno.

La tierra de tipo tsek’, se encuentra en las laderas drenadas y zonas elevadas, donde
el agua favorece la presencia de elementos nutritivos en su composicion. Los k' ankab
se encuentran al pie de las zonas altas, y en ellos se acumulan los productos de la
intemperie y el drenaje es impedido, originando cumulos arcillosos. Los akalchés son
zonas localizadas en las partes mas bajas (aguadas y sabanas con poco o nada de
drenaje).

La roca mas abundante en la entidad es la sedimentaria, tanto del Terciario (89.5%)
como del Cuaternario (10.1%), ambos periodos pertenecientes a la Era del Cenozoico
(63 millones de afos); la roca sedimentaria del Terciario se localiza en todo el estado
excepto en la vertiente oriental, que es ocupada por la roca sedimentaria del
Cuaternario, paralela a la costa; incluso la isla Cozumel es del mismo tipo de roca; el
suelo abarca 0.4% de la superficie estatal, se ubica al noreste, aledafo a la laguna
Yalahan.

IV.1.3 Topografia

De acuerdo con el Estudio Hidrol6gico (INEGI, 2002), el predio La Fe Lote 44 y su SA,
en el cual se propone realizar el proyecto “Lote 44”, se localiza en la Provincia
denominada “Peninsula de Yucatan”, particularmente en la Subprovincia “Carso
Yucateco” (Fig. 1V.2); lo anterior dado que una porcion de la SubCuenca RH33Ac, se
encuentra inmersa dentro de esta Subprovincia Fisiografica (INEGI, 2002).
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Figura IV.2. Ubicacion del area del proyecto, en las Subprovincias Fisiograficas
de Quintana Roo (Carta Topografica INEGI 1:50,000).

La Subprovincia “Carso Yucateco”, ocupa las porciones centro y norte del Estado, esta
formada en una losa calcarea cuya topografia se caracteriza por la presencia de
carsticidad, ligera pendiente descendente hacia el oriente y hacia el norte hasta el
nivel del mar; con un relieve ondulado en que se alternan crestas y depresiones;
conformando elevaciones maximas de 22 metros en su parte suroeste. Dada la
solubilidad de las rocas, son frecuentes las dolinas y depresiones en donde se
acumulan arcillas de descalcificacion, que muestran en términos generales una
superficie rocosa con ligeras ondulaciones, y carecen en casi toda su extension de un
sistema de drenaje superficial.

En su porcidn litoral son frecuentes las salientes rocosas, caletas, pequenos escarpes,
cordones, espolones, asi como lagunas intercomunicadas al mar, por canales o bocas
y extensas zonas de inundacién, con abundante concentracién de manglar. Por otra
parte, Cozumel presente un releve casi plano en su mayor parte, y las Islas Contoy y
Mujeres, son consideradas como zonas de lomerios bajos.

El predio denominado La Fe, Lote 44 y su SA, localizado al margen de la linea de
costa de la Laguna de Bacalar, presenta una ligera pendiente del 0.60%, por lo cual se
le puede considerar como poco significativa.
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IV.1.4 Tipo de Suelo

El Estado de Quintana Roo presenta en general suelos pocos profundos y en
asociaciones de dos o mas tipos, donde predominan los litosoles y las rendzinas; los
factores fundamentales de la formacién, evolucion, y por ende de la diferenciacion
edéafica que se aprecia en la entidad, son producto de las influencias climaticas, la
naturaleza geoldgica y el relieve, considerados en conjunto.

De acuerdo con la clasificacion de suelos propuesta por FAO/UNESCO (1985) y el
INEGI (2010), se utilizaron los datos vectoriales de la Carta Edafologica Escala 1:
250,000, en la zona del predio La Fe, Lote 44 y su SA, el tipo de suelo presente

corresponde a Litosol (Fig. 1V.3).
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Figura IV.3. Tipo de Suelo en el area del proyecto (Carta Edafolégica INEGI

1:250,000)

Los Litosoles se ubican principalmente en la parte centro y norte del Estado,
alternando con Rendzina y Luvisol crémico; también aparecen en los alrededores de la
Bahia del Espiritu Santo con Rendzina y Solonchak ortico de textura media y alta

permeabilidad.

Los suelos Litosoles presentan abundante pedregosidad o afloramiento de la coraza
calcérea, son suelos que varian en color de café claro a casi negro: su textura que en
algunos casos se distinguen por ser migajon arenoso con apenas 10% de arcilla, y en
otras por ser migajon arcilloso con aproximadamente 30%, también sus contenidos de
materia organica, capacidad de intercambio catiénico y demds caracteristicas que se
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pudieran considerar. La variacién fisica, quimica y morfolégica depende de su
localizacién y de los suelos con los que se encuentren asociados (INEGI, 2002).

Los Litosoles presentan fuertes restricciones para su utilizacion con propédsitos
agricolas, pues su escaso espesor y su abundante pedregosidad afectan el
crecimiento de las raices de las plantas cultivadas; sin embargo, presentan buen
drenaje que favorece la infiltracion de las aguas.

IV.1.6 Hidrologia

El predio La Fe Lote 44 y su SA, donde se pretende desarrollar el proyecto
denominado “Lote 44”, se encuentra ubicado al margen de costa de la Laguna de
Bacalar, en la Localidad de Buenavista Municipio de Bacalar, Quintana Roo, y se
localiza dentro de la Regién Hidrologica 33 (Yucatan Este, Quintana Roo), informacién
recopilada de la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, escala 1: 250,000, Bahia de
la Ascensién E16-2-5 (INEGI, 1985). Esta region esta dividida en dos cuencas: Bahia
de Chetumal RH33A, y Cuencas Cerradas RH33B; en la primera, se incluye el area de
estudio.

La cuenca Bahia de Chetumal, cuenta con una superficie de 1,432.68 km? de
superficie, y abarca toda la zona conocida como “Costa Maya”, la zona costera de la
Reserva de Sian Ka’an, y Laguna de Bacalar; a su vez esta cuenca se encuentra
dividida en subcuencas, y el predio se encuentra dentro de la subcuenca RH-33Ac
denominada “Bahia de Chetumal”.

En esta subprovincia existen cenotes de gran tamano, como el “Cenote Azul”, varias
lagunas, como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y Noh-Bec, y vastas areas
inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi todo el ano.

El predio se encuentra colindando con la zona federal maritimo terrestre de la Laguna
de Bacalar, y en su interior no presenta cuerpos de agua ni corrientes superficiales;
igualmente se puede observar que no muy lejano al predio del proyecto, se encuentra
otra Laguna, la cual se denomina “Guadalupe” (Fig. IV.4).
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IV.2 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BIOLOGICOS DONDE SE UBICA EL
SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 44”.

IV.2.1 Vegetacion

El predio “La Fe, Lote 44”, en el cual se propone implementar el proyecto “Lote 44”, de
acuerdo con la revision documental de la region, (Cartas Topograficas del INEGI, Serie
V), el tipo de vegetacion y/o uso de suelo (Escala 1:250,000), que la institucion
identifica en el area en la cual se encuentra el predio del proyecto, corresponde a
Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia (Fig. 1V.5).
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Figura IV.5. Tipo de vegetacion de acuerdo con el INEGI, en el predio “La Fe Lote
44”. (Fuente: INEGI, 2016 Carta Uso del Suelo y Vegetacion, 1: 250,000)

Con la finalidad de complementar lo recabado a través de la informacién vectorial del
INEGI (2016), se realizaron sitios de muestreo en el predio “La Casona”, Lote 1345,
para asi de esta manera corroborar con datos obtenidos mediante las labores de
campo, lo que se encuentra descrito por el INEGI.

IV.2.1.1 Tipo de Vegetacion por afectar en el lote

De acuerdo con las caracteristicas de la vegetacién que se presentan en la superficie
total del predio “La Fe Lote 44” colindante al cua cual se propone implementar el
proyecto “Lote 44”, se puede indicar que el tipo de vegetacion a afectar corresponde a
Vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia.
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Es importante senalar que las caracteristicas de la vegetacion presente en predio, no
coincide con lo indicado por las cartas topograficas del INEGI, dado que en ellas se
indica que en toda la superficie del predio presenta Vegetacion Secundaria Arbérea de
Selva Mediana Subperennifolia (Fig. 1V.5), por lo cual, fue determinante realizar la
caracterizacion de la vegetacion en el predio, a través de la realizacion de sitios de
muestreo, y asi de esta manera, describir a detalle el tipo de vegetacion
preponderante en el poligono del predio.

IV.2.1.2 Caracterizacion de la Vegetacion

Como ha sido descrito, previo al trabajo de campo, en gabinete se realizd un analisis
del terreno con apoyo del levantamiento topografico, del tipo de vegetacion, y uso del
suelo (Cartas topograficas del INEGI), asi como de imagenes de satélite de Google
Earth, y del INEGI, correspondiente al area de estudio.

Para la determinacion de la riqueza de especies y conocer su densidad de individuos
por unidad de superficie, y asi de esta manera, determinar la condicion de la
vegetacion en el predio “La Fe Lote 44", se realiz6 el levantamiento de 3 sitios
(circulares) de muestreo de 100m?, con lo cual se puede indicar que se realiz6 un
muestreo total de 300m? de la superficie total del predio (1,417.66m?); de acuerdo a lo
anterior, se puede indicar que se realizé un levantamiento de datos con el 21.16% de
intensidad de muestreo.

El levantamiento de datos para el estrato arbéreo se llevd a cabo en el total de la
superficie del sitio de muestreo (100m?), para el caso del estrato arbustivo y herbaceo,
dentro del mismo sitio, se establecieron subparcelas de muestreo de 30m? (Parcela B),
y 10m? (Parcela C), respectivamente (Fig. IV.6).

Estrato Arbodreo (A)
100 m?

Estrato Arbustivo (B)
30 m?

Estrato Herbaceo (C)
10 m?

A

Figura IV.6. Dimensiones de los sitios de muestreo.

En la Tabla IV.3, se presentan las coordenadas UTM y geogréficas, de los sitios de
muestreo que fueron realizados en el predio del proyecto, y en la figura IV.7, se
presenta la disposicion de los sitios de muestreo.
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Tabla IV.3. Coordenadas de los sitios de muestreo.

X Y Latitud Longitud
372475.596 | 2087715.792 18° 52'39.21" | -88° 12' 38.44"
2 372467.093 | 2087704.783 18° 52' 38.85" | -88° 12' 38.73"
3 372457.529 | 2087692.674 18° 52' 38.46" | -88° 12' 39.06"
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Figura IV.7. Distribucion de los sitios de muestreo en el predio “La Fe Lote 44”.

Como se puede observar en la figura anterior, los sitios de muestreo fueron dispuestos
a través de la superficie total, en la parte central del predio (Fig.IV.7), con la finalidad
de obtener un mayor nimero de datos, y asi de esta manera los resultados del
muestreo sean precisos, y denoten las condiciones en las cuales se encuentra
actualmente el predio.

Igualmente se tomé en consideracion la disposicién de la superficie de cambio de uso
de suelo, para que la descripcién de la vegetacidén nos indique con mayor precision las
especies que se verian afectadas por la implementacion del proyecto “Lote 44” (Fig.
IV.8)
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Figura IV.8. Distribucion de los sitios de muestreo dentro del area de Cambio de
Uso de Suelo del proyecto “Lote 44”.

Los trabajos de campo para describir el tipo de vegetacién y las condiciones del area
del proyecto se llevaron a cabo registrando datos de la especie (nombre cientifico),
nombre comun, diametro normal, y altura total (estratos arbéreo y arbustivo); para el
caso de las especies en condiciones herbaceas, Unicamente se considero la especie,
nombre comun y familia a la que pertenecen.

Tipo de vegetacion (Analisis de Campo)

De acuerdo con los datos obtenidos, mediante los sitios de muestreo realizados en el
predio denominado “La Fe Lote 44”, se puede indicar que la vegetacién encontrada en
dicho predio no concuerda con lo estipulado por el INEGI, dado que, derivado de las
caracteristicas de la vegetacién se puede indicar que la vegetacion presente en el
predio corresponde a Selva Mediana Subperennifolia (Fig. 1V.9).

Dadas las caracteristicas de la vegetacion que fue identificada en los sitios de
muestreo, se puede indicar que corresponde a vegetacion forestal, puesto que es
conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma natural, formando
una selva, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y
procesos naturales (Articulo 7 Fraccién LXXX de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable).

Si bien la vegetacion que se encuentra en predio “La Fe, Lote 44", presenta
indicadores de perturbacion (especies indicadoras de perturbacién), y de esta manera
se pudiese considerar como vegetacion secundaria nativa, acorde a lo descrito en el
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Articulo 7 Fraccion LXXXI de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta
de igual forma presenta signos de recuperacion evidente, asi como individuos propio
de vegetacién de Selva Mediana Subperennifolia, dado que fueron identificados dentro
de los sitios de muestreo individuos con Diametros mayores a 10cm DAP, y hasta los
28cm DAP. De igual forma acorde a los analisis realizados a partir de los sitios de
muestreo, se determiné que el Area Basal que ocupa el arbolado forestal (estrato
arboreo) es de 19.82m? por hectarea.

La vegetacion presente en el predio, se encuentra distribuida en los tres estratos de la
vegetacion, pero acorde al tipo de vegetacion de Selva Mediana Subperennifolia, la
mayor riqueza de especies, se encuentra presente en el estrato arbéreo (Figs. IV.9 —
IV.16).

arboreo y arbustivo.

Estratos de la Vegetacion

En la Tabla IV.4, se presentan las caracteristicas de los individuos que fueron medidos
y registrados en cada uno de los estratos de la vegetacion.
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Tabla 1V.4. Caracteristicas de los individuos registrados en cada uno de los
estratos de la vegetacion.

Estrato Tamaiio de individuos a medir
Arboreo > de 10cm de diametro normal
Arbustivo = de 5 a £ 9.9cm de didmetro normal
Herbaceo = de 50cm de altura a 4.9 cm de diametro
normal

Fuente: Adaptado de Fredericksen y Mostacedo, 2000.
Estado de Conservacion de la Vegetacion

De acuerdo a la informacion presentada y acorde, con los resultados de los datos
dendrométricos y variables ambientales obtenidos de los tres diferentes estratos de
vegetacion presente en el predio, podemos indicar que la vegetacién se encuentra en
un grado medio de conservacién, dado que en la zona en la cual se encuentra el
predio, constantemente es impactada por fendmenos meteorolégicos, tales como
nortes, tormentas y huracanes tropicales; asi como también existe una presion
antropogénica en el mismo, debido a que el predio se encuentra ubicado dentro de un
fraccionamiento habitacional, y por ende en el area ya existen diversas viviendas
edificadas, asi como también un camino de acceso pavimentando que atraviesa toda
el area del Fraccionamiento “La Fe” (Figs. IV.17-1V.18)

Figuras IV.17 — 1V.18. Estado de conservacion del predio “La Fe, Lote 44”.

St

Especies y Familias botanicas

En el predio “La Fé Lote 44”, donde se propone realizar el proyecto “Bacalar 44",
fueron identificadas 21 especies, distribuidas en 12 familias botanicas, las cuales se
enlistan a continuacion (Tabla 1V.5).

Tabla IV.5. Familias botanicas y especies presentes en el predio.

No. b(l:%nll)]rr:a Nombre Cientifico Familia
1 Boob Coccoloba spicata Polygonaceae
2 Caimito Chrysophyllum mexicanum Sapotaceae
3 Canchunup Thouinia paucidentata Sapindaceae
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No. "é%r;?]f Nombre Cientifico Familia

4 Caracolillo Sideroxylon foetidissimum Sapotaceae
5 Chaca Bursera simaruba Burseraceae
6 Chaca blanco Dendropanax arboreus Araliaceae

7 Chechen Metopium brownei Anacardiaceae
8 Copal Protium copal Burseraceae
9 Cornezuelo Acacia cornigera Leguminosae
10 Dzidzilche G}I/;nrz)m%cg;m Polygonaceae
11 Guayabillo Terminalia chiriquensis Combretaceae
12 Huaya Talisia olivaeiformis Sapindaceae
13 Jabin Piscidia piscipula Leguminosae
14 Katalox Swartzia cubensis Leguminosae
15 Laurelillo Nectrandra sanguinea Lauraceae
16 Limonaria Trichilia minutiflora Meliaceae
17 Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae
18 Palo volador Zuelania guidonia Salicaceae
19 Pata de Vaca Bauhinia jenningsii Leguminosae
20 Ruda Diphysa carthagenensis Leguminosae
21 Zapotillo Pouteria reticulata Sapotaceae

De las 21 especies que fueron identificadas en el predio, dentro del estrato arb6reo
fueron identificadas 14 especies, en el arbustivo se identificaron ocho, y en el
herbaceo, que fue el estrato con menor riqueza de especies, fueron identificadas
solamente siete especies.

La familia con mayor nUmero de especies presentes en el predio, es Leguminosae, (5
especies pertenecientes a dicha familia), las cuales se caracterizan, por ser especies
de tipo oportunista, las cuales tienden a colonizar los espacios, posterior a algun tipo
de perturbacién, ya sea natural, o antropogénica.

Solamente la especie Thrinax radiata (Palma Chit), fue identificada en los tres
estratos de la vegetacion (Figs. IV.19 — 1V.20).

Figuras IV.19 — 1V.20. Thrinax radiata presente en los tres estratos de la
vegetacion.
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Entre las especies con mayor desarrollo podemos a encontrar a especies como
Thouinia paucidentata (Canchunup), Pouteria reticulata (Zapotillo), Trichilia
minutiflora (Limonaria), y Thrinax radiata (Palma chit); las especies anteriormente
mencionadas son las que se encuentran con mayor abundancia en la superficie del
predio (Figs. IV.21-1V.24).

wa N g > ;

Figur IV.21 — IV.24. Epecies orets reses en el SA del proyecto “Lote
44>,

Especies Forestales con estatus

Con la informacién obtenida a través del muestreo realizado en el area del proyecto,
se determin6 que en el predio se localizan individuos de una especie que se encuentra
enlistada en la Norma Oficial Mexicana de proteccion de especies, NOM-059-
SEMARNAT-2010, la cual se presenta a continuacion en la Tabla IV.6.

Tabla IV.6. Especies forestales con estatus de proteccion.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Estatus

Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae Amenazada

Especies Epifitas

Con respecto a este apartado, se recalca que dentro del predio “La Fe Lote 44”, no
fueron identificadas especies epifitas.
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1IV.2.1.2.1 Representatividad de la Muestra

Los métodos de estimacion basados en muestras pueden ser extrapolados, a partir de
curvas de acumulaciéon de especies, 0 por uso de estimadores paramétricos o0 no
paramétricos. El método de extrapolacion usa la curva observada de acumulacion de
especies para modelar el conteo de nuevas especies, con respecto al esfuerzo de
muestreo, y el valor de la riqueza es la asintota de la curva (Palmer, 1990; Soberén y
Llorente, 1993).

Para determinar la representatividad de la muestra tomada para la caracterizacién de
la vegetacion presente en el predio del proyecto “Bacalar 44”, fueron calculados los
estimadores no paramétricos de ACE y Chao 1, y asi de esta manera, realizar la curva
de acumulacién de especies para cada uno de los estratos de la vegetacion (Arbéreo,
Arbustivo y Herbaceo). A continuacién, en las figuras 25a, 25b y 25¢, se presentan los
graficos, que representan las curvas de acumulacion de especies para los tres estratos
de la vegetacion.

Estrato Arbdreo Estrato Arbustivo
20

wv v
* 2
[=] =
e &
s Ao
o o
= —

0 1 2 3 0 1 2

Unidades de muestreo Unidades de muestreo
Reales —#—Chao1l —@—ACE Reales (S Mean) —#—Chaol —@—ACE

Estrato Herbaceo

No. de Especies

0 1 2 3

Unidades de muestreo

Reales (S Mean) —8—Chacl —@—ACE

Figuras 25a, 25b y 25c. Curvas de acumulacion de especies estratos arboreo,
arbustivo y herbaceo.

Es importante sefalar que se calcularon los estimadores de riqueza Chao 1 y ACE,
debido a que se encuentran disefiados para datos de abundancia de individuos, como
es lo requerido para el presente analisis (Villareal et al., 2004). Los estimadores Chao
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1 y ACE, fueron calculados a través del programa Bio estadistico EstimateS Version
9.1.0.; y con los resultados de dichos estimadores, en el programa Excel fueron
realizadas las curvas de acumulacién de especies.

De acuerdo con los resultados obtenidos para los tres estratos de la vegetacién el
muestreo realizado fue suficiente y representativo, con un intervalo de confianza del
95%, junto a los valores observados, dado que, para cada uno de los estratos
analizados, se puede observar la tendencia horizontal de la curva de acumulacién de
especies (Figuras 25a, 25b y 25c), por lo cual la representatividad o eficiencia del
muestreo se encontrdé cercana o igual al 90% en los tres estratos de la vegetacion
(Tabla IV.7).

Tabla IV.7. Resultados de la eficiencia del muestreo.

Estratos Arbéreo Arbustivo Herbaceo

Eficiencia Eficiencia Eficiencia

Estimadores | Riqueza Muestreo Riqueza | Muestreo Riqueza | Muestreo

(%) (%) (%)

S Estimada

(Datos 14 8 7

Campo)

ACE 16.02 87.39 8.9 89.88 8.18 85.57

Chao 1 15.28 91.62 8.7 91.95 7.32 95.62

1IV.2.1.3 Analisis de diversidad de la vegetacion

Los analisis de las principales variables ambientales se llevaron a cabo tomando en
cuenta los resultados obtenidos de los tres sitios de muestreo realizados en el predio
“La Fe Lote 44”, el cual forma parte del SA en el que se propone desarrollar el
proyecto “Lote 44”. A partir de dicha informacion, se han estimado diversos
parametros, y estimadores que describen la condicion de la vegetaciéon en su
composicion y estructura vegetal encontrada en el sitio. Cabe sefalar que los calculos
fueron realizados con el apoyo de una hoja de célculo Microsoft Office Excel 2019.

Densidad absoluta

Se define como el numero de individuos por unidad de &rea, o volumen en particular.
Para el presente ejercicio se presenta la Densidad Absoluta, como el nimero de
individuos presentes en los sitios de muestreo, en la superficie total del predio, asi
como en el area que esta siendo solicitada para cambio de uso de suelo; este analisis
se realiz6 por estrato, y en la siguiente tabla, se incluyen los individuos de cada
especie indicandose la condicion en la que se encuentran (Tabla IV.8).
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Tabla IV.8. Especies y numero de individuos en los diferentes estratos.

No.
. No.
Individuo No. ..
Nombre Nombre - . . Individuos
g . e Familia ] Individuos oy Estrato
Comun Cientifico (Sitios de (Predio) (Sugﬁg;me
Muestreo)
Thouinia .
Canchunup paucidentata Sapindaceae 16 76 23
. Sideroxylon
Caracolillo foetidissimum Sapotaceae 1 5 1
Bursera
Chaca simaruba Burseraceae 3 14 4
Metopium .
Chechen brownei Anacardiaceae 5 24 7
Copal Protium copal | Burseraceae 1 5 1
— Gymnopodium
Dzidzilche floribundum Polygonaceae 3 14 4
. Terminalia
Guayabillo chiriquensis Combretaceae 1 5 1
Talisia . Arboreo
Huaya olivaeiformis Sapindaceae 1 5 1
, Piscidia .
Jabin piscipula Leguminosae 2 9 3
Swartzia .
Katalox cubensis Leguminosae 1 5 1
. Nectrandra
Laurelillo sanquinea Lauraceae 1 5 1
Palma Chit | Thrinax radiata Arecaceae 2 9 3
Zuelania .
Palo volador quidonia Salicaceae 1 5 1
Diphysa .
Ruda carthagenensis Leguminosae 1 5 1
. Chrysophyllum
Caimito mexicanum Sapotaceae 1 16 5
Thouinia .
Canchunup paucidentata Sapindaceae 2 32 9
. Sideroxylon
Caracolillo foetidissimum Sapotaceae 2 32 9
Chaca Dendropanax .
blanco arboreus Araliaceae 2 32 9 Arbustivo
. Nectrandra
Laurelillo sanguinea Lauraceae 1 16 5
Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 1 16 5
Zuelania .
Palo volador guidonia Salicaceae 2 32 9
. Pouteria
Zapotillo reticulata Sapotaceae 1 16 5
Boob C(;c?:;?aba Polygonaceae 1 47 14
Me’;o ium Herbaceo
Chechen P Anacardiaceae 3 142 43

brownei
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No. No
Individuo No. .y
'\é%n;‘?]f C'\ilgrwitf,i?o Familia S Individuos 2;3“’::;;&2 Estrato
(Sitios de | (Predio) cI:DUS)
Muestreo)
Acacia .
Cornezuelo cornigera Leguminosae 1 47 14
. . Trichilia .
Limonaria minutiflora Meliaceae 6 284 85
Palma Chit Thrinax radiata Arecaceae 2 95 28
Bauhinia .
Pata de Vaca jenningsii Leguminosae 2 95 28
. Pouteria
Zapotillo reticulata Sapotaceae 6 284 85

De acuerdo con los datos plasmados en la tabla anterior, la especie Thouinia
paucidentata (Canchunup), fue la especie que presentd los valores mas altos de
densidad absoluta en el estrato arbéreo.

Con respecto al estrato arbustivo, a diferencia del arbdreo, se presenta una mejor
distribucion de las especies dado que Thouinia paucidentata (Canchunup),
Sideroxylon foetidissimum (Caracolillo), Dendropanax arboreus (Chaca blanco) y
Zuelania guidonia (Palo volador), presentaron los valores mas altos de abundancia
en este estrato.

En el caso del estrato herbaceo, dos especies son las que presentan los mayores
valores de abundancia, siendo estas Trichilia minutiflora (Limonaria) y Pouteria
reticulata (Zapotillo).

Densidad relativa, Frecuencia relativa y Dominancia relativa

» Indice de Riqueza de especies (S)

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de estas.

(S) es el numero total de especies obtenido por un censo o muestreo de la comunidad.

= Densidad Relativa

La Densidad, se define como el numero de individuos presentes en un area; constituye
el valor de importancia mas utilizado en las discusiones de poblaciones, aunque puede
no ser util cuando se comparan poblaciones de individuos de diferentes tamanos; por
lo que algunas veces se utiliza el peso seco o biomasa. La formula para calcular
Densidad Relativa expresada en porcentaje es la siguiente:

) Densidad de la especie X
Densidad relativa = - — x 100
Densidad de todas las especies
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=  Frecuencia Relativa

La Frecuencia se refiere a la existencia o falta de una determinada especie en una
subparcela, la Frecuencia Absoluta se expresa en porcentaje (100% = existencia de la
especie en todas las subparcelas); la Frecuencia Relativa de una especie, se calcula
como su porcentaje en la suma de las Frecuencias Absolutas de todas las especies.

Numero de sitios de muestreo donde aparece la sp
Numero total de sitios de muestreo

Frecuencia =

) ) Frecuencia de una especie
Frecuencia relativa = - — x 100
Suma de Frecuencias de todas las especies

= Dominancia Relativa

La Dominancia, también denominada grado de cobertura de las especies, es la
expresion del espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones
horizontales de troncos de los arboles sobre el suelo. La Dominancia Relativa se
calcula como la proporciéon de una especie en el area total evaluada, expresada en
porcentaje. Los valores de Frecuencia, Abundancia y Dominancia, pueden ser
calculados no solo para las especies, sino que también, para determinados géneros,
familias, formas de vida, (Melo, 2003).

Este valor indicativo de la productividad del bosque puede ser expresada como el Area
Basal (AB) que corresponde a la seccién del tallo a 1.3 m de altura (Matteucci &
Colma, 1982).

] ] ] Dominancia de la especie X
Dominancia relativa = - - — x 100
Dominancia de todas las especies

Es importante sefalar que el parametro de dominancia relativa fue calculado para los
estratos arbéreo y arbustivo, dado que dicho parametro, es calculado en funcién al
area basal. Para el estrato herbaceo, unicamente se registré el nimero de individuos
por especie.

Cabe recalcar que los célculos de los pardmetros ambientales fueron realizados con
base en la determinacion del nimero de individuos por especie en la totalidad del
predio (dentro del cual se encuentra inmersa la superficie de cambio de uso de suelo
del proyecto), en cada uno de los estratos de la vegetacion.

A continuacion, en la Tabla IV.9, se presentan los resultados de los analisis de los
parametros especificos, para cada una de las especies presentes en el estrato arbéreo
del predio “La Fe, Lote 44”.
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Tabla IV.9. Indicadores de diversidad y estructura en el estrato arbéreo a nivel

especie.
Densidad . . .
especifica Frecuencia Dominancia
. Abunda
Especie ncia Da Dr F Fr Doa Dor
Thouinia 76 76 | 40.8602 | 3 | 15.7895 | 12.9352 | 67.9988
paucidentata
Sideroxylon 5 5 26882 | 1 | 5.2632 | 0.1005 | 0.5283
foetidissimum
Bursera 14 14 7.5269 1 | 52632 | 1.2642 | 6.6457
simaruba
Metopium 24 24 12.9032 | 2 | 10.5263 | 3.1392 | 16.5024
brownei
Protium copal 5 5 2.6882 1 | 52632 | 0.0395 | 0.2076
Gymnopodium
e o 14 14 7.5269 1 | 52632 | 0.5208 | 2.7378
Terminalia 5 5 2.6882 1 | 52632 | 0.0395 | 0.2076
chiriquensis
Talisia
i i 5 5 2.6882 1 | 52632 | 0.0475 | 0.2497
Piscidia 9 9 4.8387 2 | 105263 | 0.5850 | 3.0753
piscipula
Swartzia
il 5 5 2.6882 1 | 52632 | 0.0520 | 0.2734
Nectrandra 26882 | 1 | 52632 | 0.0395 | 0.2076
sangumea
Thrinax radiata 4.8387 | 2 | 10.5263 | 0.1638 | 0.8611
Zuelania 26882 | 1 | 5.2632 | 0.0565 | 0.2970
guidonia
Diphysa 5 5 26882 | 1 | 52632 | 0.0395 | 02076
carthagenensis
186 186 100 19 100 19.0227 100

En el estrato arbdreo se presenté la mayor riqueza especifica de los tres estratos de la

vegetacion, dado que fueron identificadas 14 especies.

La unica especie dentro del estrato arboreo que se encuentra distribuida en la totalidad
del predio es Thouinia paucidentata (Canchunup), dado que fue la Unica que se
presentd en los tres sitios de muestreo que fueron realizados.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede indicar que la especie dominante
es Thouinia paucidentata (Canchunup), ya que presenta el valor mas alto de
dominancia relativa 67.9988 (67.9%), lo cual se comprende derivado de la abundancia
de esta especie presente en el predio, asi como su distribucién en el mismo.

A continuacion, en la Tabla IV.10, se presentan los resultados de los analisis de los
parametros especificos en el estrato arbustivo del predio “La Fe, Lote 44”.
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Tabla IV.10. Indicadores de diversidad y estructura en el estrato arbustivo a nivel

especie.
(Esils;g;‘l Frecuencia Dominancia
Especie Aburi:ianc Da Dr F Fr Doa Dor
e 16 16 | 83333 | 1 | 111111 | 0080 | 6.8871
paZ’;‘;;’;Ziz a 32 32 16.6667 | 1 | 11.1111 | 0.166 | 14.3251
oideroxyion | 35 32 | 166667 | 1 | 11.1111 | 0214 | 18.4573
De‘,:’r‘l)’;;’r';‘:’l';a" 32 32 16.6667 | 1 | 11.1111 | 0.253 | 21.7631
’;’;ﬁgﬁ;‘gj 16 16 8.3333 | 1 | 11.1111 | 0.061 | 5.2342
IZZZ?: 16 16 8.3333 | 1 | 11.1111 | 0.102 | 8.8154
gtﬂzzz 32 32 | 16.6667 | 2 | 220000 | 0224 | 19.2837
r';‘#gflgfa 16 16 8.3333 | 1 | 11.1111 | 0.061 | 5.2342
192 192 100 9 100 1.16 100

La riqueza especifica en el estrato arbustivo fue de siete, dado que solamente fueron
identificadas 7 especies en dicho estrato

Con respecto a la frecuencia, la especie Zuelania guidonia (Palo volador), fue la
Unica especie que fue identificada en mas de uno de los sitios de muestreo que fueron
realizados en el predio del proyecto.

En el estrato arbustivo las especies con mayor dominancia fueron Dendropanax
arboreus (Chaca blanco), Zuelania guidonia (Palo volador) y Sideroxylon
foetidissimum (Caracolillo), presentando valores de 21.7631 (21.7%), 19.2837
(19.2%), y 18.4573 (18.4%), respectivamente. Como se puede observar en este
estrato se presenta una mejor distribucion de la dominancia, lo cual se ve influido
principalmente por la mejor distribucion de las abundancias.

A continuacion, en la Tabla IV.11, se presentan los resultados de los analisis de los
parametros especificos en el estrato herbaceo del predio “La Fe, Lote 44”.

Tabla IV.11. Indicadores de diversidad y estructura en el estrato herbaceo a nivel
especie.

Densidad ‘
especifica Frecuencia

Especie Abu?:anc Da Dr F Fr
Coccoloba spicata 47 47 4.7284 1 11.1111
Metopium brownei 142 142 14.2857 1 11.1111
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Densidad -
especifica Frecuencia

Especie Abu?: anc Da Dr F Fr
Acacia cornigera 47 47 4.7284 1 11.1111
Trichilia minutiflora 284 284 28.5714 1 11.1111
Thrinax radiata 95 95 9.5573 3 33.3333
Bauhinia jenningsii 95 95 9.5573 1 11.1111
Pouteria reticulata 284 284 28.5714 1 11.1111

994 994 100 9 100

El estrato herbaceo fue el que presenté el valor mas bajo de Riqueza especifica, dado
que en dicho estrato fueron identificadas solamente siete especies.

Las especies con mayor numero de individuos fueron Trichilia minutiflora (Limonaria)
y Pouteria reticulata (Zapotillo).

Derivado de los resultados de frecuencia, se puede indicar que la Unica especie dentro
del estrato herbaceo que se encuentra distribuida en la totalidad del predio es Thrinax
radiata (Palma Chit), dado que se presento6 en los tres sitios de muestreo que fueron
realizados.

Valor de Importancia (VI), e indice de Valor de Importancia (IVI)

Se obtuvo el indice de Valor de importancia para cada especie con la férmula: (IVI)
=densidad relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa de cada especie (Krebs,
1986), donde densidad relativa = % de individuos para cada especie/total de individuos
de la comunidad, frecuencia relativa = % de ocurrencia de cada especie en las
unidades de muestreo/la suma de frecuencias relativas de todas las especies de la
comunidad, y dominancia relativa = % del area basal para cada especie/total del area
basal de la comunidad.

La suma de las tres medidas relativas mencionadas en el apartado anterior, y
calculadas para cada especie constituye un indice denominado el Valor de Importancia
(VI) = DRi + Fri + Dori. El valor de VI puede fluctuar de 0 a 3.00 (o 300%). Al dividir el
VI por 3, se obtiene el VI, que es una cifra que fluctta de 0 a 1.00 (o 100%). Este
valor se conoce como el porcentaje de importancia. El valor de importancia, o el
porcentaje de importancia, provee un estimado global de la importancia de una
especie en una comunidad determinada.

Para el caso del estrato herbaceo, el valor de importancia ecoldgica fue calculado a
partir de la suma (VI) = DRi + Fri, dado que para este estrato no puede ser calculado el
parametro de Dominancia relativa. En este caso para encontrar el Valor de VI,
solamente se divide entre 2, y los valores pueden fluctuar entre 0 a 2.00 (0 200%).

Con este indice es posible comparar el peso ecologico de cada especie dentro del
ecosistema. La obtenciéon de Indices de Valor de Importancia similares para las
especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en
su composicion, estructuras, sitio y dinamica (Melo, 2003).
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En la Tabla IV.12, se presentan los resultados Valor de Importancia Relativa (VIR), y el
porcentaje de importancia de cada de una de las especies presentes en los diferentes
estratos de la vegetacion.

Tabla IV.12. Valor de importancia (VI) e indice de Valor de importancia (IVI) en los
diferentes estratos de la vegetacion del predio.

Nombre Comun | Especie Vi | Ivi(%)
Estrato Arbéreo
Canchunup Thouinia paucidentata 124.65 41.55
. Sideroxylon
Caracolillo foetidissimum 8.48 2.83
Chaca Bursera simaruba 19.44 6.48
Chechen Metopium brownei 39.93 13.31
Copal Protium copal 8.16 2.72
— Gymnopodium
Dziazilche floribundum 15.53 5.18
Guayabillo Terminalia chiriquensis 8.16 2.72
Huaya Talisia olivaeiformis 8.20 2.73
Jabin Piscidia piscipula 18.44 6.15
Katalox Swartzia cubensis 8.22 2.74
Laurelillo Nectrandra sanquinea 8.16 2.72
Palma Chit Thrinax radiata 16.23 5.41
Palo volador Zuelania guidonia 8.25 2.75
Ruda Diphysa carthagenensis 8.16 2.72
300 100
Estrato Arbustivo
. Chrysophyllum
Caimito mexicanum 26.33 8.78
Canchunup Thouinia paucidentata 42.10 14.03
: Sideroxylon
cerzeulle foetidissimum 46.24 15.41
Chaca blanco Dendropanax arboreus 49.54 16.51
Laurelillo Nectrandra sanguinea 24.68 8.23
Palma Chit Thrinax radiata 28.26 9.42
Palo volador Zuelania guidonia 58.17 19.39
Zapotillo Pouteria reticulata 24.68 8.23
300 100
Estrato Herbaceo
Boob Coccoloba spicata 15.84 7.92
Chechen Metopium brownei 25.40 12.70
Cornezuelo Acacia cornigera 15.84 7.92
Limonaria Trichilia minutiflora 39.68 19.84
Palma Chit Thrinax radiata 42.89 21.45
Pata de Vaca Bauhinia jenningsii 20.67 10.33
Zapotillo Pouteria reticulata 39.68 19.84

200 100
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Derivado de los resultados del indice de Valor de Importancia obtenido para cada uno
de los estratos, podemos indicar lo siguiente:

Dentro del estrato arbéreo la especie con mayor peso ecolégico es Thouinia
paucidentata (Canchunup), dado que presenta un valor de importancia relativa (VI)
por el orden de 124.65, y un porcentaje de importancia (IVI) del 41.55%.

En el estrato arbustivo las especies con el mayor valor de importancia relativa (VI) son
Zuelania guidonia (Palo volador), 19.39% de |VI; Dendropanax arboreus (Chaca
blanco), 16.51% de IVI, Sideroxylon foetidissimum (Caracolillo) y Thouinia
paucidentata (Canchunup), presentaron 1Vl de 15.41 y 14.03 respectivamente. Entre
las tres especies indicadas anteriormente conforman el 65.34% (IVI) de importancia
dentro de dicho estrato.

En lo que respecta al estrato herbaceo, las especies Trichilia minutiflora (Limonaria)
y Pouteria reticulata (Zapotillo), son las que presentaron el valor mas alto de
importancia ecolégica del estrato herbaceo con el mismo IVl de 19.84%, para cada
uno de dichas especies. Cabe sefalar que, para ambas especies, fue identificado el
mismo numero de individuos, asi como también solo fueron identificadas en uno de los
tres sitios de muestreo realizados en el predio.

Analisis de la vegetacion por estratos (Shannon-Wiener, Simpson, Pielou)

Indicadores de estructura (Dominancia)
= Indice de Simpson

Este parametro es un indicador que manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido
por la importancia de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la
equidad, la diversidad puede calcularse como 1-a.

indice de Simpson = Ypi?

Donde:

p = a la proporcion de individuos encontrados en la i ésima especie estimado por n/N
n = numero de individuos de las i esima especie

N = numero total de individuos.

Indicadores de Equitatividad

= indice de Equitatividad Pielou
La equitatividad (J’) es que tan uniformemente estan distribuidos los individuos entre
las especies (Newman, 2003). Esto refleja la distribucion de individuos entre especies
(Clements y Newman, 2002).
Es una relacién entre Diversidad y Riqueza biolégica o lo que es igual, la proporcion
entre diversidad obtenida y maxima posible, la equitatividad obtendra siempre valores
entre 0 y 1 y debe ser siempre analizada con los resultados de diversidad.

Una de las formas mas sencillas para estimar la equitatividad es a partir de la
abundancia de la especie dominante. El valor de E se acerca a cero cuando una
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especie domina sobre todas las demas en la comunidad, y se acerca a 1 cuando todas
las especies comparten abundancias similares (Clements y Newman, 2002).

J' = H'/log(s)

Donde:

J’ = Equitatividad

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
S= Numero de especies

Indicadores de diversidad

= Jndice de diversidad de Shannon-Wiener

La diversidad se ha calculado de acuerdo con el indice de Shannon-Weiner que
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de
la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que los individuos
son seleccionados al azar, y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre 0 cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

H' = —Ypilog(pi)

Donde:

H’ = Diversidad (bits/individuo)

S= Numero de especies

pi= Proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto al total (n/N)

A continuacion, se presenta una tabla resumen en el cual se ejemplifican los
resultados de los indices que han sido calculados (Tabla IV.13).

Tabla IV.13. Resumen de los indicadores de diversidad y estructura de la
vegetacion en sus tres estratos en el SA del proyecto “Lote 44”.

Riqueza , ; : : o
Especifica Dominancia D’|verS|dad Equitatividad
. Indice de -
Indice de Indice de
Estratos S p Shannon- .
Simpson Wiener Pielou
Arboéreo 14 0.2054 2.0901 0.7920
Arbustivo 8 0.1389 2.0228 0.9728
Herbaceo 7 0.2064 1.7312 0.8897

Cabe senalar que los indices de Simpson (Dominancia), Shannon-Wiener (Diversidad)
y Pielou (Equitatividad), fueron calculados con las férmulas que fueron descritas
anteriormente en el presente apartado, las cuales fueron programadas en una hoja de
calculo Excel 2019.

Como se puede observar, el estrato arbéreo presenta un valor de Dominancia (indice
de Simpson) de 0.2054; lo anterior nos indica que existe un 20.5% de probabilidad de
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que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie, lo anterior debido
principalmente a que dicho estrato fue donde se presenté la mayor riqueza de
especies, siendo 14 las que fueron identificadas. Con respecto al indice de diversidad,
el valor obtenido fue de 2.0901, lo que nos indica que la diversidad en el estrato
arbéreo es baja, pues el valor es apenas ligeramente mayor a “2”, lo anterior
independientemente de que en este estrato se obtuvo la mayor riqueza de especies; el
resultado anterior es debido a que en el estrato arbéreo, se presentd la dominancia de
una sola especie Thouinia paucidentata (Canchunup), lo cual se puede corroborar
con el valor obtenido del indice de equitatividad de Pielou, siendo que este estrato fue
el que presento6 el valor mas bajo de los tres (0.7920), debido principalmente a la
dominancia de una especie. En cuanto a la equitatividad, el valor determinado se
puede considerar medio, dado que el resultado se encuentra mas cercano a “uno”, que
a “cero”, lo cual nos indica que existe una adecuada distribucion de las abundancias
en el estrato arbédreo.

Para el estrato arbustivo de acuerdo a los resultados de indice de Simpson, la
dominancia ya no se encuentra tan marcada como en el estrato arbéreo, dado que el
resultado fue inferior, siendo de 0.1389, lo cual nos indica que existe solamente un
13% de probabilidad de que dos individuos tomados al azar sean de la misma especie;
el resultado anterior es derivado de la mejor distribucion de las abundancias en dicho
estrato, independientemente de la menor riqueza de especies, lo cual se corrobora con
el resultado del indice de equitatividad, que para este estrato fue donde se presentd el
valor mas alto (0.9728), y dado que el resultado obtenido de este indice es cercano a
uno, lo cual indica que las especies comparten abundancias similares. En este estrato
se presento el valor medio de los tres estratos de la vegetacion, en cuanto a al indice
de diversidad (2.0228), lo anterior debido a que se tiene una baja riqueza de especies,
dado que solamente fueron identificadas ocho especies, pero se tiene una mejor
distribucion de sus abundancias, puesto que no existe la dominancia de una sola
especie.

El estrato herbaceo fue el que presentd el valor mas bajo del indice de diversidad de
Shannon-Wiener, 1.7312, debido a que en este estrato es donde se presenté la menor
riqueza de especies (7), pero con una mejor distribucién de las abundancias de dichas
especies, dado que la dominancia y el indice de valor de importancia, se encuentra
repartido en dos de las siete especies, y no solamente en una, como en el estrato
arboéreo. Derivado de lo anterior, el valor del indice de equitatividad de Pielou, es de
0.8897, lo cual indica que las abundancias de las especies presentes son similares,
dado que el valor de dicho indice se encuentra cercano a 1. Por altimo, el valor de
indice de dominancia de Simpson (0.2064), indica que existe una probabilidad del
20.6% de que, al tomar dos individuos al azar, sean de la misma especie. Es
importante sefalar que el indice de diversidad determinado es bajo, considerando que
el valor usual en ecosistemas naturales debe ser de minimo de 2.

Margalef (1972), Magurran (2004), y Ramirez (2006), indican que, en los ecosistemas
naturales, la diversidad (Indice de Shannon-Wiener), es considerada baja, cuando los
valores son menores a 2, media cuando oscila entre 3 y 5, y alta cuando superan el
valor de 5. Con base en lo anterior, se puede indicar que la diversidad presente en el
predio “La Fé, Lote 44”, en el cual se propone desarrollar el proyecto “Bacalar 44” es
baja, debido a que, en los estratos arboéreo y arbustivo, apenas fue ligeramente mayor
a dos, y para el estrato herbaceo, fue inferior a este valor.
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IV.2.2 Caracterizacion de la Fauna

En general, la Peninsula de Yucatan es considerada como una region de baja
diversidad bioldgica si se compara con otras regiones del pais. Esta baja diversidad se
atribuye a factores topogréaficos y geolégicos, ya que la Peninsula de Yucatan es
extremadamente homogénea, y con extensiones relativamente planas, y elevaciones
no mayores a 400 metros, con estratos calizos mas o menos horizontales; sin
embargo, los estudios que se han realizado hacen referencia a la gran importancia que
tiene en esta region peninsular para la distribucién de especies de fauna silvestre. De
esta manera, su ubicacién es singular, y corresponde a la zona en donde convergen
las dos grandes zonas biogeogréficas: la region Neartica y la Neotropical.

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

Con respecto al predio La Fe, Lote 44 y su SA, se aplicd un método de transecto para
recoger datos de registro visual, huellas, rastros, plumas, pelos y excretas, esta
informacion fue analizada para determinar parametros, o indicadores de la diversidad
de fauna en el predio.

Mamiferos

En la zona costera de influencia entre Punta Herrero hasta Xcalak, pueden
encontrarse hasta 31 especies de mamiferos, 23 de estas especies aparecen en los
listados de Bacalar Chico, Belice (Dotherow, 1995 Somerville y Samos, 1995); trece de
las especies que aparecen en la zona no se habian registrado para Bacalar Chico.
Estas incluyen al Tapir (Tapirus bairdii), especie considerada en peligro de extincién
(NOM-059-SEMARNAT-2010); también se encuentran el venado Temazate (Mazama
americana o M. pandora), el Zorrillo Espalda Blanca (Conepatus semistriatus), la
Comadreja (Mustela frenata), y seis especies de murciélagos (Pteronotus parnelli,
Artibeus intermedius, A. lituratus, Mormoops megalophyla, Sturniralillium y Dermanu
raphaeotis) (Mérediz y MacKinnon, 1997).

Otras especies de mamiferos reportadas y que también son consideradas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, como en peligro de extincion son el Jaguar (Panthera onca),
Ocelote (Leopardus pardalis), el Tigrillo (Leopardus wiedii), el Manati (Trichechus
manatus), y el Viejo de Monte (Eira barbara). El Leoncillo (Herpailurus yagouaroundi) y
el Cacomixtle (Bassariscus sumichrasti), también reportadas, se encuentran dentro de
la categoria de especies amenazadas y raras respectivamente.

De las especies reportadas para Bacalar Chico, y que han sido reportadas en el lado
mexicano, estan el Puerco Espin (Coendou mexicanus), el Grisén (Galictis vittata) y la
Martucha (Potos flavus). Las dos primeras especies cuentan con pocos registros en
Quintana Roo.

Los habitantes de la zona indican la presencia de Tejon (Nasua narica), y Temazate o
Cabrito (Mazama pandora) como se conoce localmente.
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Aves

Se estima la presencia de 155 especies de aves para el area de influencia al proyecto
tanto residente como migratoria, de las cuales 104, también han sido reportadas para
la zona de Bacalar Chico, Belice (Somerville y Samos, 1995). De las especies
enlistadas, 29 estan catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, y 6
clasificadas como endémicas de la Peninsula de Yucatén por Howell y Webb (1995).

Al Oeste de Xcalak, en la Bahia de Chetumal, existen varios sitios importantes para la
anidacion y descanso de diversas especies: La Isla de los Pajaros es un lugar
importante para la anidacibn, o paradero de dos especies de Cormoranes
(Phalocrocorax auritus 'y P. brasilianus), de la Fragata (Fragata magnificens), cuatro
especies de Garzas (Casmerodius albus, Egrettacaerulea, E. tricolor, E. rufescens), el
Garzon Cenizo Fase Blanca (Ardeaherodias occidentalis), el Ibis Blanco (Eudocimus
albus), la Chocolatera (Ajaja ajaja), la Kuka (Cochlearius cochlearius), Aura Comun
(Cathartes aura), y el Gaytan o Ciglefa Americana (Mycteria americana).
Aparentemente es el sitio de anidacién de aves acuaticas mas importante de la zona
(Mérediz y MacKinnon, 1997).

Anfibios y Reptiles

Se reportaron veintisiete especies de anfibios y reptiles en Xcalak, cinco han sido
reportados anteriormente en esta localidad (Granados, et al.,, 1995), y 21 en Bacalar
Chico (Dotherow, 1995; Somerville y Samos, 1995). Cuatro especies no han sido
reportadas en la parte belicefa: la Serpiente de Cascabel (Crotalus durissus), la
Nauyaca (Bothrops asper), una Lagartija (Mabuya unimarginata), y el Gecko
(Hemidactylus frenatus).

Diez de las especies de réptiles que se presentan en la zona se encuentran dentro de
alguna categoria de la NOM-059- SEMARNAT -2010. La Iguana rayada (Ctenosaura
similis), la Boa (Boa constrictor), y la Tortuga (Rhinoclemis similis) se consideran como
especies amenazadas. Las cuatro especies de tortugas marinas (Caretta, Chelonia
mydas, Eretmochelys imbricatay Dermochelys coriacea) estan en peligro de extincion,
la especie de cocodrilo de rio (Crocodylus Acutus), y de pantano (Crocodylus moreletii)
estan consideradas como raras y la Serpiente de Cascabel (Crotalus durissus) esta
sujeta a proteccién especial. Ninguno de los anfibios reportados se encuentra dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna identificada en el predio y su SA
Métodos de estimacion del tamano poblacional

Para estimar la densidad de poblacion de numerosas especies de fauna, se han
utilizado métodos de conteo directo, y métodos de conteo indirecto. Los métodos
directos se pueden separar en tres categorias:

= Conteo en transectos;

= Captura-marcaje;

= Reconstruccion de la posible estructura de poblacién con base en datos de la
propia caceria.
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Respecto al método de conteo en transectos, estos pueden ser ubicados de manera
aleatoria sistematica en el area, segun la situacién lo requiera para efectos de
representatividad de distintas asociaciones vegetales o fisonémicas y, una vez
decidido lo o6ptimo, el disefio debe mantenerse inalterado. Debe evitarse ubicar
transectos muy cercanos unos de otros. La longitud de cada transecto puede ser
distinta. Es muy comun el empleo de caminos de terraceria, y veredas como
transectos; esto se hace debido a la factibilidad de desplazamiento a vehiculo, u otro
medio. (Gallina & Lopez, 2011).

Derivado de lo anterior, debido al tamafo del predio, y la vegetacion que se encuentra
presente, se toma la decision de utilizar el método directo de conteo en transectos.

De igual forma, se aplicé un plan de acciones durante tres dias, en donde, primero se
realiz6 un recorrido de prospeccién para la valoracién del terreno, y puntos de
probable presencia de la fauna, los dias siguientes, se realizé a través del método por
transecto en linea, una caracterizacion basada en 4 sitios de 100 m2 cada uno (sitios
circulares). Los sitios de muestreo fueron dispuestos en dos transectos (dos sitios por
transecto). Los transectos utilizados, fueron las mensuras laterales del predio. De
acuerdo con lo anterior, la superficie muestreada, para todos los grupos de fauna fue
de 400 m2 (Fig. IV.26).
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Figura IV.26. Muestreo realizado para el analisis de fauna en el predio La Fe, Lote
44.

Los monitoreos estuvieron dirigidos, para cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos), enfatizando de manera especial las especies consideradas en
alguna categoria de conservacion, de acuerdo a la normatividad ambiental, y otros
ordenamientos aplicables (Gallina & Lopez, 2011).
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Métodos de muestreo y registro

Las técnicas de muestreo para cada grupo taxondmico se realizaron siguiendo los
criterios de Jones (1986), Casas-Andreu (1990) y Cherkiss et al. (2005). Es por ello
por lo que en lo especifico los muestreos de la fauna de vertebrados terrestres
consistieron en recorridos, tratando de esta manera, cubrir todos los ambientes
presentes en el predio, dado que, a pesar de ser el mismo tipo de vegetacion en toda
la superficie de este, las condiciones de su cobertura varian conforme a la cercania a
la zona federal maritimo terrestre de la Laguna de Bacalar.

Durante los recorridos se registr6 y determind aquel taxdén avistado de la fauna
terrestre concerniente a este trabajo. El trabajo de campo fue complementado
observando signos de presencia de todos los grupos; lo que incluyo: huellas impresas
en el sustrato, mudas, nidos, plumas, ejemplares muertos, aromas, cantos, entre otros.
Cada ejemplar fue determinado de manera especifica y registrado.

Muestreo Directo (MD). Este método consiste en la observacion directa de los
organismos en su habitat y bajo sus condiciones normales de actividad. Por lo general
en campo existe poca probabilidad de observarlos directamente. Mediante los
recorridos preliminares realizados para el area de afectacion del proyecto se lograron
reconocer la estructura general de la vegetacion en el predio, y los posibles puntos
para los muestreos directos de fauna.

Muestreo Indirecto (MI). Dada la baja probabilidad de registro de algunos organismos
por el método de observacién directa, se implementaron los métodos indirectos. Este
tipo de método se basa en el registro de fauna mediante rastros y sefales de actividad
gue van dejando a su paso por la vegetacion y habitats. A continuacion, se describen
estos dos métodos para cada uno de los grupos de fauna anteriormente descritos.

Anfibios y Réptiles

(MD): Para el registro mediante observacién directa de estos grupos se realizaron
recorridos a lo largo de los transectos y en las areas donde se encuentra presente la
vegetacion. Se removieron piedras y herbaceas, se revisaron troncos y ramas de
vegetacion en pie para el registro de estas especies.

(MI): También se buscaron rastros y senales de actividad de algunas especies de
reptiles, como son las camisas o pieles cambiadas de las serpientes, asi como
algunos sonidos.

Para la identificacion de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000),
Campbell (1998), asi como el ordenamiento filogenético, y la nomenclatura recopilada
por Flores-Villela et al. (1995).

Aves

(MD): Para su registro se consideraron todos los organismos en vuelo, y los
perchados, asi como los encontrados en las areas adyacentes al predio.

(MI): Las evidencias indirectas que se buscaron consistieron en la presencia de
plumas, ya sea como producto de mudas o de restos de la depredacién por otros
organismos, asi como de la presencia de nidos en las ramas, o en oquedades de los




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44",
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

arboles. El levantamiento de datos se realiz6é con el registro tanto visual, como auditivo
de las especies.

Como apoyo para la identificacién de aves se utilizaron guias de aves en campo
(Howell, S. y S. Webb. 1995; National Geographic Society. 1987; Peterson, R. y E.
Chalif. 1973).

Mamiferos

El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal fue el lograr la observacion
directa de especies, 0 bien, su registro. En general se siguieron las rutas de muestreo
utilizadas para los otros grupos animales, verificando la presencia de mastofauna, en
el sustrato, o en la vegetacion.

(MD): La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande, se registr6 mediante
métodos directos (registro visual o auditivo).

(MI): El registro indirecto fue por medio de rastros (huellas, excretas, pelos,
comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) segun las sugerencias hechas por
Aranda (2000) y Reid (1997). El ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada
para los taxa se tomé de Ramirez-Pulido et al. (1996).

A continuacién, en la Tabla IV.11, se presenta el concentrado de la fauna silvestre
identificada durante el periodo de muestreo realizado en el predio La Fe, Lote 44.

Tabla IV.11. Especies de fauna identificada en el predio La Fe, Lote 44.

Clase Nombre comun Nombre cientifico Familia No. Ind
Zanate mexicano Quiscalus mexicanus | Scolopacidae 3
Aves Cenzontle tropical Mimus gilvus Mimidae 1
Bienteveo comin Pitangus sulphuratus Tyrannidae 1
. Tején Nasua narica Procyonidae 1

Mamifera

Ardila Sciurus yucatanensis Sciuridae 1
Reptilia lguana rayada Ctenosaura similis Iguanidae 1
Total 8

Riqueza de especies.

Mamiferos. - Las condiciones de oferta de alimento y exuberancia de la vegetacion,
permite que diferentes especies de mamiferos se encuentren presentes en este
ecosistema. Ninguna de las especies identificadas se encuentra en algun estatus de
proteccion.

Aves. - Con respecto a esta Clase, fue donde se identificd la mayor riqueza de
especies. La mayoria de las especies identificadas se alimentan de frutos, semillas e
insectos, construyen nidos con palos pequefios y hojas; es comUn encontrarlas en
zonas de vegetacion abundante, pero debido a la expansion de las zonas urbanas, de
igual forma se les puede avistar en las zonas conurbadas.
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Réptiles. — Las zonas de costa, son el habitat natural de la Iguana rayada, este réptil
se caracteriza por ser un animal de gran adaptabilidad a las modificaciones
promovidas por el hombre, encontrandose en casi cualquier lugar, e incluso sobre
viviendas o cruzando calles dentro de las comunidades costeras. Esta especie se
encuentra enlistada en la Norma NOM-059-SEMARNAT-2010 con estatus Amenazada
No endémica (Tabla I1V.12)

Tabla IV.12. Especie de fauna con estatus de proteccion.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Estatus
lguana rayada Ctenosaura similis Iguanidae Amenazada
Diversidad

Para estimar la riqueza faunistica de los predios donde se ubicara el proyecto, se
calcul6 el indice de diversidad utilizando el indice Shannon-Wiener (H’), El indice de
Shannon-Wiener mide la heterogeneidad de la comunidad; el valor méaximo sera
indicador de una situacion en la cual todas las especies son igualmente abundantes.
La homogeneidad exhibida por la comunidad equivale a la proporcion entre la
diversidad y la diversidad maxima, la cual es conocida como E.

H' =-3 piLn (pi)
E=H/Ln(S)

Donde:

H" = Diversidad de Shannon

pi = (ni / N) = abundancia proporcional (relativa)
E = Uniformidad de Shannon

S = Numero total de especies en el muestreo

Equidad

Al estimar la equidad faunistica del predio, este dato nos permite estimar la
probabilidad de extraer dos individuos aleatoriamente dentro de este ecosistema, y
que pertenezcan a la misma especie para lo cual se utiliza la férmula siguiente.

E= H/Hmax
Donde:

E= equidad (gama de 0-1)
H= diversidad de especies observada (indice Shannon-Wiener)
H max = diversidad de especies maxima (Log nat de la riqueza)

A continuacién, en la Tabla IV.16, se presentan los resultados de los analisis de
diversidad y equidad, para el predio “La Fe, Lote 44”.
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Tabla IV.13. indice de diversidad de especies de fauna silvestre en el predio La
Fe Lote 44.

Valor .
Especie absolu “r‘;‘;::’,:’zg'l)a Ln (pi) (pi) x Ln (pi)

Quiscalus mexicanus 3 0.375 -0.9808 -0.3678
Mimus gilvus 1 0.125 -2.0794 -0.2599
Pitangus sulphuratus 1 0.125 -2.0794 -0.2599
Nasua narica 1 0.125 -2.0794 -0.2599
Sciurus yucatanensis 1 0.125 -2.0794 -0.2599
Clenosaura similis 1 0.125 -2.0794 -0.2599

H= 1.6675

Hmax=

1.7918

E= 0.9306

R=6

El indice de Shannon-Wiener indica la existencia de una diversidad faunistica del
orden 1.6675; este valor, nos dan una idea de la baja diversidad que existe en el
predio, en cuanto a la presencia de diversidad de fauna silvestre.

De acuerdo con el resultado obtenido del indice de equitatividad, se puede indicar que
existe una adecuada distribucion de las abundancias, entre los organismos de fauna
que fueron identificados en el area del predio del proyecto dado que el valor
determinado es cercano a 1.

Analisis de diversidad por grupo faunistico

Posterior al andlisis de la diversidad y equitatividad de la fauna identificada en el
predio del proyecto, se realiz6 el analisis de estos mismos indices, pero en este caso,
el andlisis se realiz6 por grupo faunistico.

A continuacién, en las Tablas 1V.14 y IV.15, se presenta el andlisis de diversidad para
los tres grupos faunisticos identificados en el predio La Fe, Lote 44, dado que, para el
grupo, Réptiles, solamente fue identificada una especie, por lo tanto, el andlisis por
grupo no puede ser realizado, pues nos daria como resultado cero.

Tabla IV.14. Analisis de Diversidad y Equitatividad grupo faunistico Aves.

Especie Nombre comun | Num/Ind pi Log2(Pi) | Pi*Log2 *Pi
. Quiscalus
Zanate mexicano mexicanus 3 0.600 -0.5108 -0.3065
Cenzontle tropical | Mimus gilvus 1 0.200 -1.6094 -0.3219
. . Pitangus
Bienteveo comun sulphuratus 1 0.200 -1.6094 -0.3219
S=3 5 -0.9503
H= 0.9503
Hmax = 1.0986
E-= 0.8650
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Tabla IV.15. Analisis de Diversidad y Equitatividad grupo faunistico Mamiferos.

Especie Nombre comun | Num/Ind pi Log2(Pi) | Pi*Log2 *Pi
Tejon Nasua narica 1 0.500 -0.6931 -0.3466
. Sciurus

Ardila yucatanensis 1 0.500 -0.6931 -0.3466
S=2 2 -0.6931

H= 0.6931

Hmax = 0.6931

E= 1.000

De acuerdo a los resultados anteriores, la vegetacibn de selva mediana
subperennifolia que se desarrolla en el predio La Fe, Lote 44, delimitado como unidad
de analisis, ostenta una biodiversidad baja en cuanto a especies de fauna silvestre se
refiere, ya que los grupos faunisticos estudiados alcanzaron un valor de H’ de 0.95
decits/ind para las Aves, y 0.69 decits/ind para los mamiferos; obteniendo un promedio
de 0.82 decits/ind; siendo el grupo mas importante el de las aves, ya que alcanzé el
valor de H’ mas elevado. Como fue indicado en parrafos anteriores, para el caso del
grupo réptiles, no fue realizado el analisis por grupo, derivado de la identificacion de
una sola especie en dicho grupo.

CARACTEBIZACI()N ZONA FEDERAL Y LAGUNA DE BACALAR PARA LA
EJECUCION DEL PROYECTO “LOTE 44~

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

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

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién de la
Laguna de Bacalar (POETLB, 2005), entre los elementos que la batimetria de Bacalar
ha proporcionado resalta una profundidad media cercana a los 25 metros con zonas
de mayores profundidades, particularmente aquellas asociadas a los cenotes. La
estructura de fondo de la Laguna se corresponde con la estructura supuesta de una
fractura, sin embargo, los indicios que tenemos muestran una fractura producida por
basculamiento a lo largo de una linea de debilidad en la masa caliza principal que
corresponde de manera muy cercana con una linea que podemos trazar a lo largo del
centroide de los grupos de cenotes y cuerpos de agua asociados a la formacion actual.
Es notable la casi verticalidad existente en las paredes occidentales del vaso respecto
a los planos inclinados y terrazas formadas en el costado oriental del mismo. La
profundidad de las orillas en el costado occidental cambia bruscamente de poco
menos de un metro y medio a profundidades mayores a los 15 metros en distancias
relativamente cortas, denotando un corte casi vertical en la estructura, por otro lado las
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profundidades en el costado oriental, varian de manera mas gradual, llegando en
algunos sitios a la formacién de terrazas medianamente extensas hasta llegar a las
cotas de maxima profundidad en el centro, en estas terrazas y en la parte central la
deposicion de materiales calcareos finos es abundante. De manera paralela es notable
la existencia de una serie de “camas” arenosas en la ribera oriental que se
corresponden de modo cercano con las profundidades de la orilla de la ribera
occidental y las profundidades de muchos canales de comunicacién que hay entre la
Laguna de Bacalar y los cuerpos de agua vecinos. Esta caracteristica es indicativa
junto con los crecimientos biostromales hallados en la laguna de que el nivel de aguas
en este sistema se ha incrementado en los Ultimos tiempos en aproximadamente un
metro y medio (profundidad apreciable en las orillas de la rivera occidental) y en la
profundidad de los canales, indicando posiblemente que el hundimiento de la placa
continda tanto por la disolucién céarstica como por la compresion de los materiales
sedimentarios profundos.

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

IV.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL MEDIO BIOTICO DE LA ZONA
FEDERAL LAGUNAR Y CUERPO DE AGUA DONDE SE PRETENDE EL
DESPLANTE DEL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 44”.

IV.3.1 MEDIO BIOTICO
IV.3.1.1 Vegetacion del Area de Estudio

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

En las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacion se considera la
distribucion de las selvas (en sus distintas variantes). Por otra parte, en las zonas
bajas inundables se habran de integrar aquellas especies de plantas tolerantes a esta
misma condicion, por lo que se puede desarrollar la Vegetacion acuética facultativa,
que para la zona se integra por las selvas inundables, manglares, saibales y tulares.
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Un segundo integrante de la vegetacion sujeta a inundacion comprende a las especies
que permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua,
denominadas como vegetacion acuatica estricta, que corresponde a la vegetacién de
cuerpos de agua permanente salobre y dulceacuicolas. Por otra parte, dentro de todos
los tipos de vegetacion que han sido sefalados, se deberd considerar importantes
areas de vegetacibn modificada por las distintas actividades productivas y por
afectaciones de caracter natural, mismas que se ha denominan de manera genérica
como Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

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

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

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TiPICAS

a) Vegetacién en cuerpos de agua salobre.

b) Vegetacién en cuerpos de agua dulce (Vegetacion
I.  Vegetacion acuatica | acuatica del fondo béntico, Vegetacion acuatica
estricta emergente

- tular, Vegetacion acuatica con Nymphaea ampla,
Vegetacion acuatica con Eleocharis cellulose).

a) De franja con Rhizophora mangle.
b) Chaparro con Rhizophora mangle.
c) Con Conocarpus erectus 'y Laguncularia racemosa.

II. Vegetacion de
Manglar.

a) Subacuatica con Cladium jamaicense.

b) Subacuatica con mangles dispersos con Rhizophora
mangle.

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

lll. Vegetacién acuatica
facultativa.

a) Petenes

b) Selva baja inundable con Bucida buceras'y Croton
reflexifolius.

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

IV. Vegetacién arborea
en bajos inundables.

a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata, Vitex
gaumeri, Manilkara zapota.
b) Selva baja subcaducifolia con Beaucarnea ameliae.

V. Vegetacion arbérea
baja (6 a 10 m de altura)

VI. Vegetacioén arborea a) Selva mediana subperennifolia con Thrinax radiata.
media (15 a 25 m de | b) Selva mediana (alta) subperennifolia con Cryosophila
altura) argentea.

VII. Vegetacion con a) Selva mediana (alta) perennifolia con Orbygnia cohune.
desarrollo secundario. b) Vegetacién modificada de otros tipos de vegetacion.
VIII. Areas deforestadas. | a) Saskaberas, caminos, zonas urbanas, etc.

IX. Zonas productivas. a) Actividades agropecuarias.

Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de
Bacalar, 2005.

Siendo que el sitio de interés donde se pretende realizar el proyecto denominado “Lote
44” comprende un area que se encuentra fragmentada por pertenecer al proyecto de
condominios horizontales denominado “La Fe”, mismo que se encuentra lotificado y
con vialidades perpendiculares a la costa y senderos de acceso entre cada lote hacia
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el area de la laguna, por lo que se procedié a realizar una caracterizacion y analisis
especifico de esta zona, mismo que se presenta a continuacién:

Vegetacion.

De acuerdo a la serie V de los tipos de vegetacién y uso del suelo de INEGI establece
que la cobertura vegetal en la ZOFELAG y dentro del predio es de vegetacién
secundaria arbérea de Selva Mediana Subperennifolia, lo cual ha sido corroborado en
los trabajos de campo, aunque en este caso se considera una discrepancia con el
INEGI y se determina como una selva mediana subperennifolia.

En el caso especifico de la zona federal del predio, se tiene una superficie estimada de
0.0512 hectareas con este tipo de vegetacién.

Plano de

zona federal
y vegetacion de selva mediana subperennifolia

A continuacién, se describen los tipos de vegetacion y usos de suelo encontrados en
el predio de manera general.

Selva mediana subperennifolia

Pennington (2005) describe lo siguiente para este tipo de vegetacion: Este tipo de
selva se presenta tanto en las zonas mas humedas del clima A, al igual que la selva
alta perennifolia, como en zonas con precipitaciones de orden de 1,00 a 1,300 mm
anuales, con una época de sequia bien marcada que puede durar de tres a cuatro —e
incluso cinco- meses. Las temperaturas de las zonas donde se desarrolla esta selva
son muy semejantes a las de la selva alta perennifolia, aunque llegan a presentar
oscilaciones de 6 a 8°C entre el mes mas frio y el mas célido, en especial hacia el
norte de su distribucion en México. No se presentan heladas en el area de distribucién
de esta selva y ningun mes tiene una temperatura promedio inferior a los 18°C.
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Los suelos de estas selvas derivan principalmente de materiales calizos de diversas
caracteristicas, o bien de materiales metamoérficos muy antiguos o0, con menos
frecuencia, de rocas de origen igneo. En la mayoria de los casos los suelos son muy
someros en terrenos con topografia carstica, de colores oscuros, con abundantes
contenidos de materia organica y valores de pH cercanos a la neutralidad; es comun
encontrar roca aflorante, especialmente caliza. El drenaje de estos suelos es por lo
general muy réapido debido a la fuerte pendiente de los terrenos donde se encuentran o
a la naturaleza porosa de las rocas y el material calizo. Es probable que esta
caracteristica sea la que hace que la vegetacién a pesar de encontrarse en un clima
de selva alta perennifolia, reduzca de manera notable, en 25 a 50% de sus especies,
el follaje en la época de sequia.

La altura de esta selva puede en ocasiones igualar a la de la selva alta perennifolia,
pero es frecuente que los arboles no sean tan altos, muchas veces debido a la
naturaleza rocosa y a la inclinacién de los terrenos donde se encuentra, lo que impide
el desarrollo de arboles gigantescos que necesitan una amplia area de sujecion en el
suelo para que no los derriben los vientos.

En consecuencia, los diametros de los troncos de los arboles de esta selva pueden ser
en promedio similares a los de la selva alta, pero no llegan a sobrepasar los 2.5 m.
También en los &rboles de esta selva son frecuentes las raices tabulares o
contrafuertes, en particular en Brosimum allicastrum.

La forma de la copa de los arboles del estrato superior tiende a ser mas angulosa que
redondeada debido a la inclinacién del terreno.

En esta selva también puede distinguirse tres estratos arbéreos: uno inferiorde 4 0 5 a
10 0 12 m, uno intermedio de 11 0 13 a 20 0 22 m, y uno superior de 21 0 23 a 35 m.
Con frecuencia la distancia entre los arboles es mayor que la de la selva alta
perennifolia debido sobre todo al estorbo fisico que implican los afloramientos de roca
madre.

Esta selva comparte muchas de las caracteristicas fisondmicas de la selva alta
perennifolia; una en la que con cierta frecuencia difieren es la presencia de una mayor
cantidad de palmas en el estrato inferior de la selva alta o mediana subperennifolia. La
caracteristica diferencial mas importante, aunque perceptible en lo mas critico de la
temporada seca, es la pérdida de follaje de casi una cuarta parte de los elementos
arboreos.

La especie que mejor caracteriza esta selva es Brosimun allicastrum, cuya presencia,
por lo general dominante, es constante en las tres areas de selva subperennifolia de la
vertiente del Golfo; otras especies con frecuencia la acompafnan en gran parte de su
extension son Manilkara zapota, Pimenta dioica, Aphananthe monoica y Bursera
simaruba.

La zona de selva mediana subperennifolia que se encuentra en la Peninsula de
Yucatan presente una composicion floristica diferente al resto de la encontrada en
otras partes del pais. Siguen como especies abundantes B. alicastrum y Manilkara
zapota. Miranda (1958) citado por Pennington (2005), considera tres variantes para
este tipo de vegetacion en la peninsula: 1) la selva con Manilkara zapota, Bucida
buseras y Crysophila stauracantha (guano kurn) en la que se encuentran como
componentes arbéreos principales Alseis yucatanenses, Exothea diphylla (Guayam
cox), Dendropanax arboreus, Maclura tinctoria, Pouteria reticulata, Pseudobombax
ellipticum, Sabal mauritiiformis (Botam) Melicocus oliviformis, Thouinia paucidentata
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(K’anchunup) Trichilia minutiflora (morgao clorado); esta selva puede presentar
infinidad de variantes, segun se modifiquen las caracteristicas de drenaje del suelo;
Swietenia macrophylla abunda hacia el centro y sur de Campeche y en Quintana Roo
en suelos profundos, y Metopium brownei en terrenos planos inundables, con
caracteristicas de vegetacion de bajos como en la zona de Escarcega y Champoton,
Campeche y el norte de la peninsula; 2) la selva con Manilkara zapota, pero sin Bucida
buseras ni Thrinax parviflora se encuentra en casi toda la mitad norte de Quintana Roo
y se parece mucho a la anterior; en algunas zonas Caesalpinea gaumeri llega a ser
muy abundante, y 3) la selva con Manilkara zapota'y Thrinax parviflora se caracteriza
porque el estrato superior estd dominado por M. zapota y el estrato medio por T.
parviflora se desarrolla sobre mantos de caliza coralifera con escaso suelo rojizo en
las grietas.

Las selvas altas o medianas subperennifolia tienen también una buena cantidad de
especies Utiles para la industria forestal, entre ellas la mas importante es nuevamente
Swietenia macrophylla; otras especies que han recibido atencién industrial y se han
usado o0 se usan en la actualidad son: Manilkara zapota, Bursera simaruba, Pimenta
dioica, Dendropanax arboreus, Zuelania guidonia, Astronium graveolens, Simira
salvadorensis, Vatairea lundellii, Myroxylon balsamum, Platymiscium yucatanum,
Pouteria reticulata, Pseudobombax ellipticum, Maclura tinctoria y Bucida buseras.

) 4 \ 74 . 7 ¥
Fotografias de la vegetacion de selva mediana subperennifolia en el sitio del

proyecto.
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Caracterizacién de la vegetacién.

Metodologia del inventario forestal para la ZOFELAG.

Se realiz6 un censo para arbolado mayor de 10 cm en el area de la ZOFELAG y se
establecieron 2 sitios de muestro para arbustivos y herbaceas. EI muestro fue
establecido siguiendo un patrén sistematico, pero manteniendo los sitios dentro de los
limites de la porcién de vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

Disefio de muestreo

Para la obtencion de los datos dendrométricos, se aplicé un censo para el estrato
arbéreo y muestreo sistematico para arbustivos y herbaceas, en sitios ubicados de
manera equidistante, mediante el uso de una reticula digital, obteniéndose la
coordenada de referencia para cada sitio como se indica en el plano.

Forma y tamano de los sitios

Se establecieron sitios con dos subparcelas anidadas, una para arbustivos y otra para
herbaceas. Para el estrato arbustivo se levantaron sitios de forma cuadrada de 5 x 5 m
tomando como origen el centro del sitio (donde se ubica la coordenada de referencia
del sitio). En estos sitios se levant6 la informacion de arbustivos con didmetros de los 2
cm y hasta menores a 10 cm.

Para las herbaceas se procedié de igual manera, se hicieron sitios cuadrados de 2 x 2
m en el que se levanté la informacion de las especies encontradas.

La distribucion de los sitos se identifica en el plano que se presenta a continuacion.

Plano de distribucion
de sitios de muestreo.
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Parametros considerados

Numero de sitio.- Se asignaron numeros consecutivos a cada sitio. Este nimero se
anot6 en una cinta fluorescente colocada en una rama verde del arbol o una baliza. El
namero consecutivo fue independiente del tipo de vegetacién toda vez que esta
designacion fue realizada desde la planeacién del inventario.

Marcado de arbol muestreado.- Se marcaron todos y cada uno de los arboles
conforme a la ubicacion de la base del fuste, iniciando el registro a partir de un azimut
0° y siguiendo la direccion en el sentido de las manecillas del reloj, hasta concluir el
conteo y registro de individuos a los 380° azimut.

Especie. - Se anoté el nombre comun y/o cientifico para cada uno de los arboles
localizados.

Cédigo de la especie. - Con base en una lista previamente establecida, se asignaron
numeros para cada una de las especies, conforme a una lista elaborada a partir de los
nombres comunes mas conocidos.

Diametro.- Se midi6 el diametro a 1.30 m a la altura del arbol, lo que se conoce
comunmente como diametro normal (DN) o didmetro a la altura del pecho (DAP),
utilizando para ello una cinta diamétrica. Para especies con estatus que no dieron la
talla para medir DN se midi6 el diametro basal.

Altura.- Se midi6 la altura total y la altura del fuste comercial, utilizando una regla
telescopica.

Sanidad.- El estado fitosanitario del arbolado se determind a simple vista,
considerando tres categorias dependiendo de la severidad del dafio. De esta manera,
se calificd con "1" a los individuos sanos; con "2" a los &rboles con algun dafio fisico
aparente (descopados, samagos, huecos, etc.). Se calificé con "3" a los individuos con
presencia de danos fisicos severos.

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 ligeramente irregular, ovoide o tablado; y
con "3" a aquellos individuos que presenten fustes con torceduras, curvaturas y/o
nudos muy pronunciados.

Observaciones.- Se incluyen ademas, algunos otros registros relacionados con el sitio
en general, ubicacion geogréfica, condiciones generales del terreno, etc.

Procesamiento de la informacion

El procesamiento de los datos se realiz6 con el programa SELVA generado por el
INIFAP y que permite estimaciones de area basal, volumen y otros estimadores para
especies tropicales de la region. Con la hoja de calculo EXCEL se hicieron los analisis
y gréficos. Los resultados se integran en forma tabulada.

Estimaciones realizadas
El célculo del numero de é&rboles, el area basal, y el volumen, se expresan por

hectarea y por la totalidad de la superficie inventariada. Para el primer caso, se obtiene
el promedio de la suma de los valores encontrados en los sitios y se relaciona con la
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superficie de todas las parcelas de muestreo. Los valores para el area total se calculan
a partir del valor por hectarea, multiplicado por la superficie del area inventariada.

Para cada uno de los tipos de vegetacion muestreados se estara haciendo el andlisis
descrito en estos acapites.

Andlisis de diversidad de la vegetacion.

El analisis de los principales pardmetros floristicos y dendrométricos se llevaron a
cabo tomando en cuenta los resultados de los sitios de muestreo realizados en la
ZOFELAG. A partir de dicha informacion se han estimado diversos parametros y
estimadores que describen la condicibn de la vegetacion en su composicién y
estructura considerando los estratos principales para ambos tipos de selva
encontradas en el sitio y que corresponde al arbéreo, arbustivo y herbaceo.

Las determinaciones de las caracteristicas ecoldgicas de estas asociaciones vegetales
se cuantificaron considerando su diversidad e importancia ecolégica mediante los
siguientes parametros tanto para la riqueza especifica como para la estructura de cada
una de dichas asociaciones vegetales.

Indicadores de Diversidad.

indice de Riqueza de especies (S)

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas.

(S) es el numero total de especies obtenido por un censo o muestreo de la comunidad.

Indicadores de Estructura

indice de Simpson (IS):

Este parametro es un indicador que manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido

por la importancia de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la
equidad, la diversidad puede calcularse como 1-a.

indice de Simpson =1 - Zpi2

Donde p = a la proporcion de individuos encontrados en la i ésima especie estimado
por n/N, n = numero de individuos de las i esima especie, N = numero total de
individuos.

indice de equidad

indice de equidad de Shannon-Wiener e indice de Pielou

La equidad se ha calculado de acuerdo al indice de Shannon-Wiener que expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
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muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre 0 cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

H' = —ZXpilog2 pi

El indice de Pielou se obtiene de dividir H entre Hmax, ésta ultima obtenida como el
logaritmo base 2 de la diversidad del estrato, indicando la diversidad méxima esperada
para el estrato, de tal manera que el resultado de la division resulta en el indice de
Pielou con valores entre 0 y 1 y que ayuda a obtener un indicador de la distribucién de
las especies en el predio, es decir, que obtener 1 significaria que todas las especies
estan distribuidas de manera homogénea en el predio y no hay dominancia; por el
contrario, un numero tendiente a 0 significa fuerte dominancia de algunas especies y
distribucion heterogénea.

Adicionalmente se estimaron parametros especificos como se indican a continuacion:

Parametros especificos

. _ _ Dominancia de la Especie X
Dominancia relativa = : : : X100
Dominancia de todas las especies

. _ Frecuencia de la Especie X
Frecuencia relativa = - : X 100
Frecuencia de todas las especies

Densidad de la Especie X
Densidad relativa = . - X100
Densidad de todas las especies

Valor de Importancia (VI) o Valor de Importancia Relativa (VIR)

La suma de las tres medidas relativas mencionadas arriba y calculadas para cada
especie constituye un indice denominado el Valor de Importancia (Vi) Vli = DRi + Fri +
CRi. El valor de VI puede fluctuar de 0 a 3.00 (o 300%). Al dividir el VI por 3, se
obtiene una cifra que fluctia de 0 a 1.00 (o 100%). Este valor se conoce como el
porcentaje de importancia. El valor de importancia, o el porcentaje de importancia,
provee un estimado global de la importancia de una especie en una comunidad
determinada.

VIR= Dominancia relativa + Frecuencia relativa + Densidad relativa
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Los principales resultados
Los resultados del analisis floristico se presentan para la condicion de vegetacion de

Familia Especie

EUPHORBIACEAE

POLYGONACEAE
ANACARDICACEAI
COMBRETACEAE
FLACOURTIACEAE]
LEGUMINOSAE
SAPINDACEAE
SAPOTACEAE
ARECACEAE
BIGNONIACEAE
BURSERACEAE
CANELLACEAE
EBENACEAE
HYPPOCRATEAEC

Participacién de familias botdnicas de acuerdo a las especies aportadas en SELVA
MEDIANA SUBPERENNIFOLIA DE ZOFEMAT

HIPPOCRATFAFCEAE
£

MALPHIGIACEAE
MELIACEAE
MYRTACEAE
RHAMNACEAE
RUBIACEAE
SIMARUBACEAE
VERBENACEAE
TOTAL:

Selva mediana subperennifolia en la ZOFELAG del predio son los siguientes:

3
3
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Vegetacion de Selva mediana subperennifolia.
1.4.1.1 Especies y familias boténicas (indice de riqueza de especies)

En el area de vegetacién de Selva mediana subperennifolia se han registrado en el
muestreo un total de 21 familias botanicas y 31 especies distribuidas en los tres
estratos.

Participacion de las familias botanicas presentes en funcion de la cantidad de
especies representadas en vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

De las 31 especies encontradas en este tipo de vegetacion, 19 estan identificadas en
el estrato arboreo, 13 en el arbustivo y 4 en el herbaceo. Se registra también que 5
especies estan compartidas entre los estratos.
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Cuadro del especies y familias botanicas registradas en el inventario forestal en vegetacion de Selva m

No.| N.COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA Eg;gARTE% Ar
1 | Bec che Hyppocratea excelsa HYPPOCRATEAECEAE 1
2 |Canela de cuyo | Canella winterana CANELLACEAE 1
3 |Caoba Swietenia macrophylla MELIACEAE 1

4 |Chaca Bursera simaruba BURSERACEAE 1

5 | Chacniche Colubrina greggii var. yucatanensis| RHAMNACEAE 1
6 | Chauche Laethia tamnia FLACOURTIACEAE 1
7 | Chechen negro | Metopium brownei ANACARDICACEAE 1 1
8 | Chicozapote Manilkara sapota SAPOTACEAE 1

9 | Chit Thrinax radiata ARECACEAE 4
10 | Dzidzilche Gymnopodium floribundum POLYGONACEAE 1 1
11 | Ekuleb Drypetes lateriflora EUPHORBIACEAE 1

12 | Granadillo Platymiscium yucatanaum LEGUMINOSAE 1

13 | Huaya Talisia olivaeformis SAPINDACEAE

14 | Mangle rojo Rizophora mangle RIZOPHORACEAE 1

15 | Kantunchunbob | Coccoloba diversifolia POLYGONACEAE 1

16 | Kolok Talisia floresii SAPINDACEAE 1
17 | Maculis Tabebuia rosea BIGNONIACEAE 1
18 | Mangle botoncillo | Conocarpus erectus COMBRETACEAE 1

19 | Negrito Simarouba glauca SIMARUBACEAE 1

20 | Pechqguitan Randia aculeata RUBIACEAE

21 | Perescutz Croton reflexifolia EUPHORBIACEAE 1
22 | Pomolche Jatropha gaumeri EUPHORBIACEAE 1
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No.|  N.COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA AEORES | AF
23 | Pucte Bucida buseras COMBRETACEAE 1

24 | Sac boob Coccoloba reflexiflora POLYGONACEAE 1

25 | Sacpa Byrsonima bucidaefolia MALPHIGIACEAE

26 | Sac niche Calypantres pallens MYRTACEAE 1
27 | Tamay Zuelania guidonia FLACOURTIACEAE 1

28 | Tzalam Lysiloma latisiliqum LEGUMINOSAE 1

29 | Uchulche Diospyrus verae-crucis EBENACEAE 1 1
30 | Ya'axnik Vitex gaumeri VERBENACEAE 1

31 | Chicozapote Manilkara sapota SAPOTACEAE 1

Se registran tres especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 con el estatus de Amenazadas, tales
Rizophora mangle y Conocarpus erectus, éstas ultimas fueron encontradas entrelazadas en el limite interio

federal, como un pequefio parche compuesto por 2 individuos.

Estrato arbéreo

De las 19 especies encontradas y 13 familias botanicas, las polygonaceas son las predominantes, al reporta
donde se reporta a Rizophora mangle y Conocarpus erectus, ambas especies listadas en la NOM-059-SEMAR
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Participacion por familia botanica en la riqueza especifica para el estrato arboreo en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

FAMILIA ESPECIE %
POLYGONACEAE
ANACARDICACEAE
COMBRETACEAE
EUPHORBIACEAE
LEGUMINOSAE
BURSERACEAE
EBENACEAE
FLACOURTIACEAE
MALPHIGIACEAE
MELIACEAE
SAPOTACEAE

Participacién de familias en el estrato arbéreo de SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA EN

15.79 ZOFEMAT

10.53

10.53 SAPOTACEAE
SIMARUBACEAE 5%

10.53 5%

10.53 MELIACCAL
5%

5.26
5.26 MALPH\GJA([AE/-
5.26 N
5.26

FLACOURTIACEAE
5.26 [

526 ERENACEAE
5.26 5% DURSERACEAE

SIMARUBACEAE A
VERBENACEAE 5.26 LEGUMINOSAT
TOTAL: 19 100 o

POLYGONACEAE
16%

VERBENACFAE
5%

ANACARDICACEAE
1%

COMBRETACEAE
1%

CUPHORBIACCAC

I I G G g (g g [ O [ 8 [ SR T ()

En el cuadro se identifican las 19 especies registradas para este estrato y la familia a la
que pertenecen.

Principales familias botanicas y especies presentes en estrato arboreo en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia

N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA

Caoba Swietenia macrophylla MELIACEAE

Chaca Bursera simaruba BURSERACEAE
Chechen negro | Metopium brownei ANACARDICACEAE
Chicozapote Manilkara sapota SAPOTACEAE
Dzidzilche Gymnopodium floribundum | POLYGONACEAE
Ekuleb Drypetes lateriflora EUPHORBIACEAE
Granadillo Platymiscium yucatanaum | LEGUMINOSAE
Mangle rojo Rizophora mangle RIZOPHORACEAE
Kantunchunbob | Coccoloba diversifolia POLYGONACEAE
Mangle botoncillo | Conocarpus erectus COMBRETACEAE
Negrito Simarouba glauca SIMARUBACEAE
Pomolche Jatropha gaumeri EUPHORBIACEAE
Pucte Bucida buseras COMBRETACEAE
Sac boob Coccoloba reflexiflora POLYGONACEAE
Sacpa Byrsonima bucidaefolia MALPHIGIACEAE
Tamay Zuelania guidonia FLACOURTIACEAE
Tzalam Lysiloma latisiliqum LEGUMINOSAE
Uchulche Diospyrus verae-crucis EBENACEAE
Ya'axnik Vitex gaumeri VERBENACEAE
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Es importante destacar que los individuos de Rizophora mangle y Conocarpus erectus se
desarrollan juntos y entrelazados en el limite interior del cuerpo lagunar confinados hacia

el Sur, a 8.84 ml de la zona del proyecto.

Plano de identificacion de la ubicacion de los mangles de Rojo y Botoncillo en la
zona lagunar colindante a la ZOFELAG de lote 44.

Estrato arbustivo

Se reportan en este estrato 13 especies y 13 familias botanicas. Para el estrato arbustivo
se ha reportado a la especie Thrinax radiatta la cual estd listada en la NOM-059-

SEMARNAT-2010.
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Especies y familias botanicas registradas en el inventario forestal en estrato
arbustivo de vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

FAMILIA ESPECIE % Participacién de familias botanicas en la riqueza especifica en el
ANACAR DlCACEAE 1 6.25 estrato arbustivo en SEsz\o“::'?‘;.GNA SUBPERENNIFOLIA EN
ARECACEAE 4 25.00
BIGNONIACEAE i 629 IO— o
CANELLACEAE 1 6.25 T :
EBENACEAE 1 6.25 e &
EUPHORBIACEAE 1 6.25
FLACOURTIACEAE 1 6.25 e
HYPPOCRATEAECEAE 1 6.25 cuveacee
MYRTACEAE | 62 . :
POLYGONACEAE 1 6.25 g SO
RHAMNACEAE 1 6.25 INFPOCRATEACCEA
SAPINDACEAE 1 6.25 o SURHORBIACHE
SAPOTACEAE 1 6.25

TOTAL: 16 100

Principales familias botanicas y especies presentes en estrato arbustivo en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

No. N. COMUN N. CIENTIFICO FAMILIA

1 Bec che Hyppocratea excelsa HYPPOCRATEAECEAE
2 | Canela de cuyo | Canella winterana CANELLACEAE

3 | Chacniche Colubrina greggii var. yucatanensis| RHAMNACEAE

4 | Chauche Laethia tamnia FLACOURTIACEAE
5 | Chechen negro | Metopium brownei ANACARDICACEAE
6 |Chit Thrinax radiata ARECACEAE

7 | Dzidzilche Gymnopodium floribundum POLYGONACEAE

8 |Kolok Talisia floresii SAPINDACEAE

9 | Maculis Tabebuia rosea BIGNONIACEAE

10 |Perescutz Croton reflexifolia EUPHORBIACEAE
11 | Sac nicte Calypantres pallens MYRTACEAE

12 | Uchulche Diospyrus verae-crucis EBENACEAE

13 | Chicozapote Manilkara sapota SAPOTACEAE

Estrato herbaceo

En el estrato herbaceo se han reportado 4 especies con igual numero de familias

botanicas.

Figura No. 1 Especies y familias boténicas registradas en el inventario forestal en estrato

herbaceo de vegetacion de Selva mediana subperennifolia.
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Participacian de familias botdnicas on la riqueza espedfica en ol estrato herbdcea
en SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA EN ZOFEMAT

FAMILIA
EUPHORBIACEAE
POLYGONACEAE
RUBIACEAE
SAPINDACEAE

ESPECIE

A HCHITACEAR
5%

TOTAL:

A continuacién, se hace el listado de las especies y familias registradas en el estrato
herbaceo.

Principales familias botanicas y especies presentes en estrato herbaceo en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

No. N. COMUN | N. CIENTIFICO FAMILIA

1 Huaya Talisia olivaeformis | SAPINDACEAE

2 | Pechquitan | Randia aculeata RUBIACEAE

3 | Perescutz | Croton reflexifolia EUPHORBIACEAE
4 | Sac boob | Coccoloba reflexiflora| POLYGONACEAE

indices de Riqueza especifica, de Simpson, de Shannon-Wiener y de Pielou.

En el cuadro se hace un resumen de los indices obtenidos indican que existe una
diversidad regular en este tipo de vegetacion, destacando que en el estrato herbaceo se
presentan pocas especies, particularmente por efecto de que existe un dosel cerrado que
limita el crecimiento de especies herbaceas, que prosperan mucho mejor en espacios
abiertos. En cuanto a la presencia de especies en el estrato arbustivo, es evidente un
proceso de regeneracion natural.

Se han obtenido para los tres estratos los correspondientes valores que se muestran en el
cuadro.

Indicadores de diversidad y estructura en tres estratos de vegetacion en vegetacion
de Selva mediana subperennifolia.

Riqueza . . L
Especifica Dominancia Equitabilidad
indice de indice de Shannon-
Estrato S Simpson Wiener H' Hmax J
Arboreo 19 0.834 3.431 4.25 0.81
Arbustivo 16 0.790 2.938 3.70 0.79
Herbaceo 4 0.720 1.922 2.00 0.96
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Del cuadro se desprende que los estratos arbdreo y arbustivo muestran la mayor riqueza
especifica, en tanto que el estrato herbaceo esta poco representado, lo cual se debe a
que existe un dosel alto e intermedio homogéneo que limita el paso de luz solar y por ello
que prosperen las herbaceas.

Riqueza especifica (S) en SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA EN ZOFEMAT

20

15

10

Arboreo Arbustivo Herbaceo

Grafico de la riqueza especifica por estrato en vegetacion de Selva mediana
subperennifolia.

En el caso del indice de Simpson los resultados arrojan que son los estratos arbéreo y el
arbustivo los mas homogéneos en cuanto a la distribucién de las especies dentro del
predio, alcanzando un valor de 0.83 en arbdreo y casi 0.8 en arbustivo, en tanto que las
herbaceas son menos homogéneas en tal distribucion.

Indice de Simpson en SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA EN ZOFEMAT

Gréfica del Indice de Simpson por
estrato en vegetacion de Selva
mediana subperennifolia.

Arboreo Arbustivo Herbaceo

El indice de Shannon-Wienner se usa en ecologia u otras ciencias similares para medir la
biodiversidad. Este indice se representa normalmente como H y se expresa con un
numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0 y No tiene
limite superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice. En el caso del
presente estudio se ha utilizado para su calculo el logaritmo base 2 (log2) y un valor de 5
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puntos 0 mayor se considera como de alta diversidad. Los ecosistemas con mayores
valores son los bosques tropicales y arrecifes de coral y los menores las zonas desérticas.

Combina dos componentes de la diversidad: la riqueza de especies y la igualdad o
desigualdad de la distribucion de individuos en las diversas especies (Krebs, 1985).

El comportamiento del indice es que valores mas altos de este indice indican que los
individuos estdn mas equitativamente distribuidos, o sea que una comunidad es mas
diversa si tiene menos grupos dominantes.

Se estimd que para el caso de los estratos arbéreo y arbustivo un valor de 3.4y 2.9
respetivamente, que se considera como valores medios o0 regulares y que indican una
diversidad medianamente representativa. A diferencia de los estratos arbéreo y arbustivo,
el herbaceo muestra un valor bajo, de apenas 1.9 lo que indica entonces que es poco
diverso.

Indice de Shannon-Wiener H'
en SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
EN ZOFEMAT

Arboreo Arbustivo Herbaceo

Gréfico del Indice de Shannon-Wiener (H’) para los estratos de la zona CUSTF en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

El otro indice que ratifica esta situacion es el indice de Pielou (J) que mide la diversidad
observada con relaciéon a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1 de tal
manera que 1 corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente
abundantes (Magurran, 1988). En el grafico, el estrato herbaceo alcanza el valor de 1, lo
cual indica que no hay dominancia muy significativa de las especies, en tanto que en el
caso de los estratos arbéreo y arbustivo, que muestra un valor cercano a 0.8, indican que
en dichos estratos existen algunas especies ligeramente dominantes con respecto al
resto.
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Indice de Pielou (J) en SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA EN ZOFEMAT

1.00

0.90 . )

0.80 —— Indice de Pielou para los
070 —— estratos arboreo, arbustivo
g'gg y herbaceo en vegetacion
040 de Selva mediana

0.30 subperennifolia

020

010 ——

Arboreo Arbustivo Herbaceo

indice de Valor de Importancia

Como este valor es un indicador de la importancia ecolégica de cada especie dentro del
predio, a continuacién se presentan dichos valores para los tres estratos, considerando
que en el caso del estrato arbéreo se hizo un censo.

Estrato arboreo

La especie mas relevante en el estrato arbéreo es Metopium browneii con un 26.34% del
IVI; siguiendo muy abajo, la especie Lysiloma latisiliqum, que esta en segundo lugar pero
con un IVl de 11.38%.

Valor de Importancia de las especies en el estrato arboreo en vegetacion de Selva
mediana subperennifolia.

Nombre comun Especie i % IVI

Chechen negro | Metopium brownei 79.02 26.34
Tzalam Lysiloma latisiliqum 34.14 11.38
Uchulche Diospyrus verae-crucis 20.18 6.73
Mangle botoncillo | Conocarpus erectus 19.62 6.54
Pomolche Jatropha gaumeri 14.38 4.79
Chaca Bursera simaruba 11.60 3.87
Kantunchunbob | Coccoloba diversifolia 11.03 3.68
Ekuleb Drypetes lateriflora 10.87 3.62
Sac boob Coccoloba reflexiflora 10.78 3.59
Granadillo Platymiscium yucatanaum 10.77 3.59
Negrito Simarouba glauca 10.56 3.52
Ya'axnik Vitex gaumeri 10.37 3.46
Chicozapote Manilkara sapota 9.58 3.19
Tamay Zuelania guidonia 9.20 3.07
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En el cuadro se observan los valores de Metopium browneii, que le permiten convertirse

Nombre comun Especie i % IVI
Caoba Swietenia macrophylla 7.74 2.58
Mangle rojo Rizophora mangle 7.68 2.56
Sacpa Byrsonima bucidaefolia 7.68 2.56
Pucte Bucida buseras 7.58 2.53
Dzidzilche Gymnopodium floribundum 7.21 2.40
Total general 300.00 100.00

Parametros que integran el IVl en el estrato arbéreo en selva mediana
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subperennifolia
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IVI para el estrato arboreo en vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

en la especie mas relevante en el estrato arbdéreo. Los parametros de densidad,
frecuencia y dominancia han dado la pauta para que asi suceda.

Cuadro No. 1 Parametros ecologicos para el estrato arbéreo ordenados por IVI en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.
Densidad . . .
especifica Frecuencia Dominancia
Nombre . °
Ity Especie Da Dr F Fr Doa Dor (Al % IVI
Chechen . .
negro | Metopiumbrownei |40 50 3699 |1 |526 |0.652 |36.77 |79.02 |26.34
Tzalam | Lysiloma latisiliqum [ g3 05 |6 g5 |1 |526 0.390 |22.03 |34.14 |11.38
Diospyrus verae-
Uchulche crucis 9967 822 |1 |526 0419 |6.70 |20.18 |6.73
Mangle Conocarpus 1
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Densidad . . .
especifica Frecuencia Dominancia
Nombre . °
comun Especie Da Dr F Fr Doa Dor VI % VI
botoncillo erectus 83.06 6.85 5.26 0.133 |7.51 19.62 6.54
Pomolche | Jatropha gaumeri | go 45 548 |1 526 10064 |3.63 |14.38 479
Chaca | Burserasimaruba | g5 05 574 |1 |526 0064 |3.60 |11.60 |3.87
Kantunch Coccoloba
unbob diversifolia~ 49.83 441 |1 526 10029 |1.66 |11.03 |3.68
Ekuleb | Drypetes laterifiora| yq g5 1441 |1 |526 |0027 |150 [1087 |3.62
Coccoloba
Sac boob reflexifora 3322|274 |1 526 10049 |2.78 |10.78 |3.59
Granadillo Platymiscium
yucatanaum 49.83 411 1 5.26 0.025 |1.40 10.77 3.59
Negrito | Simaroubaglauca a3 55 074 |1 |5026 |0.045 256 |10.56 |3.52
Yaaxnik | Vitexgaumer a355 574 |1 |526 |0.042 |2.37 |10.37 |3.46
Chicozapo ,
te Manilkarasapota a3 50 1574 |1 526 0028 158 |958 |3.19
Tamay | Zuelania guidonia | a5 55 |5 74 1 526 |0.021 [1.20 |9.20 |3.07
Swietenia
Caoba macrophylla  |16.61 1137 |1 |526 (0020 |1.11 |7.74 |258
Mangle Rizophora mangle
0j0 1661 137 |1 526 10019 |1.05 |768 256
Byrsonima
Sacpa bucidaefolia  |16.61  |1.37 1 526 0.019 [1.05 |7.68 |2.56
Pucte Bucida buseras | 1661|437 1 526 |0.017 |094 |758 |253
i Gymnopodium
Dzidzilche | 40 inaum 1661 137 |1 |526 |0.010 |058 |721 |2.40
Total general | 1,212.62 100.00 | 19.00 | 100.00  1.77 | 100.00 | 300.00  100.00

Estrato Arbustivo

En el caso del estrato arbustivo, es Croton reflexifolia y Gymnopodium floribundum las
especies que demuestran la mayor importancia del estrato con un 28.34 y 12.61%,

respectivamente..
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Valor de Importancia de las especies en el estrato arbustivo en vegetacion de Selva

mediana subperennifolia.

Nombre comun | Especie VI % VI

Perescutz Croton reflexifolia 85.03 28.34
Dzidzilche Gymnopodium floribundum 37.82 12.61
Sac niche Calypantres pallens 25.92 8.64
Chechen negro | Metopium brownei 23.41 7.80
Maculis Tabebuia rosea 21.90 7.30
Chit Thrinax radiata 19.44 6.48
Chacniche Colubrina greqgii var. yucatanensis 19.15 6.38
Kolok Talisia floresii 18.22 6.07
Chauche Laethia tamnia 13.62 4.54
Canela de cuyo | Canella winterana 9.68 3.23
Uchulche Diospyrus verae-crucis 8.81 2.94
Bec che Hyppocratea excelsa 8.68 2.89
Chicozapote Manilkara sapota 8.32 2.77

Total General 300.00 100.00

Figura No. 2 IVI para el estrato arbustivo en vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

100.000 -
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De esta manera, a continuacion, se presenta el cuadro en el cual se desglosan los
parametros usados para el célculo del IVl y que permite identificar a Croton reflexifolia
como la especie mas importante del estrato arbustivo con una aportacion del 28.34%.
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Parametros ecoldgicos para el estrato arbustivo ordenados por IVI en vegetacion de
Selva mediana subperennifolia
Densidad

especifica Frecuencia Dominancia
Nombre Especie Da Dr | F Fr | Doa Dor IV | %IVI
Perescutz Croton reflexifolia | 4 400.00 |41.51 |2 1250 |0.031 |31.021 |85.03 |28.34
Dzidzilche |1 200.00 | 11.32 625 |0.020 |20253 |37.82 |12.61
Sacniche | Calypantres pallens | g5 00 |755 |2 1250 0006 |5.873 |25.92 |8.64
C::S?ﬁ " Metopium brownei | g5 g9 | 566 6.25 0011 |11.496 |23.41 |7.80
Maculis Tabebuiarosea | g500 |755 |2 1250 |0.002 |1.858 |21.90 |7.30
Chit Thrinax radiata | 400 00 | 3.77 625 10009 9417 |19.44 |6.48
Chacniche CO/L%Icr;agfvrgggi’s’ 60000 |5.66 625 10007 |7.243 |1915 |6.38
Kolok Talisia floresit | 550 00 | 5.66 625 |0.006 |6310 1822 |6.07
Chauche Laethia tamnia | 450 09 |3.77 625 10004 (3600 |13.62 |4.54
Canela de Canella winterana
cuyo 200.00 |1.89 6.25  |0.002 |1543 |9.68  |3.23
Uchulche | Diospyrus verae-Crucis | 54000 |1.89 |1 625  |0.001 0670 |8.81 2.94
Bec che Hyppocratea excelsa | 554 09 189 | 625  |0.001 10539 |868 |2.89
Chicozapote | Manilkara sapota | 54400 |19 |1 625  |0.000 (0179 832  |2.77
Total General 10,600 | 100.00| 16.00 | 100.00 | 0.10 | 100.00 | 300.00 | 100.00

Estrato herbaceo

Para el estrato, si bien se tienen pocas especies, es Croton reflexifolia la que muestra la
mayor dominancia con respecto al resto, debido principalmente a su cobertura,
alcanzando un valor de IVI del 41.82%.
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Valor de Importancia de las especies en el estrato herbaceo en vegetacion de Selva
mediana subperennifolia.

Nombre comun | Especie VI % IVI
Perescutz Croton reflexifolia 125.45 41.82
Sac boob Coccoloba reflexiflora 76.36 25.45
Huaya Talisia olivaeformis 49.09 16.36
Pechquitan Randia aculeata 49.09 16.36
Total 300.00 100.00

En el grafico es mas evidente la forma en que la cobertura contribuye a que Croton
reflexifolia sea la especie mas relevante en el estrato.

IVl y sus parametros que lo integran en selva mediana
subperennifolia

140,00

120,00 -

100,00 - 1

800 -

6000 '

A0.00 5 Dor
20,00 3 ] i-
T = = & o ol

Coccoboba

reflexiton

Lroton reflexifolia
fiandia aculeata

Talisi olivaeformi

IVI para el estrato herbaceo en vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

En el cuadro que se presenta se muestran los valores con los que se construye el IVI, en
el cual se puede observar que en todos los parametros las especies son iguales a
excepcion del de Dominancia, en el cual Croton reflexifolia es la que muestra valores
bastante altos, y con ello alcanzar la mayor relevancia en el estrato.

Parametros ecoldgicos para el estrato herbaceo ordenados por IVI en vegetacion de
Selva mediana subperennifolia

Densidad especifica Frecuencia Dominancia
Nombre .
comun Especie Da Dr F Fr Doa Dor VI % IVI
Croton
Perescutz reflexifolia 1,666.67 40.00 2 40.00 0.000 45.455 125.45 41.82
Coccoloba
Sac boob reflexiflora 833.33 20.00 1 20.00 0.000 36.364 76.36 25.45
Talisia
Huaya olivaeformis 833.33 20.00 1 20.00 0.000 9.091 49.09 16.36
Randia
Pechquitan | aculeata 833.33 20.00 1 20.00 0.000 9.091 49.09 16.36
Total 4,166.67 100.00 5.00 |100.00 0.00 100.00 300.00 100.00
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Abundancia y densidad de arbolado

Con el censo se registraron 68 individuos que midieron 10 cm o0 mas de didmetro normal y
que se incorporan en el estrato arbéreo; también se registran 53 individuos en el estrato
arbustivo y 5 para el herbaceo; de acuerdo a la intensidad de la muestra, la cantidad de
individuos por unidad de superficie se traduce en los siguientes datos: que existen
17,979.5 ind/Ha de los cuales 1,1129.5 ind/Ha se ubican en el estrato arbéreo, otros
10,600 ind/Ha estan en el estrato arbustivo y 6,250 ind/Ha corresponden al estrato
herbaceo.

A nivel general, para los estratos arbéreo y arbustivo, las especies mas abundantes son
Metopium browneiiy Croton reflexifolia respectivamente.

Densidad de individus/Ha para estratos arbéreo y arbustivo en SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA
Manilkara sapota |
Vitex gaumeri
Diospyrus verae-crucis
Lysiloma latisiliqum
Zuelania guidonia
Cal pallens
Byrsonima bucidaefolia
Coccoloba reflexiflora
Bucida buseras |
Jatropha gaumeri ;
Croton reflexifolia
Randia aculeata ; |
Simarouba glauca I |
Tabebuia rosea _
Talisia floresii
Coccoloba diversifolia I
Astronium graveolens
Talisia olivaeformis
Platymiscium yucatanaum I
Drypetes lateriflora I ‘
Gymnopodium floribundum
Thrinax radiata | —"
Manilkara sapota l ‘
Metopium brownei es——
Laethia tamnia |
Colubrina greggii var. ——
Bursera simaruba ]
Swietenia macrophylla
Canella winterana s ‘
Hyppocratea excelsa | |
500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 3,000.00 3,500.00 4,000.00 4,500.00
W ARBOLES ARBUSTOS

Densidad de individuos por especie para los estratos arboreo y arbustivo en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.

Diametros
Como se puede observar en la figura que se presenta a continuacién, la distribucion

diamétrica en lo general sigue un patrén casi normal en la distribucion diamétrica en una
curva de Licourt.
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De los datos de la estructura diamétrica se estima que existen 99.6 individuos con
diametros mayores a 25 cm por lo que existe una buena presencia de arbolado maduro y
sobremaduro; por otro lado, se contabilizan alrededor del 90.37% de individuos/Ha con
diametros menores a 10 cm, lo que permite inferir una alta regeneracién dentro del predio.
De lo anterior se desprende que este tipo de vegetacion tiene algun disturbio que motiva
un proceso de regeneracion natural, posiblemente asociado a huracanes como el Dean
en el ano 2007 y la tormenta tropical Ernesto del 2012.

TN

00 (0

=400

A0

0 (0

00,00

I

No. individuos por hectdreas para individuos mayores a 10 cm de didmetro en

SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

i5las0

AN aas 51aY

No. individuos
Rango o No.
. |enmuestreoen| . . .
categoria individuos/Ha
; . los estratos :
diamétrica . arbustivo y
(cm) arbustivoy arbdreo
arboreo
1a10 58 10,600.00 90.37
10.1a15 36 598.01 5.10
15.1a20 19 315.61 2.69
201a25 7 116.28 099
251230 3 49.83 042
30.1a35 1 16.61 0.14
35.1a40 2 33.22 0.28
40.1a45 0 - -
45.1a50 0
50.1a55 0 - -
Total: 126.00 11,729.57 100.00

Distribucion diamétrica de los individuos en vegetacion de Selva mediana
subperennifolia.

Alturas

De acuerdo a la distribucién en altura que prevalece en los individuos del predio para los
estratos arbdreo y arbustivo se identifica que sélo un 16.74% esta por arriba de los 9 m
de altura y poco mas del 40% esta en la categoria entre los 6 y los 9 m de altura..

Rango o
categoria
altura (m)

No. individuos
en muestreo en
estratos
arbéreo y
arbustivo

No.
individuos/Ha
para estratos

arbéreo y
arbustivo

<3

800

3a6

4,200

6a9

4,766

9a12

1,515

12a15

415

15a20

33

Total:

11,729.6

No. individuos/Ha estra;o arbéreo y arbustivo mayor de 3 m de
altura en SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

Distribucion de los individuos muestreados de acuerdo a categorias de alturas en
vegetacion de Selva mediana subperennifolia.
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Area basal

Con el muestreo realizado se ha podido estimar que existen 46.95 m2/Ha, cantidad que
es buena y que denota un buen estado de conservacién de la masa vegetal existente en
el predio.

Al desagregar la aportacién de area basal para cada estrato resulta que el arbéreo aporta
27.45 m2/Ha (58.01%) en tanto que el estrato arbustivo contribuye con 19.71 m2/Ha que
significan el 41.99% del total lo cual esta implicando la condicién observada en el predio
en lo referente a que es una masa arbdrea bien conservada y con un proceso de
regeneracion natural bastante activo.

La dominancia general en la aportacion de area basal total recae en la especie Metopium
browneii, seguida por Lysiloma latisiliqum y Croton reflexifolia que aportan 27.89%,
13.82% y 13.02% respectivamente, contribuyendo en su conjunto con el 54.73% del &rea
basal total de la ZOFELAG, es decir, que estas tres especies contribuyen con mas de la

mitad de este parametro en el predio.

Area basal por hectdrea y por estrato estimada para el predio en vegetacion de
Selva mediana subperennifolia.

NOMBRE ESPECIE A?:g:f)o AF:ﬁlz’/sl_lTa';’o JfJﬁ; %
Chechen negro Metopium brownei 10.828 2.266 13.094 27.89
Tzalam Lysiloma latisiliqum 6.486 - 6.486 13.82
Perescutz Croton reflexifolia - 6.115 6.115 13.02
Dzidzilche G}/’g;/.’t’i%%m 0.170 3.992 4.162 8.86
Uchulche Diospyrus verae-crucis 1.972 0.132 2.104 4.48
Chit Thrinax radiata - 1.856 1.856 3.95
Chacniche CO’L% ’C’;iagnrggsgl’; var. - 1.428 1.428 3.04
Kolok Talisia floresii - 1.244 1.244 2.65
Sac niche Calypantres pallens - 1.158 1.158 2.47
Pomolche Jatropha gaumeri 1.070 - 1.070 2.28
Chaca Bursera simaruba 1.059 - 1.059 2.26
Sac boob Coccoloba reflexiflora 0.818 - 0.818 1.74
Negrito Simarouba glauca 0.753 - 0.753 1.60
Chauche Laethia tamnia - 0.710 0.710 1.51
Ya'axnik Vitex gaumeri 0.698 - 0.698 1.49
Kantunchunbob | Coccoloba diversifolia 0.489 - 0.489 1.04
Chicozapote Manilkara sapota 0.464 - 0.464 0.99
Ekuleb Drypetes lateriflora 0.441 - 0.441 0.94
Granadillo ’; falymiscium 0.413 : 0.413 0.88
Maculis Tabebuia rosea - 0.366 0.366 0.78
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ARBOREO

ARBUSTIVO

TOTAL

MellERIE AHEElE (m2/Ha) = (m2/Ha) (m2/Ha) e
Tamay Zuelania guidonia 0.353 - 0.353 0.75
Caoba Swietenia macrophylla 0.326 - 0.326 0.69

Mangle rojo Rizophora mangle 0.309 - 0.309 0.66

Byrsonim

Sacpa buﬁ I.Z‘;e fol?a 0.309 - 0.309 0.66

Canela de cuyo Canella winterana - 0.304 0.304 0.65

Pucte Bucida buseras 0.278 - 0.278 0.59

Bec che Hyppocratea excelsa - 0.106 0.106 0.23

Chicozapote Manilkara sapota - 0.035 0.035 0.08
Huaya Talisia olivaeformis - - - -
Pechquitan Randia aculeata - - - -

27.24 19.71 46.95 100.00

Byrsonima bucldaetolia 68

Swateriamacrophylla (00

Plat

Area Basal TOTAL/HA (m2) en SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA

Randia aouleata H
Talisia olivaefornis
Manlikara sapota !
Hyppocratea excelsa i‘
Bucida buseras
canella winterana |.‘)

Astronium gravealens

Zuelania guidonia R
Tabebula rosea 1t
Yriscivm yueatanalm
Diypetes lateritiora =
Manliara sapota ]
Coceoloba diversifolia |
Vitex gaumeri
Laethia amnia [-,—J
Simarautia glaica
Coccoloba reflexillora
Bursera simaruba
Jatropha gaumerl
Calypariires pallens i’;
Talisla floresil  fye—d
Colubrina greggli var [~—J
Thrlnas radlata f———d

Diospyrus vetae rucis 8
-~ dikiin laribuind |

Croton reflexitolia |

;
: - K

i =_..__’

Metopium browne - -

= ARBOREC
ARBUSTIVO

14.000

Area basal por especie en el predio en vegetacion de Selva mediana
subperennifolia.
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Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Se registro en la ZOFELAG a tres especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
gue a continuacion se indica.

Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en vegetacion de Selva mediana

subperennifolia.
NOMBRE ESTATUS
No. ESPECIE CIENTIFICO FAMILIA NOM-059 ENDEMISMO
1 | Chit Thrinax radiata ARECACEAE AMENAZADA ENDEMICA
Mangle Conocarpus
2 | botoncillo erectus COMBRETACEAE | AMENAZADA | NO ENDEMICA
3 |Mangle rojo | Rizophora mangle | RIZOPHORACEAE | AMENAZADA NO NDEMICA
1V.3.2. Fauna

Dentro del drea de Zona Federal Lagunar que nos ocupa no se observd la presencia de

individuos de fauna silvestre, los individuos fueron reportados para el lote 44 y el SA.

e Especies de Interés cinegético.

Aunque la zona esta considerada como region cinegética, la poblacion practica
actividades de caceria de forma esporadica. Entre las especies mas importantes para
esta actividad se encuentran el Venado cola blanca (Odoccoileus virginianus) y el
tepezcuintle (Agouti paca).

No obstante dentro del sitio estaran expresamente prohibidas las actividades de caceria
y/o captura.

C. Fernando Estevez Barroso

Pagina 132




Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44",
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

IV.4 CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA FLORA Y FAUNA ACUATICA
ENCONTRADAS EN EL AREA LAGUNAR (CUERPO DE AGUA) DONDE SE
PRETENDE DESPLANTAR EL PROYECTO DENOMINADO “LOTE 44”.

Para la caracterizacion ambiental de la Flora y Fauna acuatica, se procedié a realizar un
recorrido dentro del poligono de caracterizaciéon definido dentro del cuerpo lagunar y
dentro del cual se pretende la instalacién de obras del proyecto denominado “Lote 44”.

En este sentido, se encontré que dicha zona presenta una capa de lecho rocoso cubierta
por sedimento arenoso que va de 0.5 a 1.5 de profundidad, se reporta presencia de flora
acuatica, siendo ésta parches de Eleocharis cellulosa, distribuidos de modo aislado hacia
la porcién Sur del &rea muestreada.

X=372430.1
Y=2087689.

X=3724125888
Y=2087670.340Q7

Area de caracterizacion lagunar para el drea de afectacion
del proyecto “Lote 44”.

Los puntos verdes indican la presencia de inflorescencias de Eleocharis c. El circulo verde
s6lido indica la ubicacion de los dos especimenes de mangle presentes.
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Cuadro de coordenadas del area delimitada para la caracterizacion ambiental
lagunar:

X Y
372,430.1178 | 2,087,689.7733
372,412.5888 | 2,087,670.3407
372,441.3928 | 2,087,641.0331
372,453.8311 | 2,087,657.2888

Fotografia que ilustra la escasa presencia, en modo de inflorescencias aisladas de
Eleocharis cellulosa, tomadas desde la Zona Federal Lagunar.

1IV.4.1. Fauna:

Con respecto a la fauna, se encontr6 una clase de molusco, correspondientes a la
especie Pomacea flagellata. Se encontraron 2 especimenes de ictiofauna
correspondientes a Thorichthys sp. (pez nativo mojarra) y Strongylura notata (pez aguja).

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

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

IV.5 DIAGNOSTICO GENERAL DEL AMBIENTE

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

La localizacion de Bacalar como eje principal norte-sur del estado, origina una presion
adicional para el desarrollo de esta comunidad y sus alrededores.

Los instrumentos de Ordenamiento vigentes estan totalmente obsoletos vy, los que estan
en elaboracion impulsaran un esquema de aprovechamiento turistico y desarrollos
residenciales para esta zona; Bacalar cuenta con todos los atributos para ser explotado
como polo turistico para el turismo en la variedad de contemplacién de la naturaleza,
ecoturismo y turismo socio-cultural; no obstante la belleza paisajistica de los alrededores
también hace entrever que de no ser perfectamente y linealmente ordenado el desarrollo
y el aprovechamiento serd algo que facilmente se saldrd de control y acabara por
devastar lo que hasta el dia de hoy presenta un buen estado de conservacién y un alto
valor ecoldgico y paisajistico.

El sitio de estudio forma parte de la Regiéon de Desarrollo de Bacalar, se ubica a una
distancia aproximada de 5.00 km de la poblacion de Buenavista, sobre la carretera
federal, es decir, sobre la principal via de comunicacion del Estado de Quintana Roo y por
ello el tipo de desarrollos cercanos son semejantes entre si, es decir, viviendas turistico
residenciales, pequenos hoteles y restaurantes, balnearios publicos y privados, muchos
de ellos bastante antiguos; se considera que, ese es el escenario predominante que
veremos en un horizonte a entre 3 y 5 anos, siendo que el sitio del proyecto forma parte
de un proyecto mayor denominado condominios horizontales “La Fe”, mismo que consiste
en el desarrollo de viviendas turistico-residenciales. Hoy por hoy la especulacion de la
tierra en la regién y las marchas forzadas de los distintos 6rdenes de gobierno permiten
suponer planes intensivos para el desarrollo de la zona, que histéricamente ha sido
dejada de lado en su ordenamiento y desarrollo, prueba de ello es que Bacalar, aun
cuando es la segunda comunidad mas antigua de Quintana Roo no cuenta con su propio
Plan de Desarrollo Urbano.

Actualmente el sitio del proyecto presenta un impacto moderado-bajo, debido a la
fragmentacién del ecosistema por el trazo de vialidades asfaltadas y los senderos de
acceso entre cada lote que comprende la lotificacibn del proyecto condominios
horizontales “La Fe”, esto sumado a los intemperismos severos que han afectado la zona,
hacen que el sitio del proyecto presente un buen estado de conservacion, siendo que en
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el sitio se pueden apreciar individuos de especies originales pertenecientes al ecosistema
de selva mediana perennifolia.

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

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

Diagnodstico de Calidad Ambiental de la porcion costera donde se pretende realizar
el proyecto denominado “Lote 44”

ES=Edo de conservacion, F=Fragilidad, CR=Capacidad de Regeneracion,
Valoracién: A=Alto, M= Medio, B=Bajo.

A:l%(i:;z:al ﬁgir:aegg: Descripcion de la situacion actual ES| F | CR
En la zona no existen emisiones por industria o actividades
extractivas, se limita a los gases de combustién que emiten
los vehiculos sobre el camino. Por ser una zona donde
Cali corre el viento continuamente los gases se dispersan de
alidad del f . .
. orma inmediata. A M| A
o are Sin embargo, este elemento se ve afectado por el aumento
3] argo, \ p
% de particulas y polvos provenientes de los escombros,
‘g quema de arboles muertos e incremento de maquinaria
b3 empleada en la construccién de los sitios cercanos.
Nivel de El ruido proviene del movimiento de la vegetacion, el paso A Bl A
ruido de los vehiculos y actividades en predios colindantes
El clima y microclima es calido-subhumedo y se ha
Microclima | modificado por la transformacién de la cobertura vegetal | M | A | B
original y la exposicién del suelo.
El agua se obtiene de pozos en la zona y presenta
coliformes en baja cantidad debido a la inadecuada
Subterranea | disposicion en la cercana localidad de Buenavista. EI| M | A | M
g proyecto en si no requiere de abastecimiento de servicios
kel de agua potable y alcantarillado.
.g Existe un aumento gradual en el nivel del agua que
T E ] presenta la ribera lagunar de la Laguna de Bacalar, sin
scorrentia
Superficial embargo, la parte de la Zona Federal Lagunar que nos| A | M | B
ocupa no es inundable y carece de cuerpos de agua
interiores.
5 Calidad del La calidad fisica del suelo no se ha modificado, sieno_lg que
a° Suelo la cobertura vegetal presente corresponde a vegetacionde | A | A | B

selva mediana subperennifolia. Actualmente el suelo esta
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limpio, sin presencia de basura.

Se presenta erosidn estacional en el margen de la laguna
cuando el agua eleva su nivel pero, es de caracter temporal Al M
y totalmente natural, principalmente se debe a
escurrimientos en la época de lluvias.

Erosion

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

Vegetacion

Vegetacion

Fauna

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

Los elementos que se han descrito antes generan un
paisaje de naturalidad media, que se percibe desde
cualquier punto del predio, por lo que la calidad paisajistica
ha sido medianamente impactada, la fragilidad del paisaje
es alta ya que de modificarse cualquiera de los
componentes naturales se afecta irremediablemente esta| M | A
percepcién de naturalidad. Sin embargo, el paisaje original
de la zona fue modificado tiempo atras por el trazo de los
caminos, accesos y a andadores, del proyecto condominios
horizontales casas “La Fe”, que fragmentan el ecosistema
de dicha zona.

Naturalidad,
fragilidad y
calidad
paisajistica

Paisaje

1V.6.1 Paisaje

El paisaje se asume como el sistema territorial compuesto por elementos naturales,
antrépicos y los resultantes antropo-naturales, donde resulta un hecho la integracion de la
actividad humana, que puede valorarse como una fuente de percepcion estética, que
permite investigar el paisaje de una manera integral y holistica, de aplicacién préactica en
las tareas de ordenamiento y planificacion ambiental.

Desde un punto de vista de paisaje perceptivo, el area del proyecto “Lote 44” pertenece al
Sistema Lagunar Bacalar, es dificil delimitar el area de un paisaje, pero se puede hacer
desde un punto de vista geoldégico y de desarrollo integrado en unidades
morfofuncionales, en este caso se puede decir que pertenece a la zona turistica de la
Rivera Bacalar, donde se ha modificado la vegetacion y las caracteristicas del ambiente
natural, permitiendo que el proyecto sea concordante con su entorno.
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En toda la franja costera que abarca el Sistema Lagunar Bacalar y en sus zonas
aledanas, se observa un paisaje fragmentado y modificado, con un ambiente semiurbano
rustico, carente de orden y uniformidad, donde esta zona va a lo largo del camino, que a
un lado presenta construcciones que tienen como fondo algunos arboles con alturas
mayores a los 8 metros, por lo que son visibles detras de las construcciones de uno y dos
niveles, vistos desde la laguna.

1V.6.2 Medio Socio Cultural y Econémico

En el afno 2000, Chetumal participd con el 58.42% de la poblacion de Othén P. Blanco
(121,602 habitantes), mientras que Bacalar con el 4.44% (9,239 habitantes). En el censo
2010 realizado por el INEGI se reporta un total de habitantes que asciende a 11,048, lo
que coloca a Bacalar como la décima localidad mas poblada del estado de Quintana Roo.

No obstante, la microregion Bacalar, en la que se cuenta Bacalar y sus comunidades
cuenta con mas de 20,000 habitantes.

Chetumal y Bacalar mantienen la misma posicion de importancia en el total municipal
durante la década pasada; mientras las localidades de Alvaro Obregdn y Sergio Butrdn
tienen procesos de expulsibn demografica, pues muestran tasas de crecimiento
demograficos negativos con valores de -0.18% y -1.44% (respectivamente),

Se observa que el mayor incremento demogréfico en las localidades del municipio se
centra en aquellas que al inicio de la década contaban con un alto porcentaje de la
poblacién (Chetumal y Bacalar). En términos de crecimiento demografico promedio anual
en la década analizada, Bacalar registra una tasa mayor de aumento de su poblacion
(2.93%) en comparacién con Chetumal (2.59%); por lo que Bacalar ha mostrado ser un
importante polo de atraccion demografica.

> Servicios

« Servicios publicos.

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

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

C. Fernando Estevez Barroso Pagina 138



Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular del Proyecto "Lote 44",
Condominios La Fe, Buenavista, Bacalar, Q. Roo.

* Energéticos

e Combustibles
En la comunidad de Bacalar actualmente se cuenta con al menos 4 Estaciones de
Servicio. El principal uso de este combustible es para el abasto de los vehiculos de paso
sobre la carretera federal # 307 y para los vehiculos de los residentes de la comunidad.

e Electricidad.
En el area del proyecto se cuenta con suministro eléctrico por parte de la CFE, por lo que
habria que realizar un contrato con dicha instancia para conectarse a la red de suministro
eléctrico que abastece a la zona. No obstante, el proyecto de interés no requiere del
abasto de energia eléctrica.

* Agua, drenaje y alcantarillado.

e Agua Potable
En el sitio del proyecto no se cuenta con servicio de abastecimiento de agua potable por
parte del organismo operador de la zona (CAPA), no obstante, el proyecto no requiere de
la dotacién de dicho servicio.

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

« Educacion.

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

« Centros de salud.

Se cuenta con Centros de Salud de SESA y con clinicas y consultorios privados, para una
atencién especializada se tiene que viajar a la Ciudad Capital Chetumal.

* Vivienda

Bacalar es la segunda comunidad mas antigua de Quintana Roo, habitada formalmente
desde el ano 1,700; actualmente cuenta con una comunidad de més de 11,000
habitantes, lo que representa un promedio de 2,700 viviendas, de las cuales la mayoria
estan edificadas con la técnica tradicional, es decir, muros de block, o bien de piedra dado
gue en esta zona es muy abundante el material calizo no es raro encontrar edificaciones y
bardas hechas en piedra. Actualmente la menor proporcion la ocupa la vivienda de
madera y materiales de la region.
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» Zonas de recreo.

e Parques.
En Buena vista se cuenta con parque publicos y areas verdes.

e Centros deportivos.
No se cuenta con centros deportivos, no obstante, se cuenta con areas verdes.

¢ Centros culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales).
En Buenavista no se cuenta con Centros Culturales, no obstante, en la Capital del
Municipio, Bacalar, se tiene el Museo del Fuerte de San Felipe Bacalar, el cual es un
museo amurallado Unico en su tipo ya que fue ocupado por mestizos para defender el
puerto de los continuos saqueos de los Corsarios espanoles e ingleses.

IV.6.3 Diagndstico Ambiental

Al momento de la elaboracion del presente estudio, el diagnéstico de la calidad ambiental
actual del area donde se pretende llevar a cabo el desplante del proyecto, es que este
elemento se encuentra en un mediano estado de conservacion debido a la relativamente
limitada afectacion antropogénica que ha sufrido al paso de los afos, junto con los
severos intemperismos que ha sufrido a lo largo del tiempo, y a que es parte de un
ecosistema fragmentado en una porcion que se encuentra encerrada por barreras fisicas
como son las vialidades asfaltadas del condominio y los senderos de acceso entre los
predios colindantes, asi como la carretera federal que delimita la porcion oeste del predio,
por lo que su regeneracién a su estado original es dificil dadas las condiciones actuales
de la regién que tienden al aprovechamiento. Sin embargo, hay que destacar que el
predio posee un elemento clave en su belleza paisajistica del frente lagunar lo que lo
convierte en un lugar atractivo para el desarrollo de un proyecto de indole turistico o
residencial-turistico.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

El proyecto “Lote 44”, a desarrollarse en la ZOFELAG y zona lagunar colindante al lote
44 del Boulevard Costero de Condominios La Fe, en la localidad de Buenavista, Municipio
de Bacalar, tendra efectos a nivel puntual y local, y tienen su origen en la interaccién que
se establece entre el area de desarrollo del proyecto y su area de influencia.

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

De esta manera y a efecto de poder identificar los posibles impactos ambientales que se
pueden generar debido al desarrollo del proyecto, se emple6 el Método de Leopold, el
cual inicia con la identificacién o prediccion de los impactos ambientales a partir de la
informacion disponible sobre la planeacion del proyecto y el sistema ambiental en donde
éste se inserta, de manera que se determinen las posibles interacciones entre causa-
efecto entre el proyecto y los componentes ambientales que conforman el sistema
ambiental.

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

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

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

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

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

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

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

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

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

b).- Desventajas:

e Es una lista de mayor tamano para diferentes acciones.

e Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracién, siendo dificil de
evaluar los resultados clave finales.

e Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos
parametros.

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

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

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

V.1.1 Indicadores de impacto

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

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

Con respecto a los factores que se veran afectados por la ejecucion del proyecto “Lote
44” a ser ejecutado en la ZOFELAG y zona lagunar colindante al lote 44 del Boulevard
Costero de Condominios La Fe, en la Localidad de Buenavista, Municipio de Bacalar,
podemos mencionar lo siguiente:

Suelo Terrestre.- Se debe de considerar que con las actividades de preparacién, armado
y operacién del sendero rustico pedestre, deck’s con techumbre y pasarela, se generaran
residuos solidos domésticos, liquidos, residuos sanitarios, que si no se tiene un adecuado
manejo podria ocasionar problemas de contaminacion al suelo.

Lecho lacustre.- Con la colocacion de los pilotes de la pasarela, techumbres y deck-
palapa, se afectard el lecho lacustre; esto ocasionard temporalmente la remocion y
suspension de sedimentos.

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

Vegetacién Acuatica.- Es importante mencionar que para la colocacién de los pilotes, sera
necesaria la suspension momentanea de sedimentos lacustres, por lo que pudiera verse
afectada de manera temporal la vegetacion, lo que obliga a tomar medidas estrictas para
evitar que esto pase.

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

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

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

Su utilidad en el presente proyecto, ademas de la identificacion de efectos biolégicos y
socioecondmicos, es que permite seleccionar las opciones que aseguran el minimo
impacto y un efectivo proceso de desarrollo sostenible en el marco de la Ley, los
Reglamentos y Normas. Por medio de esta matriz, se identifican todas las acciones
antropogénicas que pueden alterar en el medio ambiente y que tienen lugar en el proyecto
propuesto tales como nivelacion, sembrado de los postes para la construccién del muelle
de madera, etc.
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En las filas que comprenden la matriz, se indican las caracteristicas ambientales que
pueden ser afectadas, tales como aire, agua, suelo, paisaje, entre otros. Para después
pasar a la identificacién, evaluacién y discusion de los impactos generados por el
proyecto.

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

a).- Caracter de Evaluacion.

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

b).- Importancia.

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

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

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

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

¢).- Duracion del Impacto.

Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se
calific6 como:

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

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

d).- Magnitud del Impacto.

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

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

La evaluacién global de las posibles repercusiones o beneficios que el proyecto tendra
sobre los factores del medio, se muestran en la matriz de evaluaciéon de impactos.

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

Medio fisico.

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

En este caso no se tendra afectacion al suelo debido a posibles derrames de
hidrocarburos de los equipos menores utilizados durante la etapa de desarrollo del
proyecto, toda vez que la piedra del sendero y la madera llegara cortada y ajustada a las
necesidades de su colocacién, por lo que se consideran como impactos nulos, ya que
existen medidas de prevencion para aminorar sus efectos. Seran minimas las ocasiones
en que se deba usar una motosierra o sierra manual para ajustar las medidas de los
tablones o postes y en ese caso el trasvase de combustible sera fuera de la zona del
proyecto en un area impermeable que se localice en zonas seguras de la vivienda en el
lote 44 colindante.

Es en esta etapa de construccion que la actividad humana podria ocasionar impactos
sobre los componentes fisicos, debido a la generacion de residuos sélidos diversos, asi
como a la defecacion al ras del suelo que se pudiera presentar, ya que esta ultima, si no
se previene, podria generar focos de infeccion de cierta magnitud. Por ello los
trabajadores haran uso del sanitario que debera estar localizado en el area de servicio y
construccion de la vivienda que simultdneamente se desarrollara en el predio colindante,
lote 44.

La accion del hincado de los pilotes sera la mayor afectacion, temporal, al fondo lacustre,
debido al levantamiento puntual de sedimento y afectacién a la columna de agua, ya que
al hincar los pilotes a una profundidad promedio adecuada bajo el nivel del fondo lacustre
seran removidos sedimentos que provocaran turbidez temporal en el agua. Para evitar
esta afectacion se establecen medidas adecuadas.

Medio Biolégico.

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

Este es uno de los aspectos mas positivos del proyecto, toda vez que en este medio la
mayoria de los impactos detectados seran de beneficio para la poblacion, ya que la
construccion del proyecto, creara fuentes de empleos temporales durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion y, durante operacion se propiciara la derrama
economica a la comunidad debido a la adquisicion de viveres y enseres domésticos de los
habitantes de la vivienda del predio colindante, lote 44.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS
Armado de Deck’s, Techumbre y Pasarela de madera pilotados.

a). Etapa de Preparacion del sitio.

Colocacion de la Malla textil.

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

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

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

b). Etapa de Armado de las obras.

Limpieza del sendero rustico y construccion del arranque de la pasarela.

Suelo.- En este caso, se requiere el despalme del trazo del sendero rustico pedestre que
llega a la laguna, la colocacién de piedra cortada natural para la delimitacion de margenes
y, el desplante del arranque de la pasarela requerird de realizar las perforaciones donde
se colocaran los pilotes, acciéon que afectara al suelo, aunque hay que hacer la aclaracién
que sera en un area minima ya que los pilotes son de 8”; Es por ello que este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local. En el caso del arranque de la pasarela se requiere
solo armado y colocacién.
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Aire.- El desplante del arranque de la pasarela, no obstante que se encuentra en un sitio
humedo por la cercania con el agua (Laguna de Bacalar) se afectara la calidad del aire
por la emisidn de particulas fugitivas de polvo que se originaran durante la perforacion de
los huecos donde se colocaran los pilotes para la pasarela y el posible aserrin en polvo
producto del ajuste de tablones y postes; Este impacto se considera de caracter negativo
(-), de importancia no significativa (1), de magnitud local (L) y de duracion temporal (T).

Colocacion de los pilotes de la pasarela, deck’s y techumbre.

Aire.- Para la construccion de la pasarela, deck’s y techumbre sera utilizado Unicamente
equipo y herramienta manual, al igual que para la colocacion de los tablones del arranque,
lo que generard pequefas emisiones de ruido hacia la atmoésfera. Este impacto se
considera de caracter negativo (-), de importancia no significativo (1), de duracién
Temporal (T), de magnitud local (L), esto es debido a que no se rebasaran los limites
establecidos en la Norma Oficial Mexicana, respectiva.

Lecho Lacustre.- Este serd uno de los principales impactos que se generaran durante el
armado de la pasarela y sus estructuras, debido a que se tendr4d que desplazar
temporalmente la columna de sedimentos del lecho para el hincado de cada pilote
particular de la pasarela. Es por ello que este impacto se considera de caracter negativo (-
), de importancia muy significativa (3), de magnitud local (L), de duracién temporal (T).

Agua.- La colocacion de los pilotes de la pasarela, deck’s y techumbre en el fondo
lacustre, se hara por medio de inyeccién de aire y un sistema de martilleo mecanico, esto
removera temporalmente los sedimentos y los suspendera en al agua, con lo cual se
ocasionara turbidez, por lo que se afectard& momentaneamente la calidad de la columna
de agua. Por tal motivo, se colocara una malla textil rodeando el &rea de labores para
evitar la dispersion de los sedimentos. Sin embargo este impacto se considera de caracter
negativo (-), de importancia significativa (2), de duracién temporal (T), de magnitud local

(L).

Flora Acudtica.- Aun cuando en la zona de trabajo para el armado de la pasarela no hay
presencia de vegetacion acuatica sumergida o flotante, es inevitable que durante el
sembrado de los pilotes para el armado de la pasarela de madera se afectara ligera y
temporalmente a la flora acuatica cercana, propiciando su estrés como resultado de la
suspension y asentamiento de los sedimentos lacustres removidos. Esta flora
corresponde principalmente a parches de algas y pastos acuaticos integrados por
Eleocharis celullosa que se detectaron al sur de la zona lagunar colindante al lote 44, aun
cuando la presencia es escasa y asilada . Es por ello que este impacto se considera de
caracter negativo (-), de importancia significativa (3), de magnitud local (L) y de duracién
temporal (T).

Fauna Lacustre.- A pesar que los trabajos que se realizaran no afectaran
considerablemente a la fauna lacustre, debido a ellos las especies presentes se
desplazaran momentaneamente hacia otros sitios alternativos. Los moluscos al ser de
lento desplazamiento si fueran detectados en la zona de labores seran trasladados
manualmente, mientras que la ictiofauna se alejara por si sola. Esto generara un impacto
de caréacter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion temporal (T), de
magnitud local (L).
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Socioecondmico.- Para el establecimiento de deck’s, techumbre y la pasarela de madera
sera necesaria la contratacion de personal que ayude al armado de dichas estructuras. Es
por ello que este impacto se considera de caracter positivo (+), de importancia significativa
(2), de duracion temporal (T), de magnitud local (L).

Armado de las estructuras temporales de deck’s, pasarela y techumbre.

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

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

Agua.- La colocacién de los pilotes en el fondo lacustre, se hard por medio de inyeccién
de aire, removera los sedimentos y los suspendera temporalmente en al agua, sera por
medio de aire a presion hasta formar una oquedad de aproximadamente 20 cm de
diametro en el lecho lacustre la cual servira para deslizar los postes en el fondo de la
laguna lo que generara un disturbio menor al provocar la remocién de sedimentos, con lo
cual se ocasionara turbidez temporal, por lo que se afectara la calidad del agua. Por tal
motivo, se colocara una malla textil alrededor de toda la zona de labores para evitar la
dispersién de los sedimentos. Sin embargo este impacto se considera de caracter
negativo (-), de importancia significativa (2), de duracién temporal (T), de magnitud local

(L).

Flora Acuética.- Es inevitable que, durante el sembrado de los pilotes para el armado de
la pasarela, deck’s y techumbre se afectara de manera temporal a la flora lacustre
cercana, como resultado de la suspension y asentamiento de los sedimentos removidos.
Esta flora corresponde principalmente a pastos acuaticos integrados por Eleocharis
celullosa, localizados no en la zona del proyecto pero cercanos hacia el Sur a mas de 8
metros. Es por ello que este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia
significativa (3), de magnitud local (L) y de duracién temporal (T).

Fauna Acuédtica.- En el area donde se instalaran los pilotes la diversidad de fauna lacustre
es muy baja, ya que se presenta una plataforma muy somera la cual va descendiendo
ligeramente desde los 0.10 m hasta 1.50 m a una distancia de 20.00 m desde la linea
litoral. A pesar que los trabajos que se realizaran no afectaran considerablemente a la
fauna lacustre, debido a ellos las especies de ictiofauna presentes se desplazaran hacia
otros sitios alternativos, mientras que los moluscos se verificara su presencia y en dado
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caso se desplazaran manualmente. Esto generara un impacto de caracter negativo (-), de
importancia no significativa (1), de duracién temporal (T), de magnitud local (L).

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

Generacion de Residuos.

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

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

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

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

Defecacion al aire libre.

Suelo.- Las defecacioén al aire libre de los trabajadores que laboren durante esta etapa de
construccion pudiese ocasionar un impacto de caracter negativo (-), de importancia
significativa (2), de duracién temporal (T), de magnitud local (L). Por ello se empleara el
sanitario de campo de la vivienda que sera realizada de manera simultanea en el lote
colindante, lote 44, durante la etapa de preparaciéon del sitio y construccién, para dar
atencion a las necesidades fisiologicas de los trabajadores.

Paisaje.- Durante la construccion de la pasarela, techumbre y deck’s se modificara
temporalmente la imagen del sitio debido a la presencia de los trabajadores asi como de
los materiales propios de la obra. Este impacto se considera de caracter negativo (-), de
importancia poco significativa (1), de magnitud local (L), de duracién temporal (T).
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c). Etapa de Operacion y mantenimiento

Mantenimiento

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

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

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

Socioecondémico.- Para los trabajos de mantenimiento sera necesaria la contratacién de
personal que ayude a la realizacién de esta tarea. Es por ello que este impacto se
considera de caracter positivo (+), de importancia significativa (2), de duraciéon temporal
(T), de magnitud local (L).
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CAPITULO Vi. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
INMPACTOS AMBIENTALES .
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

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

Las medidas de prevencién, mitigacion y control de los impactos al ambiente que
potencialmente se pueden generar durante la construccion y operacion del proyecto "Lote
44" son los siguientes:

TASA DE CAMBIO

MEDIDA DE PREVENCION,

IMPACTO CAUSA MITIGACION O
AMBIENTAL GENERADA COMPENSACION.
La operacién de vehiculos
automotores durante el | Con el propésito de no

Contaminacién
Atmosférica

transporte de los materiales
que se necesitaran para la
construccion y operacion del
proyecto sera la principal
fuente de  contaminacion

contribuir de manera
significativa en el incremento
de la contaminacién
atmosférica, se pretende
utilizar vehiculos que estén

atmosférica, generando gases | en condiciones ¢ptimas,
Transporte de | contaminantes producto de la | sometidos por parte del
materiales | combustion interna de | contratista a afinacion
combustibles  foésiles.  Sin | constante. Por otro lado, al
embargo la magnitud de este | proponer un proyecto con
impacto es puntual y su nivel | caracteristicas rusticas
de significancia es minimo, | evitamos el uso de
debido  principalmente  al | materiales de construccion
namero de vehiculos que | que generen polvos
seran utilizados para esta | fugitivos.
labor, el cual se reduce a 2.
Disposiciony | EI incorrecto manejo de
manejo de | residuos durante la etapa de
residuos construccion  del  proyecto
uede generar la produccion - o
ge p%lvos P material Con el objetivo de minimizar
particulado fugiti)\//o que se la cantidad de material
. . articulado  flotante, se
disperse a traves de las Etilizaré dispositivos
corrientes de aire, generando contenedores de polvo y
asi contaminacién )
atmosférica. Sin embargo residuos durante las
Arm : . , : ’ | actividades de construccion
estrt?(?tgrii considerando las dimensiones y acabados, colocandolos al
del proyecto, el nivel de | ;. -
signifi%ar)(cia y magnitud del final del dia en contenedores
. - concentradores ara su
impacto  disminuye  hasta P

convertirse en minima, ya que
no se producira una cantidad
significativa de material
particulado.

disposicion final.

Incremento de

Transporte de

El impacto producido por

Con el prop6sito de no
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ruido materiales estas acciones es minimo y | contribuir en el incremento
puntual, debido a que estas | de los niveles de ruido, se
acciones séOlo se realizaran | utilizara de  preferencia
durante las horas de trabajo | maquinaria silenciosa
diurno vy, los niveles de ruido | sometida a procesos de
no exceden los niveles | afinacibn y mantenimiento
ambientalmente  existentes, | para evitar la excesiva
Armado de . .
obras generados por el paso de prqducmon de runld_o_, cuando
autos y lanchas en el area de | exista la posibilidad se
influencia del proyecto. realizardn las labores a
mano, con el fin de reducir el
ruido. Asimismo se limitaran
las actividades dentro del
periodo diurno.
Contaminacion Disposi'cién y Para evitar la contaminacion
del suelo manejo de del _subsue]o con
residuos. substancias peligrosas, las
Contaminacion Disposi'ciény actividalde_s _(,je
del subsuelo manejo de mantenlmle.nto_y reparacion
residuos. La contaminacion del de la maquinaria ut|I_|zad,a en
Instalagic_ﬁn de subsuelo podria ocurrir el prqyecto se .reallzara en
servicios durante la etapa de los SIt_Ios autorlzados_ para
Contaminacion | Disposicion ¥ | construccion, como resultado | SSt6 fin. talleres; mientras
del cuerpo manejode | gel vertido accidental de | 9U&- durante la operacion
lagunar residuos. | 419uno de los liquidos usados del proyecto se colocaran
Armadode | para la operacion de la botes de basura en las
estructuras Lo , . | inmediaciones del mismo
maquinaria (motosierra). Sin con el fin de colectar los
embargo td%bi:jo adqtée | la residuos que puedan
mayor parte del armado de las
est?/uctﬁras del proyecto se getn erars:[e d,:J ranteEeI UISO de
realizara con herramientas SZ as ]%S ;USC urzzll ns?stceerlﬁg
manuales, el nivel de impacto sanitariog ostas  obras  no
es minimo y local. Por otro . . .
lado durante la operacion vy ngullelr.en / msf[talgcmnes
mantenimiento las actividades Iol (;‘3: 'f:ss ljls(l)JaSr?gsl Zrlﬁsap(l)e;
L _ generaqlora_s, de vez son residentes de la
Contaminacion Dlsp03|_0|ony contaminacion _en este vivienda colindante haran
del manto manejo de | élemento . serian - como |\ "0 o sarvicios ya
freatico residuos resultado de las actividades

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

existentes en la vivienda, la
cual contara con un sistema
de tratamiento de aguas
residuales.

Con el fin de prevenir la
contaminacién del cuerpo
lagunar durante las
actividades de hincado de
pilotes se colocaran mallas
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textiles alrededor del area de
armado de las obras.

Reduccién de
la capacidad
de infiltracién

Instalacion de
Servicios y
obras

Como resultado de la somera
excavacion para anclar la
pasarela en la ZOFELAG la
superficie de infiltracion de
agua pluvial se veréa reducida,
sin embargo, considerando la
superficie de la ZOFELAG
(284.6554 m?) en relacion con
la superficie del sendero
rustico pedestre y los 2 puntos
de anclaje de inicio de la
pasarela, la reduccion de la
superficie de infiltracién es
despreciable, representada
Gnicamente por 2 postes de
0.20 metros de diametro.

En el caso del sendero
pedestre su superficie sera
permeable, delimitada con
piedra natural cortada sin
junturas ni concreto para
permitir el paso del agua.

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

Cambios en la
hidrodinamica
del cuerpo de
agua
superficial

Armado de
estructuras

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

Con el objetivo de evitar
cambios en la hidrodinamica
del sistema lagunar, se
construira una  pasarela
pilotada colocando pilotes
cada 3 metros, en una
distancia de 20.00 metros
lineales y un area final de
140 m?2 correspondientes a
decks con  techumbres
encima. Las obras no
podran ser cerradas con
paredes de ningun material
en ningln momento ni variar
en sus descripciones de
materiales rusticos,
temporales y pilotados.

Reduccion del
area natural

Armado de
Estructuras

Como resultado de la
instalacion de la pasarela,
deck y techumbre, se utilizara
una porcion del espejo de
agua que actualmente esta en
condiciones naturales, sin
embargo, considerando que el
area de influencia
corresponde a una zona en la
que es factible la instalacion
de muelles ruasticos de
acuerdo con los instrumentos
vigentes, el nivel de impacto

Con el objetivo de reducir la
magnitud de este impacto
ambiental negativo de
caracter permanente, el
promovente se debe
comprometer a no remover
ninguno de los especimenes
arboreos actualmente
presentes y a mantener en
sus condiciones naturales la
ZOFELAG asi como a
rescatar las palmas chit
susceptibles de rescate y
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es minimo ya que de acuerdo
a los instrumentos de
planeacién establecidos se
tiene considerado este tipo de
actividades y obras por lo que
se permite el uso de una
porcién del area lagunar.

reubicacion y asegurar su
permanencia.
Adicionalmente debe
permanecer como zona de
conservaciéon estricta
permanente el punto al Sur
donde se localizaron los 2
individuos de mangle
botoncillo y rojo.

Armado de
estructuras

Modificacién
del paisaje

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

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

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

Disposicion y
manejo de
residuos

La incorrecta disposicién de
los residuos generados
durante la construccion vy
operacién del proyecto
pueden generar un impacto
ambiental negativo, reflejado
en el detrimento de la calidad
visual del sitio, al generarse
un incremento de basura
alrededor del sitio. En relacién
a este impacto no se puede
considerar que sea
permanente, pero si
constante, y su temporalidad
esta de acuerdo a los
programas de recoleccién de
basura por parte de la
Administracion del régimen
condominal. En lo que

Con la finalidad de reducir la
disposicion de residuos en
lugares  incorrectos, se
colocaran contenedores de
minimo 10 litros en lugares
estratégicos de la ZOFELAG
y decks. Asi mismo se
establecera de  manera
permanente un plan de
colecta de residuos solidos
en los alrededores del
proyecto con el objetivo de
evitar la basura en el area
de influencia. Esta accion
estara complementada por
al menos 1 letrero
informativo dirigido a los
trabajadores y habitantes
con leyendas donde indique
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respecta a la dimensionalidad
del impacto, debido a la
magnitud de las obras de
interés se considera que su
extensién es puntual.

como clasificar y donde
disponer la basura para que
el camién de la
Administracion la recoja vy
lleve a disposicion final.

Modificacion
del habitat

Pérdida de
habitat natural
en el area
lagunar

Armado de
las obras

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

Como medida de control al
impacto ambiental producido
por las obras y actividades
que pretende el proyecto se
preveé la  conservacion
estricta de la barrera vegetal

arbérea actualmente
presente en la franja de
ZOFELAG.

Con relacién al aspecto de la
pérdida del habitat natural
del area lagunar, si bien es
cierto que, por la instalacion
del sendero, la pasarela y
decks con techumbres se
modificara el area lagunar,
también es cierto que como
resultado de estas obras no
se afectara a la vegetacion
sumergida presente en la
zona, pues en este punto no
hay presencia de vegetacion
que interfiera en la zona de
hincado de labores, no
obstante de encontrarse en
el momento de las obras,
debera  desplazarse la
vegetacion a wuna zona
segura mas alejada del
punto de hincado su fuera el
caso.

Proliferacién
de fauna
nociva

Disposicion y
manejo de
residuos

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

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

MEDIDAS DE COMPENSACION EN BENEFICIO DEL MANGLAR

En cumplimiento de las disposiciones de la NOM-022 y sus especificaciones, se proponen
las siguientes medidas, considerando que, la zona de armado de estructuras se localiza a
menos de 100.00 metros y que hay presencia de 2 individuos de mangle (Conocarpus
erectus y Rizophora mangle):

1) En atencidn a la especificacion 4.16 y 4.43 de la NOM-022-SEMARNAT-2003 como
medida de compensaciéon_en beneficio del manglar se propone la "dotaciéon del
recurso econdémico en suficiencia” para garantizar la reforestacidon/restauracién de
al menos 0.50 hectareas de ecosistema de manglar en el poligono del Parque

Ecoldgico de Bacalar, parque destinado a la preservacion de este ecosistema y que
se localiza en la ciudad de Bacalar, municipio del cual forma parte el presente

Proyecto."

De acuerdo con los "CRITERIOS TE(}NICOS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE
EQUIVALENCIA DE LA COMPENSACION AMBIENTAL POR CAMBIO DE USO DEL
SUELO EN TERRENOS FORESTALES" vy el " ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE
EXPIDEN 1OS COSTOS DE REFERENCIA PARA REFORESTACION O
RESTAURACION Y SU MANTENIMIENTO PARA COMPENS ACION AMBIENTAL POR
CAMBIO DE USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES Y LA
METODOLOGIA PARA SU ESTIMACION" el costo de 1.00 hectarea de manglar es de
$59,992.23 pesos, por lo tanto, siendo que la totalidad de la zona federal de interés,
colindante a la zona lagunar en que se localizan los 2 individuos de Conocarpus erectus y
Rizophora _mangle que no se veran afectados, tiene una superficie de 512.27 m?, se
propone una medida de compensacion equivalente a 10:1 del area total aun cuando no
resulte afectada, sugiriendo 0.50 hectdreas como compensacion, esto tendra un costo de $
29,996.115 pesos, cantidad que sera aportada por el Promovente al Fondo Forestal
Mexicano de la Comisién Nacional Forestal, a la Direccion General de Vida Silvestre o a la
CONANP, como medida de compensacion, para que a través de este fondo se privilegien
los esfuerzos por la recuperacion de éstos ecosistemas en el municipio de Bacalar,
especificamente en el Parque Ecolégico o donde |a autoridad estime pertinente |a inversién
para este ecosistema prioritario.

2. La zona en que se localizan los individuos de mangle botoncillo en el limite de la Zona
Federal Lagunar de Interés se ubican hacia el vértice Sur de la misma, por esto en toda la
zona y particularmente en ese punto, debe implementar un programa periddico de
vigilancia, limpieza y retiro de residuos solidos.

3. Se debera poner a disposicion de la Autoridad a toda persona que sea vista talando,
desecando, rellenando, cortando o realizando actividades que afecten al manglar.

4. Se colaborara con el H. Ayuntamiento de Bacalar en la consolidacién del poligono
destinado al Parque Ecol6gico en la ciudad de Bacalar, ejecutando las acciones que en el
ambito de competencia de los particulares establezca el H. Ayuntamiento.
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5. Antes del inicio de la obra se debera colocar una membrana o mampara textil, alrededor
de la obra, que proteja la vegetacion de los alrededores para reducir y controlar los polvos,
particulas y sedimentos que se depositen sobre el mismo y perjudiquen sus indices y
capacidad fotosintética y de evapotranspiracion por la obstruccion de los poros vegetales.
6. Se colocaran letreros que indiquen a los trabajadores y personas en transito que esta
prohibido el ingreso de vehiculos a la zona del sendero lagunar, que delimita la Zona
Federal del proyecto, asi como las actividades extractivas y/o de aprovechamiento.

7. Se instruird a los trabajadores a no depositar ningun tipo de residuos, sea sélido o
liquido en ésta zona.

8. Se instruira a los trabajadores a no realizar actividades de ningun tipo fuera del area que
sea autorizada para el desplante de la obra.

9. Se realizara, mensualmente, un programa de limpieza en la zona de manglar y en la
zona federal para retirar los residuos sélidos y escombros que se encuentren en el area.
10. Se pondra a disposicion de las autoridades a cualquier persona que sea sorprendida
realizando acciones de extraccion, caza y/o aprovechamiento en la zona de mangle del
condominio.

11. Se coadyuvara con las autoridades en las acciones y actividades que las mismas
estimen pertinentes en beneficio del manglar de la regién.

12. Se prohibira explicitamente, en cualquier etapa del proyecto, el empleo de pozos de
absorcién, pozos ciegos o bien la disposicién de aguas, inclusive las tratadas en cuerpos
de agua y zonas de humedales.

13. Se realizard una inspeccién de campo en la zona de manglar de todo el régimen
condominal para verificar que no existan especies invasivas y/o secundarias que puedan
competir con el mangle, por ejemplo, el pino de mar, almendras, pastos y zacates y; en
caso de encontrarles se les removera del sitio para privilegiar el desarrollo exclusivo de
individuos de mangle y endémicos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

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

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

e Que se respete la zonificacion establecida en la manifestacién de Impacto
Ambiental.

¢ Que se apliquen con oportunidad las medidas de mitigacion, prevencién y control
propuestas.

e Es un desarrollo destinado al recreo familiar, sustentable, que en su disefo
consider6 el aprovechamiento de areas previamente impactadas dentro de una
zona sub-urbana.
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e Esta en concordancia y congruencia con la politica, uso del suelo y criterios del
POET vigente.

¢ No contraviene la normatividad vigente.

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

e Generara impactos al ambiente permanentes que son de baja intensidad.

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

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

Se concluye que el proyecto "Lote 44" en la ZOFELAG y zona lagunar colindante al lote
44 del Boulevard Costero de Condominios La Fe en la localidad de Buenavista, Municipio
de Bacalar, es factible de realizarse ya que promueve el desarrollo sustentable de la zona,
sin la generacion de impactos ambientales que pongan en riesgo alguno de los elementos
ambientales del area de influencia.
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CAPITULOQ Vil. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS
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VIl.1 Pronostico del escenario

Se anticipa que la construccién y operacion del proyecto "Lote 44" contribuira a dotar a una
familia de una zona de esparcimiento sustentable, ademas que contribuirda a la
consolidacién de la imagen objetivo de Bacalar como destino de recreo, coadyuvando a la
mejora de la economia local. Dado que se trata de un desarrollo integrado al paisaje
caribefno, que sigue la tendencia de desarrollo de bajo impacto, conceptualmente rustico y
de bajo impacto sobre la vegetacion natural y los recursos naturales del medio, no se
considera necesaria la evaluacion de alternativa alguna.

El desarrollo del proyecto no introduce cambios en la composicién, distribucién o riqueza
de especies, ni siquiera de aquellas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 dado que los 4 especimenes presentes, en el caso de la palma chit
seran estrictamente rescatados y reubicados dentro de la misma area, mientras que en el
caso de los 2 individuos presentes de mangle (botoncillo y rojo) quedaran constrefidos a
una zona de conservacion estricta sin resultar afectados por ninguna de las obras y/o
actividades que implica el presente proyecto y, tampoco pone en riesgo la integralidad,
caracteristicas, funciones y capacidades del cuerpo lagunar colindante.

e Escenario sin la ejecucion del proyecto.

La tendencia del Sistema Ambiental sin la ejecucion del Proyecto seria de un deterioro
paulatino a mediano plazo como efecto de las actividades colindantes y su sinergismo; en
un lapso de tiempo de 2 a 5 anos se estima, de acuerdo con el asesor ambiental y forestal,
que el ecosistema habra sido sustituido parcialmente por vegetacion secundaria que ya
inicio la colonizacién siendo que es mas resistente a causa de los continuos intemperismos
a que esta sujeta la zona, a la dinamica de acresién, debido a que la mancha de viviendas
de recreo y hoteles lagunares sigue creciendo y alterando los predios inmediatamente
colindantes por lo que el lote no podria subsistir como un sistema aislado siendo que poco
a poco los especimenes que sean introducidos en sitios vecinos y los intemperismos,
obligarian al sitio que quedaria aislado como un mini corredor a ser ocupado por especies
mas resistentes propias de vegetacion secundaria que desplazan al ecosistema de Selva
Mediana Subperennifolia que originalmente esta presente en el sitio.

También habria que considerar que, si el frente lagunar del predio siguiera en el abandono,
podria ser empleado por gente en actividades furtivas como la extraccion de lena,
extraccion de caracol (chivita) o anclaje de embarcaciones. Igualmente podria ser sujeto de
invasiones inmobiliarias de las que ya son muy comunes en la zona de bacalar y franja
costera y estos invasores desarrollarian sin miramientos al no tener responsabilidades
legales por no tener la propiedad legal de dichas tierras.

e Escenario _con la_ejecucion del proyecto sin aplicar las medidas de
mitigacion propuestas.

De llegar a ejecutarse el proyecto, si no fuesen cumplidas las medidas de mitigacion
propuestas se daria pie al peor escenario tendencial posible puesto que habria una
generacion de residuos sélidos, liquidos y sanitarios que serian directamente vertidos al
ambiente, incluyendo la Laguna, sin un control en su adecuada disposicién, generando
contaminacién a las aguas subterraneas y superficiales, al suelo, a la vegetacién y al aire.
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De no respetarse los parametros de uso de suelo y conservacion de la barrera vegetal
existente se generaria un cambio en el microclima por la desertificacion del sitio, a la vez
que se promoveria la dindmica de la erosién edafica, la modificacion de la dindmica de
acrecion, la pérdida del suelo natural y por ende de la biodiversidad del sitio, lo cual
actuaria sinérgicamente con las actividades colindantes para crear una zona de baja
diversidad y abundancia de especimenes originales y/o de alto valor representativo, con un
microclima alterado, con bajo valor paisajistico y con indices de contaminacién por encima
de los valores normales con respecto a viviendas y proyectos en el margen de la laguna
con adecuados programas de manejo.

e FEscenario _con la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de
mitigacion propuestas...”

De llegar a ejecutarse el proyecto, siempre y cuando se realice en los términos propuestos
en la MIA-P, dentro del marco de estricto cumplimiento de la Normatividad y Legislacién
Vigente, asi como de la aplicacion fiel de las medidas de prevencién, control y mitigacion
de los impactos, se estima que se podria conservar las condiciones actuales de la barrera
vegetal existente y mejorarla con actividades de enriquecimiento y riego, esto sin
considerar que todas las obras que se plantean permiten la captacion pluvial y no
interrumpen en drenaje ya que ninguna obra es sellada, todas son temporales, pilotadas y
de materiales rusticos naturales lo cual repercute en beneficio del ambiente, ademas que
se conservara y fomentara la recuperacién parcial de la diversidad original y manteniendo
todos los individuos presentes actualmente en el sitio, los cuales son originales de selva
mediana subperennifolia y estan predominantemente en estrato arboéreo, creando un
ambiente adecuado que fomente el retorno de la avifauna y fauna endémica caracteristica
del sitio.

La aplicacién adecuada de las medidas de mitigacién y control permitiria un correcto
manejo de los efluentes de aguas residuales, asi como la disposicién de los residuos
solidos durante todas las etapas de ejecucién y operacion.

Se fomentaria la remocién de especies de nulo o bajo valor ecol6gico, como es el caso de
algunas detectadas cercanas al sitio, detectadas de manera abundante en predios vecinos,
como Cecropia obtusifolia 'y Terminalia cattapa; los cuales no serian controlados si no se
ejecutara el proyecto y sus medidas propuestas.

Se coadyuvaria al embellecimiento paisajistico y a la conservacion y mantenimiento del
ecosistema de selva mediana subperennifolia al fomentar la conservacién de la barrera
vegetal en los linderos e interior de la zona federal, a la vez que se destina a conservacion
estricta el punto en que se ubican los individuos de mangle y se rescatan y reubican los 4
individuos de chit que se localizan en el area del sendero pedestre y se induce la mejora
de la vegetacion de selva mediana empleando técnicas silvicolas de limpieza y poda a la
vez se fomenta la diversidad del sitio mediante un programa continuo de limpieza, lo que
permitird reforzar la diversidad y abundancia de los mismos.

Se concluye que éste seria el escenario tendencial mas apropiado para éste caso
concreto.
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VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Al cumplir con las medidas de mitigacion y compensacion planteadas en el capitulo
anterior, se considera haber satisfecho la necesidad de proponer medidas de control,
mitigacién y compensacion de los impactos que generara el Proyecto, persistiendo solo
acciones que deberan ser emprendidas con constancia, como lo son el mantenimiento del
buen estado de las estructuras para evitar contaminacion visual y paisajistica, la
prohibicion permanente de usar en la laguna sustancias que no sean organicas y
biodegradables como bloqueadores, bronceadores, entre otros.

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

VII.3 Conclusiones

Se concluye que el proyecto es concordante con los instrumentos vigentes al momento de
elaboracion del presente estudio y, por tanto, viable toda vez que los impactos al ambiente
que pudiera generar seran debidamente compensados o mitigados desde la fase de
preparacion del sitio, asi como durante la construccion y la operacion del mismo; de tal
suerte que hoy se carece diversidad y densidad de la vegetacion original pero al término
del Proyecto se reforestara la zona para obtener una calidad ambiental y paisajistica con la
gue no se cuenta actualmente, lo que sera benéfico para el entorno. De lo que se concluye
que no tendra efectos negativos relevantes, permanentes y de alcances mas alla que los
estrictamente locales.
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CONCLUSION

DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS
CONDICIONES AMBIENTALES QUE RIGEN EL AREA, SE CONCLUYE QUE EL
PROYECTO "LOTE 44” A SER DESARROLLADO EN LA ZOFELAG Y LAGUNA
COLINDANTE AL LOTE 44, BOULEVARD COSTERO DE CONDOMINIOS LA FE, EN
BUENAVISTA, MUNICIPIO DE BACALAR, ES VIABLE, YA QUE SE TRATA DE UNA
OBRA QUE ES CONCORDANTE CON EL MARCO JURIDICO AMBIENTAL VIGENTE.

LOS IMPACTOS DESCRITOS SE JUSTIFICAN AL TRATARSE DE UNA OBRA DE BAJO
IMPACTO Y QUE DURANTE SUS ETAPAS SE REALIZARAN LAS ACCIONES QUE
SEAN NECESARIAS PARA REDUCIR, MITIGAR Y/O COMPENSAR LOS IMPACTOS
QUE SE GENERARAN A CAUSA DE SU DESARROLLO. PARA CONTROLAR Y
COMPENSAR EL DESPALME SE CONSERVARA EL 97.019% DE LA COBERTURA
VEGETAL Y SE PROMOVERA EL RESCATE Y REUBICACION DE LOS ESPECIMENES
QUE SEAN SUSCEPTIBLES DE ELLO, DE TAL FORMA QUE SE FORTALEZCA LA
BARRERA VEGETAL EXISTENTE.

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

EL PROYECTO NO REQUIERE DE DOTACION DE ENERGIA, AGUA POTABLE,
DRENAJE Y/O ALCANTARILLADO, POR LO QUE NO REPRESENTARA UNA PRESION
ADICIONAL A LOS REQUERIMIENTOS ACTUALES DE LA POBLACION.
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CAPITULO Vil IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTQS
METODRQLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LA INFORMACION SENALADA,
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VIII.1. De acuerdo al articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se
entregaran dos ejemplares impresos y siete electronicos de la manifestacion de impacto
ambiental, de los cuales uno sera utilizado para consulta publica. El estudio incluira
imagenes, planos e informacion que complementa el estudio mismo que se presenta en
formato Word para uso exclusivo de SEMARNAT y en formato Adobe Acrobat para la
consulta.

VIIl.2. Fotografias e imagenes

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

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

VIIL.3. Videos

En la carpeta de anexo fotografico se insertan unos breves clips de video.

VIIl.4. Lista de flora y fauna

Se presentan en el cuerpo del documento, especificamente en el capitulo 1V, dentro de la
identificacion del medio bidtico.

VIIL5. Bibliografia

Ademas de la revision bibliografica y cartogréfica, se realizaron 3 visitas campo para
registrar la distribucién de las especies forestales, y verificar la presencia de fauna.

e Decreto por el cual se establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial
Sistema Laguna Bacalar, publicado en el P.O. de gobierno el Estado de Quintana Roo
con fecha 15 de marzo de 2005.

e Acuerdo que adiciona la especificacion 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de mayo de
2004.

e Adkins, W. G. y D. Burke, 1971. Informe interino: Social, Economic and Environmental
Factors in Highway Decision Making. Texas Transportation Institute, Texas A&M
University.

e Cabrera C.E., Sousa S.M. y Téllez V.O. 1982. Imagenes de la Flora Quintanarroense.
Cabrera E., 1997. Boletin 17. Revista Amigos de Sian Ka’an.

e Camarena Luhrs Tomas. 2003. Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar del
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VIIl.6. Documentacion Legal

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

VIIL.6.1 Listado de la documentacion legal adjunta

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

e Copia certificada para cotejo acompanada de copia simple para el expediente del
Instrumento Publico No. Setecientos cuarenta y tres, Volumen Cuarto, Tomo "C", de
fecha catorce (14) dias del mes de marzo del afio dos mil dieciséis (2016), pasado ante
la fe de la Lic. Marianela Peyrefitte Ferreiro, Notario Publico No. sesenta y nueve (69)
en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual se hace constar el contrato de
Compraventa respecto del Lote 44 del Condominio "La Fe" celebrado entre Montafa
del Desierto, S. A. de C. V., en calidad de vendedor y el C. Fernando Estevez Barroso,
en calidad de comprador.

e Copia certificada para cotejo acomparnada de copia simple para el expediente de la
Identificacién Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia, emitida por
el Instituto Federal Electoral a favor del C. Fernando Estevez Barroso.

e Copia simple de la Cédula de Identificacién Fiscal.

e Copia simple de la Boleta de Pago de la Zona Federal colindante al lote 44 con Folio de
padrén No. 1010132018-000000004.

e Copia simple de la Boleta de pago del impuesto predial del lote 44 con C.C.
01130270000000055.

e Constancia de Tramite en la Comision Nacional del Agua relativo al tramite de
Concesién de la Zona Federal Lagunar.

e Copia certificada para cotejo acompanada de copia simple para el expediente del Oficio
Resolutivo No. DFQR/0797/2001 de fecha 19 de septiembre de 2001 que la Delegacion
Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de Casa La Fe, S. de R.L. de
C.V.

e Copia certificada para cotejo acompanada de copia simple para el expediente del Oficio
Resolutivo No. 0/SGA/1078/2006 de fecha 16 de octubre de 2006 que la Delegacion
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Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de Casa La Fe, S. de R.L. de
C.V.

o Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente del Oficio
Resolutivo No. 04/SGA/1250/06 de fecha 06 de diciembre de 2006 que la Delegacion
Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de Casa La Fe, S. de R.L. de
C.V.

VIIL.7. Programas Ambientales y Otros Estudios

Como parte del sustento técnico de las referencias contenidas en el presente estudio se
hace entrega en papel y medio electrénico de los siguientes programas:

VIIl.7.1. Listado de Programas Ambientales y Otros Estudios

e Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna (digital)
e Mecanica de suelos del lote 44 (digital)

VIIL.8. Planos definitivos.

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

VIII.8.1 Listado de los planos definitivos adjuntos

Levantamiento topografico de la zona federal,

Plano de Caracterizacion Ambiental Lagunar (digital)

Plano de Conjunto de Obras en ZOFELAG y Laguna,

Levantamiento topogréafico del Lote 44 georreferenciado (incluye zona federal y
obras georreferenciadas).

Planos arquitecténicos de la vivienda en lote 44,

Planos de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias en lote 44,

Planos esquematicos de la pasarela y decks (digital).

Archivos digitales kml para visualizacion en visor Google Earth
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ANEXO Vill.6
DOCUMENTACION LEGAL ADJUNTA

e Copia certificada para cotejo acomparnada de copia simple para el expediente
del Instrumento Publico No. Setecientos cuarenta y tres, Volumen Cuarto, Tomo
"C", de fecha catorce (14) dias del mes de marzo del afio dos mil dieciséis
(2016), pasado ante la fe de la Lic. Marianela Peyrefitte Ferreiro, Notario Publico
No. sesenta y nueve (69) en ejercicio en el estado de Quintana Roo, en la cual
se hace constar el contrato de Compraventa respecto del Lote 44 del
Condominio "La Fe" celebrado entre Montana del Desierto, S. A. de C. V., en
calidad de vendedor y el C. Fernando Estevez Barroso, en calidad de
comprador.

o Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente
de la Identificacion Oficial, consistente en Credencial para Votar con Fotografia,
emitida por el Instituto Federal Electoral a favor del C. Fernando Estevez
Barroso.

e Copia simple de la Cédula de Identificacion Fiscal.

e Copia simple de la Boleta de Pago de la Zona Federal colindante al lote 44 con
Folio de padron No. 1010132018-000000004.

e Copia simple de la Boleta de pago del impuesto predial del lote 44 con C.C.
01130270000000055.

e Constancia de Tramite en la Comisién Nacional del Agua relativo al tramite de
Concesién de la Zona Federal Lagunar.

e Copia certificada para cotejo acompafnada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. DFQR/0797/2001 de fecha 19 de septiembre de 2001
que la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
Casa lLaFe, S.de R.L. de C.V.

e Copia certificada para cotejo acompanada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. 0/SGA/1078/2006 de fecha 16 de octubre de 2006 que
la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
Casa lLaFe, S.de R.L.de C.V.

e Copia certificada para cotejo acompanada de copia simple para el expediente
del Oficio Resolutivo No. 04/SGA/1250/06 de fecha 06 de diciembre de 2006
que la Delegacion Federal de la SEMARNAT en Quintana Roo emite a favor de
Casa lLaFe, S.de R.L. de C.V.
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ANEXO Viil.&
PLANOS DEFINITIVOS

Levantamiento topografico de la zona federal,

Plano de Caracterizacién Ambiental Lagunar (digital)

Plano de Conjunto de Obras en ZOFELAG y Laguna,

Levantamiento topogréafico del Lote 44 georreferenciado (incluye zona federal y
obras georreferenciadas).

Planos arquitecténicos de la vivienda en lote 44,

Planos de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias en lote 44,

Planos esquematicos de la pasarela y decks (digital).

Archivos digitales kml para visualizacion en visor Google Earth
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