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

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

El presente proyecto que se somete al procedimiento de evaluacion en materia de impacto ambiental
para obtener la autorizacion correspondiente se denomina:

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”
1.1.2 Ubicacién del proyecto

El sitio donde se pretende establecer el proyecto corresponde al predio de régimen ejidal ubicado en
sobre el Boulevard Costero S/N, de la Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Estado de Quintana
Roo. Desde un punto de vista de division politica y administrativa el predio pertenece al Municipio de
Bacalar.

1.1.2.1. Mapa de ubicacién del predio en contexto.

Cenote
la
Bruja

LAGUNA DE
BACALAR

Figura 1.- Mapa de ubicacion del predio

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 4



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

1.1.3 Tiempo de vida uatil del proyecto

Para el presente proyecto se solicita un periodo de 50 afios como vida util. De este periodo, 1 afio se
consideran para la construccidén de todas y cada una de las obras que integraran el proyecto. Y, 49
afnos para su operacion y mantenimiento.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal que se presenta con la finalidad de acreditar la personalidad juridica del
representante legal o Presidente del Comisariado Ejidal del nucleo agrario denominado Ejido
Bacalar, consta de los siguientes documentos:

1.- Copia simple de la Carpeta Basica del Ejido denominado Bacalar, mediante la cual se acredita la
existencia de la razon social, asi como de la legal propiedad o posesion del predio donde se ubica el
proyecto.

2.- Copia simple de la credencial de elector expedida por el Instituto Nacional Electoral (INE) a favor del
C. Filiberto Nazario Buitréon Hernandez, Representante Legal o Presidente del Comisariado Ejidal del
nucleo agrario denominado Ejido Bacalar, mediante la cual acredita su personalidad.

3.- Copia simple de la credencial Numero 9133, emitida por la Delegacion Federal en el Estado de
Quintana Roo, del registro Agrario Nacional (RAN) a favor del C. Filiberto Nazario Buitrén Hernandez
por medio de la cual se hace constar que este es el Presidente del Comisariado Ejidal de Bacalar, hasta
el dia 24 de mayo del afno 2018.

4.- Plano topografico del predio ejidal ubicado sobre el Boulevard Costero S/N de la Ciudad de
Bacalar, Municipio Bacalar, Estado de Quintana Roo.

5.- Plano de conjunto del proyecto.

1.2.1 Nombre o razén social

EJIDO BACALAR

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente

RFC: EBA940508AZ8

1.2.3 Nombre y cargo del Promovente

C. Filiberto Nazario Buitrén Hernandez.- Presidente del Comisariado Ejidal del EJIDO BACALAR.
1.2.4 Direccion del Promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

Avenida 1 con calle 28 de la Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Estado de Quintana Roo, oficinas
administrativas del Balneario Ejidal de Bacalar.

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.
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1.3.1 Nombre o razén social

C. Ing. José Angel Vera Salazar.

1.3.2 Registro federal de contribuyentes o CURP

El responsable técnico del estudio cuenta con la clave de RFC siguiente:
C. Ing. José Angel Vera Salazar. R. F. C: _

1.3.3 Direccion del responsable técnico del estudio

Calle Ecuador No. 418, entre Manuel Sevilla y Panama, Fraccionamiento Américas |, Chetumal,
Quintana Roo.

Teléfono Celular: _

1.4 Predio
1.4.1 Situacion Legal del predio

La legal posesion del predio ejidal ubicado sobre el Boulevard Costero S/N de la ciudad de Bacalar,
Municipio del mismo nombre, Estado de Quintana Roo, donde se pretenden desarrollar el proyecto,
se acredita con la carpeta basica del Ejido denominado Bacalar, la cual se anexa en copia simple
como anexo del presente estudio y se coteja con la carpeta basica original del ejido antes referido,
con el objetivo de darle pleno valor probatorio (Anexo 4).

Tabla 1.- Medidas y colindancias del predio ejidal ubicado sobre el Boulevard Costero S/N de la ciudad de Bacalar,
Municipio Bacalar, Quintana Roo.

Rumbos Medidas Colindancias

Al norte - Con la escuela Normal de Bacalar

Al sur - Con terreno particular

Al este - Zona Federal y la Laguna de Bacalar

Al oeste - Con el Boulevard Costero
Superficie total= 2,832.445 m2

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 6
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Informacion general del proyecto.

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccién, operacién y mantenimiento de las obras nuevas que
integraran el balneario denominado “BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”, asi como en la demolicion
y retiro de la obra ya construida, consistente en una escalinata de mamposteria, misma que fue
inspeccionada por la PROFEPA en fechas pasadas.

De acuerdo con lo asentado en el Acta de Inspeccién No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 4 de
septiembre del afio 2015, misma que se derivd de la Orden de Inspeccion No.
PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 28 de agosto de 2015, de los cuales se desprende el
Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 en contra de este ejido denominado
Bacalar, la obra existente en el predio es la siguiente:

Obras existentes e inspeccionadas:

1.- Un acceso a la laguna en una superficie de 45.6 metros cuadrados: donde se ubica una
escalinata de mamposteria en una longitud de 24 metros por 1.90 metros de ancho.

En virtud que a la presente fecha no se cuenta con una Resolucién definitiva por parte de la
PROFEPA respecto a la citada escalinata que acredite que dicha obra ha sido sancionada
conforme a la ley, en el presente estudio se manifiesta que dicha obra sera demolida para
luego restaurar el area afectada de 45.6 m? a sus condiciones originales. Por tal motivo se
solicita que esa SEMARNAT autorice la demolicién de la referida obra.

B = 7-- . i A T e s
Figura 2.- Vista de la escalinata de mamposteria construida en el predio.
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L,

Figura 3. Ota vista de la escalinata de mamposteria construida en el predio.

Ahora bien, de acuerdo con las metas, objetivos y alcances pretendidos por la promovente, en este
caso, el Ejido Bacalar, se pretende la construccion de una serie de obras que permitan acondicionar
el predio para que este funcione y opere como un balneario publico de bajo impacto.

Cabe decir que para el caso de las obras que no ha iniciado su construccion, mismas que no se
encuentran relacionadas en el acta de inspeccion de la PROFEPA antes referida, y para las cuales
se solicita se autorice su construcciéon y obviamente su operacion y mantenimiento son las

siguientes:

Obras que se pretende construir:

1.

Escalinata de Mamposteria de 45.60 m2 (24.00 m x 1.90 m), que servira como acceso a la
laguna, construida a base de cemento y piedra de corte de la region, se ubicara en el mismo
espacio fisico donde se ubica la actual escalinata que fue inspeccionada por la PROFEPA y
que sera demolida.

Palapa restaurante circular de 314.00 m2 (20 m de diametro), construida con madera de la
region techo de zacate, paredes descubiertas y piso de cemento, donde se ubicara el area de
cocina y el area de comensales

3. Area de sanitarios de 18.00 m2. Contara con bafios hombres - mujeres de 12.00 m2, (4

metros de longitud por 3 metros de ancho), construido con material de cemento y muros de
block, con techo de zacate. Estara integrado con 2 letrinas y 2 mingitorios en el area de
hombres; en la seccion de damas contara con 4 letrinas. Estos bafios seran colindantes con
la palapa antes descrita para comodidad de los visitantes y comensales. Asi como un area de
fosa séptica de 6.00 m2, a una profundidad de 2.5 metros, conteniendo una fosa de plastico

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 8
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marca Rotoplas con capacidad de 2000 litros, al cual y, a través de tubos de PVC se
conduciran las aguas negras y grises procedentes de los bafios y area de cocina, a esta fosa
séptica, para que a través de un biodigestor se bombeen las aguas residuales a través de de
un sistema de tubos de PVC herméticos, a la red de drenaje sanitario municipal de la ciudad
de Bacalar.

4. Mirador de 4.00 m2 (2.00 m x 2.00 m) de 20 m de altura, construido con madera dura de la
region, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos por
la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Contara con escaleras que
faciliten el ascenso y descenso de los visitantes asi como zona de descanso en la parte
superior para una mayor comodidad y mejor vista del paisaje.

5. Bodega de 9.00 m2 (3.00 m x 3.00 m), construida con material de cemento y muros de block,
con piso y techo de cemento, para el resguardo de insumos necesarios para la operacion vy el
mantenimiento de las instalaciones en general.

6. Muelle de madera piloteado de 19.00 m2 (10.00 m x 1.90 m), construido con madera dura de
la regidn, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos
por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Consistira de una duela
uniforme de 1.90 m de ancho por 10.00 m de longitud, incluyendo el arranque de muelle.

7. Area de sombrillas de 2.00 m de diametro cada una (3.14 m2 c/u). Seran en total 8 sombrillas
de la superficie antes indicada, por lo que en conjunto hacen una superficie total de 25.12 m2.
Construidas con madera de la region, techo de zacate, paredes descubiertas y puntal de
madera en la parte media que sostendra la estructura, con piso de cemento.

8. Muro de proteccion de 12.60 m2 (42.00 m x 0.30 m), construido con postes cuadrados (30
cm. x 30 cm.) de madera dura de la region, procedentes de algun ejido que cuente con los
permisos correspondientes emitidos por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de
la madera. Seran sembrados en el limite o umbral de la zona federal y el cuerpo lagunar,
siguiendo el contorno natural de estos sin modificacion alguna. El objetivo de este muro de
proteccion de madera, es evitar la erosion por efectos edlicos e hidricos con la consecuente
modificacion de la linea de costa, manteniendo estable en espacio y tiempo el contorno del
litoral del predio.

9. Tienda de artesanias de 20.00 m2 (5.00 m x 4.00 m), construida con material de cemento y
muros de block, con piso y techo de cemento, para la venta de artesanias y productos
elaborados por artesanos locales, fomentando el producto nacional y generando
oportunidades de trabajo para el artesano mexicano.

10. Un area de acceso al balneario, estacionamiento y areas verdes en una superficie estimada
de 2,365.13 metros cuadros. En este caso se trata de un area libre ya que tanto el acceso
como el estacionamiento se trata de areas abiertas sin construccién alguna con suelo natural
donde los visitantes podran transitar y estacionar sus vehiculos temporalmente. Las areas
verdes estaran distribuidas principalmente en los bordes del predio para ornamentarlo y
mejorar su imagen. En todo caso se utilizaran especies silvestres nativas acordes.

A continuacion se presenta un cuadro de superficies de las diferentes obras que integraran el
proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”™:

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 9
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Tabla 2.- Obras que integraran el proyecto.

Numero Obra y sus caracteristicas Suer:‘err:; 1€
1 Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m. 45.60
2 Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro. 314.00

Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa
3 séptica. 18.00
4 Mirador de 2.00 m x 2.00 m. 4.00
5 Bodega de 3.00 m x 3.00 m 9.00
6 Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m. 19.00
Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro
7 clu). 25.12
8 Muro de proteccion de madera de 42 m x 0.30 m 12.60
9 Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00 20.00
Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas
10 verdes. 2,365.13
Totales 2,832.445
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Figura 4.- Planta de conjunto del proyecto en plano.
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La superficie sobre la cual se desarrollara el proyecto carece de vegetacion natural, tanto por
afectaciones naturales como por la accién del hombre

El proyecto se ubica sobre una zona cuyo uso de suelo actual esta regulado por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de Bacalar, cabe decir que las obras que se
pretenden construir son compatibles con el uso del suelo asignado por este instrumento de politica
ambiental, asi como con el resto de la legislacion en materia de impacto ambiental, por lo que
también se buscara reducir al minimo los impactos sobre el medio natural durante su operacion y
mantenimiento.

1.1.2 Seleccion del sitio

El predio donde se llevara a cabo la construccion de las obras e infraestructura que integraran el
proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”, fue elegido en virtud de que se localiza
colindante a la laguna de Bacalar, situacién que aporta un valor agregado al predio al conjuntarse
con la belleza escénica de la Laguna de Bacalar y el paisaje costero caracteristico de la zona, asi
como el paisaje pintoresco de la localidad de Bacalar considerada como Pueblo Magico.

Estos motivos han sido claves y determinantes para que la promovente tomara la decision de iniciar
un proyecto econdémico y ecolégico que permitiera aprovechar el potencial turistico del predio con
alguna actividad productiva de bajo impacto que permitiera en lo sucesivo un aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales de gran belleza que rodean al predio, procurando su
conservacion, proteccién y continuidad en espacio y tiempo.

Figura 5.- Vista panoramica de la laguna de Bacalar, se puede apreciar su gran belleza paisajistica.

De igual manera es importante mencionar que el predio seleccionado donde se llevara a cabo el
proyecto corresponde a un predio urbano ubicado dentro de la zona urbana de la localidad de
Bacalar, pero colindante con la laguna, también conocida como de los 7 colores.

Actualmente el predio carece de vegetacion natural, salvo en su porciéon lagunar, la cual sera
conservada como un atractivo mas, procurando realizar las actividades turisticas sin afectar a este
tipo de vegetacion.

Se hace referencia que en general el predio y sus condiciones climaticas, geograficas, hidrolégicas,
biolégicas y socioecondmicas, se ajustaban a las necesidades de la promovente para llevar a cabo el
proyecto de interés, por ello el predio fue seleccionado y utilizado para el establecimiento de las
obras.
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11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

El predio donde se llevara a cabo el proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”
consistird en un balneario publico donde se ofreceran diversas actividades recreativas, asi
como de alimentos y bebidas, se encuentra situado geograficamente en el predio ubicado en el
Boulevard Costero s/n, de la localidad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana
Roo.

El predio es de ubicaciéon conocida en el Estado de Quintana Roo y especificamente en la
localidad de Bacalar, cabe decir que esta poblacion hasta hace unos afios formaba parte del
municipio de Othén P. Blanco, aun cuando a la presente fecha pertenece al municipio de
Bacalar; a continuacion se presentan algunos mapas de ubicacion del predio, asi como su
plano.

Bacalar
Ba

Google

/ Laguna
de
Bacalar

Figura 6.- Ubicacion geografica en imagen satelital del predio donde se llevara a cabo el proyecto.
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Cenote
La
Bruja

LAGUNA DE BACALAR

Figura 7.- Ubicacion ampliada en imagen satelital del predio donde se pretende llevar a cabo el Proyecto.

Las coordenadas que conforman la poligonal del predio ejidal donde se pretenden construir las obras
nuevas que conformaran el proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja” y, para el cual se
solicita la autorizacién en materia_de impacto ambiental de las etapas de construccién,
operacién y mantenimiento; asi mismo se solita la autorizacion de la demolicidn y retiro de la
obra existente (escalinata de mamposteria en una longitud de 24 metros por 1,90 metros de ancho);
son las que se expresan en la tabla siguiente:

Tabla 3.- Coordenadas del predio de interés.

L . Coordenadas UTM WGS 84
Vértices
X y
1 352826 2064675
2 352823 2064608
3 352807 2064592
4 352807 2064563
5 352785 2064560
6 352780 2064601
7 352790 2064630
Superficie total= 2,832.445 M?2.
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11.1.4 Inversioén requerida

Las obras que integraran el “Balneario Cenote La Bruja” tendran un costo estimado de inversion
igual a $ 2,000,000.00 (Dos Millones de Pesos 00/100 M. N.) monto que incluye la construccion de
las obras y su equipamiento.

11.1.5 Dimensiones del proyecto

De acuerdo con los planos del predio de interés, mismos que fueron construidos con base en un
levantamiento topografico preciso de los vértices que conforman la poligonal del predio ejidal, se
tiene una superficie total de 2,832.445 M2.

Superficie ocupada por las diferentes obras del proyecto.

De acuerdo con los planos de las obras que se pretenden construir en el sitio de interés, asi como a
lo expresado en apartados anteriores, el proyecto consistente en un balneario turistico estara
integrado por las siguientes obras:

Tabla 4.- Obras que integraran el proyecto.

Numero Obra y sus caracteristicas RUESIRoS
en m2
1 Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m. 45.60
2 Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro. 314.00
Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa
3 séptica. 18.00
4 Mirador de 2.00 m x 2.00 m. 4.00
5 Bodega de 3.00 m x 3.00 m 9.00
6 Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m. 19.00
Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro
7 clu). 25.12
8 Muro de proteccion de madera de 42 m x 0.30 m 12.60
9 Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00 20.00
Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas
10 | verdes. 2,365.13
Totales 2,832.445

Superficie de conservacion del proyecto.

El predio cuenta con areas en las cuales no se realizara ningun tipo de obra, algunas de las cuales
se utilizaran como zona de estacionamiento de vehiculos y ares verdes. Hasta ahora no se cuentan
con zonas de conservacion como tal, sin embargo, por iniciativa de la promovente, en este caso, el
Ejido Bacalar, se tiene que se mantendran como area de conservacion las areas verdes que sean
establecidas en el predio como parte del proyecto y la vegetacion presente en el area de transicién
de la zona federal y la laguna de Bacalar. No se tiene estimado una superficie de estas pero se
adquiere el compromiso de no afectarlas durante la construccion de las diferentes obras del proyecto.
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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

En la actualidad el predio de interés, corresponde a un sitio y a una zona que constantemente es
visitado por personas de la localidad de Bacalar con el fin de pasar momentos de esparcimiento
familiar. Tal como se mencioné anteriormente, la zona del predio destinada a los servicios del
balneario carece de vegetacion natural, En la zona colindante a la laguna se cuenta con vegetacién
propia de zona costera, aun cuando no se localizan especies de mangle

El cuerpo de agua mas cercano al predio que nos ocupa corresponde a la Laguna de Bacalar, cuya
area lagunar colindante de manera directa con este, la laguna de Bacalar es utilizada con fines
turisticos ya que por su belleza natural representa un importante atractivo para los turistas nacionales
y extranjeros que arriban a Bacalar, por ello la laguna es el atractivo natural mas importante de este
recientemente creado municipio. La mayor parte de los predios ubicados a las orillas de la laguna de
Bacalar son utilizados para la oferta de servicios dentro del giro turistico, como por ejemplo
restaurantes, hoteles, cabafias, etc.

Cabe recordar que el proyecto que se solicita en la presente manifestacion de impacto ambiental
también corresponde a una actividad de tipo turistica, en este caso, un balneario abierto al publico en
general.

El uso de suelo actual del predio tomando en cuenta lo establecido en el Programa de Ordenamiento
Ecoldégico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar, es el siguiente, el predio y la zona federal
aledana se ubican en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ah1 denominada “Bacalar’ cuyo uso de
suelo predominante es el Centro de Poblacion; uso de suelo compatible, Asentamiento humano,
Equipamiento, Infraestructura y Turismo; uso de suelo condicionado, Extraccidn pétrea, Industria.

Por su parte, la zona lagunar adyacente al predio de interés, se ubica en la Unidad de Gestion
Ambiental Ff-20 denominada “Laguna de Bacalar”, de acuerdo con esta UGA, el uso de suelo
predominante es el manejo de flora y fauna; el uso de suelo compatible, corredor natural, turismo
alternativo; el uso de suelo condicionado, caza y pesca.

11.1.7 Urbanizacion del a@rea y descripcion de servicios requeridos

El area donde se llevara a cabo el proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”, cuenta
practicamente con todos los servicios basicos como son agua potable, alcantarillado, energia
eléctrica y telefonia. Cabe mencionar que debido a que el sitio se ubica dentro de la zona urbana de
la ciudad de Bacalar, cabecera municipal del municipio del mismo nombre, cuenta con la
infraestructura necesaria para que el proyecto pueda tener acceso a los servicios basicos que
requiere para su adecuada operacion, como agua potable, energia eléctrica, telefonia, internet,
recolecta de basura y drenaje sanitario.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La principal caracteristica de este proyecto es su modelo sencillo que desde su concepcion busco
integrarse visualmente al paisaje escénico de la zona, enmarcado por la bella laguna de Bacalar,
también conocida como la Laguna de los 7 colores. Para el proyecto se utilizara un predio que
practicamente acrece de vegetacion natural con excepcion de lagunos arboles aislados ques erpan
conservados y una pequefa fraccién de vegetacion presente en la zona de transicion d ela zona
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federal y la laguna de Bacalar, la cual tampoco sera afectada. En esta zona se construiran dos obras
el muelle de madera de solo 10.00 m de longitud y un muro de proteccion de madera que se
construira siguiendo el contorno natural del litoral. En ninguno de estos casos se afectara vegetacion
natural.

Figura 8.- Ubicacion del muelle de madera, en esta imagen se hace una recreacion real del area donde el muelle sera
construido, se observa el claro existente por donde se tendré acceso, esto para evitar dafio a la vegetacion.

Una vez mas se hace mencion que el proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja” estara
integrado por las siguientes obras:

1. Escalinata de Mamposteria de 45.60 m2 (24.00 m x 1.90 m), que servira como acceso a la
laguna, construida a base de cemento y piedra de corte de la region, se ubicara en el mismo
espacio fisico donde se ubica la actual escalinata que fue inspeccionada por la PROFEPA y
que sera demolida.

2. Palapa restaurante circular de 314.00 m2 (20 m de diametro), construida con madera de la
region techo de zacate, paredes descubiertas y piso de cemento, donde se ubicara el area de
cocina y el area de comensales

3. Area de sanitarios de 18.00 m2. Contara con bafios hombres - mujeres de 12.00 m2, (4
metros de longitud por 3 metros de ancho), construido con material de cemento y muros de
block, con techo de zacate. Estara integrado con 2 letrinas y 2 mingitorios en el area de
hombres; en la seccion de damas contara con 4 letrinas. Estos bafios seran colindantes con
la palapa antes descrita para comodidad de los visitantes y comensales. Asi como un area de
fosa séptica de 6.00 m2, a una profundidad de 2.5 metros, conteniendo una fosa de plastico
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marca Rotoplas con capacidad de 2000 litros, al cual y, a través de tubos de PVC se
conduciran las aguas negras y grises procedentes de los bafios y area de cocina, a esta fosa
séptica, para que a través de un biodigestor se bombeen las aguas residuales a través de de
un sistema de tubos de PVC herméticos, a la red de drenaje sanitario municipal de la ciudad
de Bacalar.

4. Mirador de 4.00 m2 (2.00 m x 2.00 m) de 20 m de altura, construido con madera dura de la
region, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos por
la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Contara con escaleras que
faciliten el ascenso y descenso de los visitantes asi como zona de descanso en la parte
superior para una mayor comodidad y mejor vista del paisaje.

5. Bodega de 9.00 m2 (3.00 m x 3.00 m), construida con material de cemento y muros de block,
con piso y techo de cemento, para el resguardo de insumos necesarios para la operacion y el
mantenimiento de las instalaciones en general.

6. Muelle de madera piloteado de 19.00 m2 (10.00 m x 1.90 m), construido con madera dura de
la region, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos
por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Consistira de una duela
uniforme de 1.90 m de ancho por 10.00 m de longitud, incluyendo el arranque de muelle.

7. Area de sombrillas de 2.00 m de diametro cada una (3.14 m2 c/u). Seran en total 8 sombrillas
de la superficie antes indicada, por lo que en conjunto hacen una superficie total de 25.12 m2.
Construidas con madera de la region, techo de zacate, paredes descubiertas y puntal de
madera en la parte media que sostendra la estructura, con piso de cemento.

8. Muro de proteccion de 12.60 m2 (42.00 m x 0.30 m), construido con postes cuadrados (30
cm. x 30 cm.) de madera dura de la region, procedentes de algun ejido que cuente con los
permisos correspondientes emitidos por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de
la madera. Seran sembrados en el limite o umbral de la zona federal y el cuerpo lagunar,
siguiendo el contorno natural de estos sin modificacion alguna. El objetivo de este muro de
proteccion de madera, es evitar la erosion por efectos edlicos e hidricos con la consecuente
modificacion de la linea de costa, manteniendo estable en espacio y tiempo el contorno del
litoral del predio.

9. Tienda de artesanias de 20.00 m2 (5.00 m x 4.00 m), construida con material de cemento y
muros de block, con piso y techo de cemento, para la venta de artesanias y productos
elaborados por artesanos locales, fomentando el producto nacional y generando
oportunidades de trabajo para el artesano mexicano.

10. Un area de acceso al balneario, estacionamiento y areas verdes en una superficie estimada
de 2,365.13 metros cuadros. En este caso se trata de un area libre ya que tanto el acceso
como el estacionamiento se trata de areas abiertas sin construccion alguna con suelo natural
donde los visitantes podran transitar y estacionar sus vehiculos temporalmente. Las areas
verdes estaran distribuidas principalmente en los bordes del predio para ornamentarlo y
mejorar su imagen. En todo caso se utilizaran especies silvestres nativas acordes.

A continuacion se presenta un cuadro de superficies de las diferentes obras que integraran el
proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”™:
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Tabla 5.- Obras que integraran el proyecto.

Numero Obra y sus caracteristicas Suer:‘err:; 1€
1 Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m. 45.60
2 Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro. 314.00

Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa
3 séptica. 18.00
4 Mirador de 2.00 m x 2.00 m. 4.00
5 Bodega de 3.00 m x 3.00 m 9.00
6 Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m. 19.00
Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro
7 clu). 25.12
8 Muro de proteccion de madera de 42 m x 0.30 m 12.60
9 Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00 20.00
Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas
10 verdes. 2,365.13
Totales 2,832.445
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Figura 9.- Planta de conjunto del proyecto en plano.
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11.2.1 Programa general de trabajo

Para el desarrollo de las obras y actividades correspondientes a las etapas de preparacion del sitio,
construccion, operacion y mantenimiento del proyecto denominado Balneario Cenote La Bruja, se
solicita sea autorizado un periodo de tiempo de 50 afios, 1 afio para la construccion de las obras y 49
afos para su operacion y mantenimiento.

Tabla 6.- Programa de trabajo en meses.

MESES
CONCEPTO Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Escalinata de mamposteria de 24 m x
1.90 m.

Palapa restaurante circular de 20.00 m
de diametro.

Area de sanitarios hombres-mujeres,
con area de fosa séptica.

Mirador de 2.00 m x 2.00 m.

Bodega de 3.00 m x 3.00 m

Un muelle de madera piloteado de 10
m x 1.90 m.

Area de sombrillas (8 sombrillas de
2.00 m de diametro c/u).

Muro de proteccion de madera de 42
m x 0.30 m

Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00
Area de acceso al balneario,
estacionamiento y areas verdes.
Acciones de proteccion de fauna
Acciones de proteccion flora

Manejo de residuos solidos urbanos
Manejo de residuos sanitarios

Mane'io de escombros

Uso de las instalaciones
Acciones de proteccion de fauna
Acciones de proteccion flora
Manejo de residuos solidos urbanos
Manejo de residuos sanitarios
Manejo de escombros

Manejo de residuos peligrosos
Mantenimiento de instalaciones

11.2.2 Preparacion del sitio

Para el presente proyecto, no se considera etapa de preparacion del sitio, lo anterior en vista que el
predio donde se pretenden establecer el Balneario Cenote La Bruja, carece de vegetacion natural,
con excepcion de algunos ejemplares arboreos aislados que fueron conservados para proporcionar
sombra y los cuales continuaran siendo conservados, en vista de ello no es necesario realizar
actividades de limpieza del predio o despalme del sitio.
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11.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

La unica obra provisional que sera requerida durante la etapa de construccién del proyecto, consiste
en una bodega rustica de 4.00 m x 5.00 m (20.00 m2), a base de madera y laminas de cartén, la cual
sera utilizada para resguardar materiales y herramientas de los trabajadores, para evitar que estos
tengan la necesidad de trasladar diariamente sus herramientas hasta el sitio de trabajo.

La bodega sera temporal y solo permanecera durante la etapa constructiva, al concluir esta, la
bodega seré desmantelada y retirada del sitio.

11.2.4. Etapa de construccion.
[1.2.4.1. Procedimiento constructivo.

La etapa de construccion del proyecto marca el inicio del establecimiento de las diferentes obras que
integraran el proyecto y las cuales han sido ampliamente mencionadas y descritas en rubros
anteriores.

Esta etapa implica una serie de actividades que comprenden desde el inicio hasta la conclusion de
las obras, como por ejemplo, la realizacién de excavaciones para cimentaciones y para la colocacién
de postes que funcionaran como pilotes de las palapas sombrillas, mirador, muro de proteccién y del
muelle de madera. Implica el levantamiento de muros, construccion de pisos y losas, asi como
acabados y detalles generales de obras como bafnos, bodega y tienda de artesanias.

El proceso constructivo implica el uso de herramientas menores y la preparacion de mezclas (arena-
cemento-agua) para la construccion de paredes, pisos y losas. Asimismo, incluye la colocacion de
cables y tubos para instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas. Colocacién de losetas, pintura y
colocacion de puertas y ventanas donde se requieran.

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

Debido a la naturaleza y magnitud del proyecto, que constituye un balneario abierto al publico
general donde se ofertan diversos servicios como restaurante bar, venta de artesanias, actividades
acuaticas en la laguna, se requiere de un programa detallado de operacién y mantenimiento, toda
vez que se realizan actividades vinculadas al uso turistico publico de un importante nimero de
visitantes que utilizaran las instalaciones para su estadia temporal, principalmente los fines de
semana, lo cual implica que se lleve a cabo la prestacion de servicios diversos.

Por lo anterior es necesario que en la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto se realicen
de manera permanente acciones comunes de limpieza y mantenimiento de las instalaciones que
ayuden a prolongar su vida util, todas ellas a realizarse de manera manual con utensilios y
herramientas tradicionales, sin el uso de maquinaria, productos quimicos, herbicidas o plaguicidas.
Estas actividades consistiran en el retiro de la basura de forma diaria en todas y cada una de las
instalaciones del balneario y sus areas de transito y maniobras. El pintado bianual de las
instalaciones para que estas muestren siempre una vista agradable al visitante. La reparacion y
mantenimiento anual de instalaciones eléctricas y de plomeria, con el fin de garantizar el adecuado
funcionamiento de estos servicios.

Por otra parte, también se consideraran las actividades para proteger el entorno, principalmente las
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necesarias para prevenir la contaminacion ambiental tales como el adecuado manejo y disposicion
de los residuos solidos y liquidos, para los primeros se contara con recipientes adecuados y para los
segundos, se contara sanitarios debidamente equipados conectados a una fosa séptica sellada, que
a su vez se conectara con la de drenaje sanitario municipal de la ciudad de Bacalar.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se requieren por ahora, la construcciéon o implementacién de obras asociadas.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del sitio toda vez que el balneario es una industria turistica que
operara de forma permanente, aunque principalmente los fines de semana, por lo que también
requerira sea mantenido periédicamente con el fin de detectar deterioros en las instalaciones y
realizar oportunamente las reparaciones que sean necesarias con la finalidad de prolongar su vida
atil.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

No se utilizaran explosivos en ninguna etapa del proyecto.

11.2.9. Materiales y equipo.

Entre los principales materiales que se utilizaran estan, el cemento gris, cal hidratada, piedra, polvo,
grava, varillas, losetas, guano y pasto para techumbre, madera de la regién, entre otros.

1.2.10 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmésfera

Etapa de preparacion del sitio

Se reitera que para el presente proyecto, no se considera etapa de preparacion del sitio, lo anterior
en vista que el predio donde se pretenden establecer el Balneario Cenote La Bruja, carece de
vegetacion natural, con excepcién de algunos ejemplares arbéreos aislados que fueron conservados
para proporcionar sombra y los cuales continuaran siendo conservados, en vista de ello no es
necesario realizar actividades de limpieza del predio o despalme del sitio.

En virtud de lo anterior tampoco se generaran residuos de ninguna clase.

Etapa de construccion del proyecto

e Generacion de Residuos solidos.-

Durante la ejecucion de los trabajos de construccion del proyecto se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
mismos trabajadores encargados de los trabajos.
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e Generacion de residuos de construcciéon (escombros).-

Asimismo se generaran residuos propios de la construccién de las diferentes obras que integraran el
proyecto, tales como restos de tierra y rocas sueltas procedentes de las excavaciones, pedazos de
block, restos de cemento, pedazos de cables, tubos de cobre y PVC, varillas, bolsas de cemento, cal
hidratada, pegazulejo, pedazos de madera, restos de pasto, entre otras.

¢ Generacion de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de construccion, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

e Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucién de los trabajos constructivos se ocasionaran niveles de ruido como
resultado del uso de herramientas como martillos, palas, taladros, motosierras para el corte de
madera, etc., los cuales son necesarios para armar la estructura de la palapa, asi como por el golpeo
natural derivado del propio proceso constructivo. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias
directamente en los trabajadores, no asi en la poblacion aledafia ya que el nivel de ruido sera
despreciable. En este mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que
esta es nula en el predio.

Etapa de operacion del proyecto.

¢ Residuos sdlidos.-

En esta etapa se generaran residuos solidos urbanos o domésticos integrados por botellas de
plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales, bolsas de plastico, cartones, restos de comida,
entre otros, derivados de los servicios que seran prestados en el balneario.

También se generaran residuos vegetales resultantes de los procesos de mantenimiento y
conservacion de las areas verdes del proyecto, como son ramas y troncos secos y hojarascas.

¢ Residuos liquidos.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores y los comensales que acudiran al balneario a
pasar momentos de esparcimiento y diversion, se generaran cantidades variables de residuos
liquidos de tipo sanitario.

o Residuos peligrosos.-

Derivado del proceso de preparacion de alimentos, se generaran cantidades variables de aceites
quemados de cocina, lo cuales podran ser reutilizados un par de ocasiones para luego convertirse en
residuos que deberan ser desechados. No se tiene estimado la cantidad de aceite de cocina que se
generara en el sitio de forma mensual, sin embargo se tiene muy claro que representara una fuente
potencial de contaminacién del suelo, subsuelo, aguas subterraneas y superficiales, por lo que debe
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establecerse un plan de manejo de los mismos a efecto de garantizar su adecuado manejo y
disposicion.

11.2.11 Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Residuos sélidos.-

En la etapa de construccién se utilizaran botes de plastico para el adecuado confinamiento temporal
de la basura, esta sera entregada al servicio de recolecta municipal del Ayuntamiento de Bacalar,
para ser dispuesta finalmente en el relleno sanitario.

Para el confinamiento temporal de los residuos soélidos generados durante la etapa de operacion y
mantenimiento del proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”, se utilizaran botes de
plastico de diferente medida, estos botes contaran con una bolsa de plastico en su interior de grueso
calibre para evitar rupturas y posible derramamiento de la basura. Los residuos seran recolectados
cada segundo dia por parte del personal de recolecta de basura del H. Ayuntamiento de Bacalar y
trasladados al relleno sanitario de la ciudad.

Para el caso de los residuos solidos propios de la construccion (escombros) de las diferentes obras
que integraran el proyecto, se destinard un sitio para su almacenamiento temporal dentro de las
mismas areas de desplante de obra, ello para utilizare areas adicionales. El sitio contara con una
lona en la parte inferior para evitar que estos residuos tengan contacto directo con el suelo. Estos
residuos seran retirados mensualmente y dispuestos donde la autoridad lo determine.

Residuos liquidos.-

En la etapa de construccion del proyecto se utilizaran sanitarios portatiles de la marca Sanirent a
razén de 1 sanitario por cada 10 trabajadores. Estos seran saneados periddicamente por la empresa
arrendataria, la cual ademas de lavar los sanitarios, extraera los residuos acumulados y los
trasladara a una planta de tratamiento para su disposicién final.

En la etapa de operacion del proyecto, se recurrira al uso de sanitarios debidamente equipados los
cuales se encontraran conectados por medio de un sistema de tuberias herméticas y selladas de
PVC con una fosa séptica sellada de plastico marca rotoplas, misma que evitara filtraciones al suelo
y subsuelo. Cabe decir que la fosa se conectara finalmente a la red de drenaje sanitario municipal de
Bacalar, a cargo de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado de Quintana
Roo. Para lo anterior el balneario realizara un contrato con CAPA y efectuara sus pagos mensuales
por concepto de servicios de agua potable y drenaje sanitario.

Con relacién a los aceites de cocina quemados que se generaran en la etapa de operacion del
proyecto, se contara con dos botes de plastico para depositarlos y almacenarlos temporalmente.
Cuando estos recipientes alcancen su capacidad, deberan ser entregados a alguna empresa
acreditada ante la SEMARNAT, la cual se encargara de su recoleccion, transporte y disposicién en
un sitio avalado por la autoridad.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE
USO DE SUELO.

1ll.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET).

Para el area donde se localiza el predio del Proyecto “Balneario Cenote La Bruja”, ubicado en la
ciudad de Bacalar del Municipio de Bacalar, Quintana Roo aplican los siguientes instrumentos
reguladores en materia ambiental y urbana:

Instrumento regulador Decreto y/o publicacion Fecha de
Publicacién
Programa de Ordenamiento Ecologico | Periddico Oficial del | 15 de marzo de

Territorial de la Region Laguna Bacalar Gobierno del Estado de | 2005
Quintana Roo

Programa de Ordenamiento Ecoldgico

El Ordenamiento Ecoldgico del territorio estima la vocacion de cada zona o region, en funcién de sus
recursos naturales, la distribucion de la poblacién y las actividades econémicas predominantes, los
desequilibrios existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos humanos, o de otras
actividades humanas o fendmenos naturales, el equilibrio que debe existir entre los asentamientos
humanos, vias de comunicacion y demds obras o actividades, considerando ademas la naturaleza y
caracteristicas de los ecosistemas existentes en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la
nacion ejerce soberania y jurisdiccion.

El Ordenamiento Ecolégico Territorial es el instrumento fundamental que establece la Legislacion
Ambiental Mexicana para planear y programar el uso del suelo y las actividades productivas, asi
como la ordenacion de los asentamientos humanos y el desarrollo de la sociedad en congruencia con
la vocacion natural del suelo, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la protecciéon
de la calidad del ambiente en la zona. La Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al
Ambiente (LGEEPA), en su Articulo 3o, fraccion XXIlI, establece que el ordenamiento ecoldgico es:
"El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento del mismo".

lll.1 1. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region de la Laguna de Bacalar
del Municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo (POET Bacalar).

Considerando la poligonal del predio y el cuadro de construccion del proyecto “Balneario Cenote La
Bruja”, ubicado en las coordenadas que ya se mencionaron en otros apartados del presente
documento; asi como la cartografia del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién
Denominada Laguna de Bacalar, Quintana Roo México, publicado en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de mayo de 2009, el proyecto, se ubica en la Unidad
de Gestion Ambiental Ah-1 con Politica de Aprovechamiento***.
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** Unidad de Gestion Ambiental: las areas en las que estan zonificados los poligonos del territorio sujeto a
ordenamiento, definidas por rasgos geomorfolégicos y ecolégicos especificos, georeferenciados, en
condiciones de homogeneidad (POEL Laguna de Bacalar).

De acuerdo a la propuesta del Programa de Referencia, el predio se localiza dentro de la mancha
urbana del poblado de Bacalar dentro de la Unidad de Gestion Ambiental denominada Ah-1, la
cual se rige por la politica ambiental de Aprovechamiento, contando con los usos, predominantes,
compatibles, condicionados e incompatibles y los criterios ecolégicos que se enumeran en la
siguiente tabla.

Tabla 7.- Descripcidn general de la UGA Ah-1.

Nombre: Bacalar Identificador: | Ah-1
Politica: Aprovechamiento
Usos
Predominante Compatibles

Centro de Poblacién Asentamiento humano, Equipamiento,

Infraestructura y Turismo
Condicionados Incompatibles

Extraccion pétrea, Industria Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria, ANP,
Apicultura,  Aprovechamiento acuifero, Caza,
Corredor Natural, Ecoturismo, Forestal, Ganaderia,
Manejo de Flora y Fauna, Pesca, Silvicultura.

Criterios

Eco Ecoturismo

Pe Pesca

Ma Marinas 03, 04

CG Campos de Golf 02

Den Densidades 09

BM Bancos de Material 02, 04, 08

Man Manglares

Gan Ganaderia 02

Acu Acuicultura

ZFMT ZoFeMat 01, 02, 03, 04

Fa Fauna

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

MRL Manejo de Residuos Liquidos 01, 02, 04, 05, 06, 07

Agr Agricultura

Flo Flora 08, 10, 11

Urb Areas Urbanas 01, 02, 03, 05, 07, 08, 09, 10

Ind Industria 01, 02, 04, 05

CyC Carreteras y Caminos 01, 03, 04, 06

IBS Infraestructura Basica y de Servicios 01, 02, 03

Cons Construccion 03, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 16

AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 02,05

Coco Control de la Contaminacion 01, 03

ANP Areas Naturales Protegidas

ZLC Zona Litoral y Costera 01, 02, 03, 04, 05

AN Actividades nauticas 03

UMA UMA

Ecoex Ecosistemas excepcionales 01
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Criterios ecolégicos.

Los criterios de regulacion ecolégica, son aquellos lineamientos obligatorios que se establecen
para orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la proteccion al ambiente, que tendran el caracter de
instrumentos de la politica ambiental.

En el caso del POET Bacalar, se asignaron teniendo siempre presente que la prioridad es el
aprovechamiento sustentable, es decir, la utilizacién de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcional de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por
periodos indefinidos; y que el fin del ordenamiento ecoldgico es lograr la proteccion del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del
analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Los criterios de regulacion ecologica establecidos para el Programa Ordenamiento Ecolégico
Territorial Bacalar, Municipio Othén P. Blanco han sido organizados en dos grupos:

Criterios Generales (CG), que son de observancia en todo el territorio del Ordenamiento,
independientemente de la unidad de gestion ambiental en la que se ubique el proyecto o actividad

Criterios Especificos de Aplicacion Diferencial a las Unidades de Gestion Ambiental (CE)
Son los criterios asignados a una unidad de gestién ambiental determinada.

Considerando las definiciones anteriores, los criterios ecologicos que aplican a la unidad de gestion
ambiental Ah 1, son los 49 criterios generales aplicables a dicha Unidad.

Con la anterior informacion podemos determinar que el proyecto consistente en un balneario publico
con servicios de alimentos y bebidas esta clasificado como un uso de suelo compatible ya que
encaja dentro del giro correspondiente al Turismo, siempre y cuando se dé cumplimiento a lo
establecido en el presente ordenamiento. Para esta UGA aplican todos los Criterios Generales, asi
como los siguientes Criterios de Aplicacion Especifica que mas adelante se detallan.

A continuacion se realiza un analisis de los criterios que se determinan para esta Unidad de Gestion
Ambiental y se menciona su vinculacion con respecto al proyecto planteado.

Tabla 8.- Criterios de Regulacion Ecolégica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

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

No se llevara a cabo ningun tipo de aprovechamiento de flora y fauna acuatica dentro del area
acuatica, aun cuando dentro del sistema lagunar existe un cenote.

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

Este cenote se encuentra inmerso dentro de la laguna y no sera aprovechado para fines
comerciales.

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

Tal como se mencioné anteriormente en el predio existe un cenote dentro del cuerpo lagunar, el
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Criterios Generales

cual no sera alterado para ningun fin.

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

Este criterio se aplicara en caso de desarrollar estas actividades en el cenote.

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.

No aplica ya que el cenote que se localiza en el predio se ubica dentro del drea lagunar.

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

La construcciéon del muelle de madera no pretende remover vegetacion acuatica, por lo cual se
procuraré que con el hincado de los pilotes no se afecte la vegetacién existente en el drea lagunar.

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

Durante la implementacion del proyecto no se realizara quema de residuos sélidos, ya que estos
seran colocados en contenedores, y dispuestos por la promovente en el basurero municipal. En la
etapa de operacion y mantenimiento del proyecto, se utilizaran botes de plastico de diferente
medida y los residuos se destinaran al relleno sanitario municipal de la ciudad de Bacalar. Cabe
decir que para mejorar las estrategias de manejo, control y disposicion de residuos solidos
urbanos, se aplicara un Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos, el cual se detalla en el
Capitulo VI de la presente manifestacién de Impacto Ambiental.

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

En las etapas de construccién, operacién y mantenimiento del proyecto se vigilard de forma
estricta que no se realice esta actividad.

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

En las etapas de construccion, operacidon y mantenimiento del proyecto, se tiene previsto la
colocacion de botes especiales con tapa, para los residuos que por su misma naturaleza se
consideren como peligrosos, los cuales se entregaran a alguna empresa acreditada ante la
SEMARNAT, para este tipo de actividad.

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

Durante las etapas de construccion, operacion y mantenimiento del proyecto estara prohibido el
entierro y la disposicion a cielo abierto de los residuos sélidos, para el cumplimiento de lo anterior
y para mejorar las actuales técnicas de manejo, control y disposicion de residuos sélidos que se
aplicaran en el balneario, se prevé la implementacion de un Programa de Manejo Integral de
Residuos Sdlidos, el cual se detalla en el Capitulo VI de la presente manifestacion de Impacto
Ambiental.

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

Este criterio no es aplicable para el proyecto, ya que este no consiste en un tiradero de basura o
similar.

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

Esta medida no se considera viable en el balneario, por su naturaleza y su cercania con la laguna
se correria riesgo de contaminar el suelo, subsuelo y aguas superficiales, aunado a que en el
balneario no se cuentan con areas adecuadas para realizar el composteo de residuos organicos.
Ambientalmente se considera mas viable su disposicion final en el relleno sanitario de la ciudad.

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

En el balneario no se realizara la quema de residuos, ni su entierro o disposicion a cielo abierto,
estos se confinaran en botes de plastico y finalmente se destinaran al relleno sanitario municipal.
Con el objetivo de mejorar las actuales técnicas de manejo, control y disposicién de residuos
sélidos que se aplicaran en el balneario, se prevé la implementacién de un Programa de Manejo
Integral de Residuos Sélidos, el cual se detalla en el Capitulo VI de la presente manifestaciéon de
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Criterios Generales

Impacto Ambiental.

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

El balneario contara con una fosa séptica sellada conectada a los sanitarios y cocina del
restaurante, por medio de tuberias de PVC herméticas, a través de las cuales se canalizaran las
aguas residuales a la red de drenaje sanitario municipal de la ciudad de Bacalar.

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

La norma oficial sefalada en el presente criterio ecolégico no es aplicativa al proyecto, toda vez
que no se realizaran descargas de aguas residuales en aguas y/o bienes nacionales, las aguas
provenientes de los bafios y cocina del restaurante seran canalizadas a una fosa séptica sellada,
que por medio de tuberias de PVC herméticas canalizaran las aguas residuales a la red de drenaje
sanitario municipal de la ciudad de Bacalar

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

En las etapas de construccién, operacién y mantenimiento del proyecto, las aguas provenientes de
los bafios y cocina del restaurante seran canalizadas a una fosa séptica sellada, que por medio de
tuberias de PVC herméticas canalizaran las aguas residuales a la red de drenaje sanitario municipal
de la ciudad de Bacalar.

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

En la zona del proyecto opera la red de drenaje municipal a la que se enlazara el balneario, por lo
cual no se requerira de la utilizacion de sistemas alternos para su disposicién y tratamiento.

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
sobreexplotacion (intrusién salina).

No aplica el presente criterio, el proyecto en sus diferentes etapas no considera la extracciéon de
agua de pozos artesianos. En el balneario se contara con el servicio de agua potable proporcionado
por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado de Quintana Roo, mediante
toma doméstica tipo comercial por medio de la cual se abasteceran los servicios del balneario,
como sanitarios y cocina.

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

Debido a que las obras fueron construidas hace muchos afios, en su disefio original no se
considero la construccion o instalacion de infraestructura que ayude a la captacion de agua pluvial.
Sin embargo el proyecto cuenta con areas sin construccion las cuales ayudan a la absorcion
natural de las aguas pluviales, asimismo la conservacion de la zona ubicada al Noreste del predio
también contribuye a la captacion del recurso hidrico, contribuyendo asi con la recarga del acuifero
local.

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

Para el presente proyecto no se considera la construccidon o instalacion de infraestructura que
ayude a la captacion de agua pluvial. Sin embargo el proyecto cuenta con areas sin construccioén
las cuales ayudan a la absorcién natural de las aguas pluviales.

Respecto al abasto del recurso agua, se contard con una toma domiciliaria tipo comercial por
medio de la cual se abasteceran los servicios del balneario, como sanitarios y cocina. El servicio de
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agua potable sera proporcionado por la Comisiéon de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del
Estado de Quintana Roo.

Con respecto a la prevencion de contaminacién al manto freatico, el balneario contara con una fosa
séptica sellada, que por medio de tuberias de PVC herméticas canalizaran las aguas residuales a la
red de drenaje sanitario municipal de la ciudad de Bacalar. Con esta medida se garantizara que no
existan fugas o derrames de aguas residuales al suelo y subsuelo. Aunado a ello, es importante
mencionar que la operacién del proyecto no considera el almacenaje y/o utilizacién de sustancias
quimicas ni combustibles liquidos que pudieran representar un riesgo de contaminacién al manto
freético.

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

No aplica al proyecto al contar con vialidades urbanas ya construidas cuyo mantenimiento
corresponde al H. Ayuntamiento.

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

El Proyecto no propone calles o vialidades

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

El proyecto no consiste en la restauraciéon de bancos de material.

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.

El proyecto no consiste en la restauracion de bancos de material.

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

El proyecto no consiste en la restauracion de bancos de material.

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

No se realizara el uso materiales vegetativos de estas especies para la construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto.

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.

No existe este tipo de vegetacion protegida por la legislacion ambiental.

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

Este criterio no aplica para este proyecto porque no se pretende implementar un vivero.

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

El proyecto no pretende la siembra de esta especie.

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

No se realizara aprovechamiento de lefia de ningun tipo.

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

El proyecto no pretende crear un nuevo centro de poblacidn, ya que éste se encuentra dentro de la
poligonal de la ciudad de Bacalar.

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

El proyecto no pretende crear un nuevo centro de poblacién, ya que este se encuentra dentro de la
poligonal de la ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo.

33.- Se recomienda la utilizacion de fertilizantes organicos biodegradables en areas verdes, jardinadas y
campos de cultivo.
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No se prevé la utilizacién de productos quimicos para el mantenimiento de las areas verdes.

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

El proyecto solo considera la venta de alimentos y bebidas, en ningun caso actividades recreativas
especializadas, por lo que no aplica este criterio.

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

No se realizara el uso de productos quimicos en la actual etapa de operacion del proyecto.

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

No se prevé ninguna actividad que implique incumplimiento al presente criterio.

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

No aplica al proyecto ya que no considera el aprovechamiento de aguas subterraneas.

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

En el predio no se detectaron vestigios arqueolégicos.

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

En el predio no se detectaron vestigios arqueolégicos.

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

En las etapas de construcciéon, operacion y mantenimiento del proyecto no se utilizaran productos
quimicos como los que se seialan en el presente criterio.

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

No aplica, ya que no se prevé la realizacion de esta actividad.

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

El proyecto no considera la afectacion de humedales y/o cuerpos de agua. En la implementacion
del muelle de madera solo se realizara el hincado de los pilotes para sostener la estructura del
muelle.

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

En las distintas etapas del proyecto no se tienen previsto el reusé de aguas residuales tratadas
para servicios publicos, las aguas residuales que se generaran en el balneario, seran canalizadas a
la red de drenaje sanitario que opera el H. Ayuntamiento de la Ciudad de Bacalar, por lo que no
aplica este criterio.

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

En las distintas etapas del proyecto los residuos resultantes seran manejados y dispuesto
conforme lo senale la autoridad correspondiente.

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

Los materiales maderables que se utilizaran en la construcciéon del proyecto seran adquiridos en
empresas debidamente acreditadas y con los permisos forestales correspondientes. No requiriendo
el uso de palma chit para las techumbres.
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46.- Para las actividades de pesca tanto comercial como deportiva no se permite el uso de redes.

La operacién del proyecto no considera actividades de pesca por lo que no aplica este criterio.

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

La construccion y operacion del proyecto estara sujeta a un estricto programa de mantenimiento
preventivo y correctivo en donde se prevé la presencia de contingencias meteorolégicas.

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

La infraestructura prevista para la construccion del proyecto sera a base de materiales de la region
y de piedra y concreto. En igual forma los espacios para cocina y sanitarios seran construidos con
mamposteria. La madera necesaria sera adquirida en negocios autorizados.

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

Las instalaciones previstas para el proyecto en el area terrestre, y de zona federal estaran
localizadas fuera de la circulacién de agua subterranea, ya que ninguna requerira mas de un metro
de cimentacién. La escorrentia subterranea en la zona ocupa un espacio laminar de varios metros,
fuera del espacio requerido por los conceptos de obra sefialados en el presente estudio.
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Tabla 9.- Criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico para la Unidad de Gestion Ambiental Ah-1.

Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

Marina

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

En este caso no se pretende la construccion
de una marina, el proyecto consistira en la
construccion de un balneario publico donde
adicionalmente se realizard la venta de
alimentos, bebidas y artesanias locales
para servicio al turismo.

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

Aun cuando no es una marina, se
consideran estos criterios, teniendo especial
cuidado en evitar la contaminaciéon de la
laguna por la operaciéon y mantenimiento del
proyecto.

Campos de Golf

Se prohiben los campos de golf.

El proyecto se refiere a la operacion y
mantenimiento de un balneario publico
donde adicionalmente se realizara la venta
de alimentos, bebidas y artesanias para
servicio al turismo, por lo que no aplica éste
criterio.

Bancos de Material

Se prohibe la ubicacién de bancos de extraccion de
material.

No aplica al proyecto por no considerar la
ubicacion de un banco de préstamo de
materiales pétreos en el sitio.

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

El proyecto no incluye el aprovechamiento de
este tipo de materiales, por lo que no aplica al
proyecto.

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

No aplica al proyecto ya que sus residuos
solidos seran dispuestos en el relleno
sanitario de la Ciudad de Bacalar.

Ganaderia

Se prohibe la actividad ganadera en centros
urbanos vy turisticos.

El proyecto se refiere a la operacion y
mantenimiento de un balneario publico
donde adicionalmente se realizara la venta
de alimentos, bebidas y artesanias para
servicio al turismo, no relacionado con la
actividad ganadera.

ZOFEMAT

El ancho de los accesos vehiculares a la zona| El sitio del proyecto se localiza en la zona
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

costera debera tener como maximo 20 m
incluyendo el derecho de via.

contigua a la Laguna Bacalar. El proyecto
se refiere a la operacién y mantenimiento
de un balneario publico donde
adicionalmente se realizard la venta de
alimentos, bebidas y artesanias para
servicio al turismo. En el proyecto general
se considerara un espacio especifico para
estacionamiento, el cual estara ubicado
fuera de la zona federal.

En virtud de lo anterior el presente criterio
no aplica, ya que no se considera la
construccion de acceso a la zona lagunar.

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

Por la naturaleza y arquitectura del proyecto
existe
Siempre que no interfieran en las actividades
propias de la empresa.

libre transito a la zona federal.

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

En
pretende la construccion de un muro de
contencién de estructuras de madera y 8
sombirillas circulares de maderas duras de la
regiéon y zacate.

la zona federal maritimo terrestre se

En el area lagunar se construira un muelle
de madera.

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

Se permitira el libre acceso a la zona
federal del predio, siempre y cuando no
interfieran en las actividades propias de la
empresa.

Manejo de Residuos

Solidos

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

Se implementara un Programa de Manejo
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos, el
cual se describe en el Capitulo VI de la
presente MIA-P.

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

En las distintas etapas del proyecto se
utilizaran botes de plastico con tapa,
posteriormente estos se entregaran al
servicio de limpia del H. Ayuntamiento de
Bacalar. Con el objetivo de mejorar las
actuales medidas se propone la
implementacién de un Programa de Manejo
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos, el
cual se describe en el Capitulo VI de la
presente MIA-P.

Se debera contar con areas acondicionadas para
almacenar temporalmente la basura inorganica,

Con el objetivo de mejorar las medidas para
el manejo, control y disposicién de los
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

para posteriormente trasladarla al sitio de

disposicion final.

residuos organicos e inorganicos se
implementara un Programa de Manejo
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos,
mismo que incluye la construccion de un
area especifica para los residuos.

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

En el proyecto no existiran campamentos
de construccion, dado que los trabajadores
seran de la localidad, sin embargo los
residuos urbanos seran  confinados
adecuadamente para su posterior envio al
basurero municipal de Bacalar.

Se prohibe la ubicacién de rellenos sanitarios. En
su lugar se promoverd la utilizacion de tecnologias
alternativas para el manejo y disposiciéon de la
basura.

Se acatarda la presente disposicion,
implementando un Programa de Manejo
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos.,
desde la etapa de preparaciéon del sitio y
construccion.

El manejo de los residuos bioldgico infecciosos se
sujetara a lo dispuesto en Ila NOM-027-
SEMARNAT-SSA1-2002.

El proyecto no considera la generacion de
residuos biolégicos infecciosos, por lo que
no aplica en presente criterio.

No se permite la quema de desechos vegetales
producto del desmonte.

Los residuos vegetales que se generaran
en las etapas de construccion, operacion y
mantenimiento seran dispuestos en el
relleno sanitario de la Ciudad de Bacalar.
Acciones como quemar basura, enterrarla y
disponerla directamente sobre el suelo,
estaran estrictamente prohibidas.

LiQuipos

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

El proyecto no contara con obras para la
canalizacion de drenaje pluvial en el predio.
Sin embargo cuenta con areas libres de
obras y con suelo natural que permitiran la
absorcién natural de las aguas hacia el
subsuelo..

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

En el balneario el drenaje pluvial se da por
escorrentia natural y absorcion al subsuelo
por medio de las areas libres de obras.
Respecto al drenaje sanitario se contara
con una fosa séptica sellada que por medio
de tuberias de PVC herméticas se
interconectan para finalmente canalizar las
aguas residuales a la red de drenaje
sanitario municipal.

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

En el balneario no se realizara un
tratamiento como tal de las aguas
residuales que se generaran, estas seran
canalizadas a una fosa séptica desde
donde finalmente seran trasportadas a la
red de drenaje sanitario municipal, el
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

tratamiento final de las aguas se llevara a
cabo en el sistema municipal de aguas
residuales que opera en la localidad de
Bacalar.

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

En el balneario de Bacalar no se realizara la
descarga de drenaje sanitario ni de
desechos solidos. Para el caso de los
primeros estas seran canalizadas a una
fosa séptica desde donde finalmente seran
trasportadas a la red de drenaje sanitario
municipal, el tratamiento final de las aguas
se llevara a cabo en el sistema municipal de
aguas residuales que opera en la localidad
de Bacalar

Para el caso de los segundos, estos se
almacenaran temporalmente en botes de
plastico y finalmente seran entregados al
servicios de recolecta municipal del
Ayuntamiento de Bacalar el cual se
encargara de disponerlos en el relleno
sanitario

Queda prohibida la construccion de pozos de
absorcioén para el drenaje doméstico como sistema
unico de tratamiento.

En el balneario no existen pozos de
descarga de aguas residuales. Estas seran
canalizadas a una fosa séptica desde
donde finalmente seran trasportadas a la
red de drenaje sanitario municipal, el
tratamiento final de las aguas se llevara a
cabo en el sistema municipal de aguas
residuales que opera en la localidad de
Bacalar

Flora

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

No se tiene previsto realizar el desmonte en
el predio, dado que es un area urbana ya
impactada por las actividades
antropogenicas.

En cuanto a la reforestacion de areas
verdes, se realizara mediante especies
nativas propias de la region..

Se promovera la erradicacion de las plantas| Solo se proyecta la permanencia de las
exdticas perjudiciales a la flora nativa,| especies silvestres nativas, mismas que
particularmente el pino de mar (Casuarina| forman parte de la imagen del paisaje del
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

equisetifolia), framboyan (Delonix regia), tulipan
africano (Spathodea campanulata) y almendro
(Terminalia cattapa). Se restablecera la flora nativa.

predio.

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

Para las areas verdes se utilizaran especies
de ornato comun, como la palma areca y la
palma kerpis de amplio uso en las &reas
verdes de espacios urbanos y casas
particulares, no se considerara el uso de
especies  exoticas  perjudiciales que
pudieran afectar a la flora local.

Areas Urbanas

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

El establecimiento de areas verdes en los centros
urbanos debera sujetarse a lo establecido en el
programa de desarrollo urbano del centro de
poblacién.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

En areas jardinadas publicas y privadas se
empleardn plantas nativas, el uso de especies
exoticas se restringira a aquellas cuya capacidad
de propagacion natural esté suprimida. (Ver listado
anexo "Especies Exoticas")

Solo se proyecta la permanencia de las
especies silvestres nativas, mismas que
forman parte de la imagen del paisaje del
predio.

La ejecucion de los proyectos de urbanizacion
debera sujetarse a los condicionamientos
establecidos en la autorizacion en materia de
impacto ambiental para evitar el desmonte
innecesario o prematuro del estrato arboreo.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.
Por ello no se relaciona con proyectos de
urbanizacion.

Las reservas territoriales urbanas deben mantener
la cobertura vegetal en tanto no se utilicen.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

La altura de las edificaciones estara definida por el
Programa de Desarrollo Urbano y los reglamentos
de construccion aplicables.

El proyecto cuenta con la autorizacion

municipal pertinente.

La densidad de cuartos hoteleros estara sujeta al
Programa de Desarrollo Urbano.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.
No considera cuartos hoteleros.

La construccion de infraestructura basica y de
servicios estara sujeta al Programa de Desarrollo
Urbano.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

artesanias locales para servicio al turismo.

Industria

Las industrias que se establezcan deberan usar
prioritariamente insumos biodegradables a corto
plazo y deberan apegarse a la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

Tanto en la etapa de planeacién, disefo,
construccion y funcionamiento de las industrias,
deberan incluirse previsiones adecuadas para
minimizar los efectos adversos al ambiente,
siguiendo la normatividad existente para cada caso
particular.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

No se permitira la instalacion de industrias

cementeras, bloqueras o similares.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

Carreteras y Caminos

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

Los caminos de acceso al cuerpo de agua deberan

ser evaluados y aprobados a partir de |la
correspondiente  Manifestacion de  Impacto
Ambiental.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

Infraestructura Basica

y de Servicios

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realiza la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

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

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.

37



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

habitacionales.

artesanias locales para servicio al turismo.

Se permite la instalacién de infraestructura basica y
de servicios, previa autorizacidn en materia de
impacto ambiental.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario publico, que adicionalmente
realizara la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

Construccion

Se permite la construccion de vivienda residencial
turistica.

No aplica al proyecto por tratarse este de un
balneario  publico, que adicionalmente
realizard la venta de alimentos, bebidas y
artesanias locales para servicio al turismo.

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

El sitio del proyecto no estd sujeto a
inundaciones recurrentes, por lo que no
aplica tal disposicion.

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

El proyecto se apegara lo dispuesto en las
Normas Oficiales Mexicanas en la materia.

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

No aplica al proyecto ya que no existen
campamentos temporales de construccion.
Dado que los trabajadores seran gente de
la localidad.

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

El almacenamiento de este tipo de
materiales considera este criterio para evitar
la dispersion de polvos fugitivos, mediante
el uso de lonas o su confinamiento en sitios
cerrados.

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

Se aplicara el presente criterio en la
construccion de dichos campamentos
temporales de construccion en el sitio del
proyecto.

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

Las obras que integran el proyecto se
ubicaran por debajo de este limite de altura
para construcciones.

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

No se tienen previsto realizar desmontes en
el predio, lo anterior en vista que la zona ya
se encuentra impactada por localizarse
dentro de la mancha urbana.

Se prohibe la obstruccién y modificacion de

Las obras que integraran el proyecto no
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

escurrimientos pluviales.

afectaran los escurrimientos pluviales, estos
se siguen de forma natural hacia las partes
bajas del terreno natural y hacia la laguna.
Aunado a ello, existen areas libres de obras
y con suelo natural, que contribuyen a la
absorcién del agua pluvial y a la recarga del
acuifero local.

Aprovechamiento Acuifero

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

No aplica al proyecto ya que no se realizara
la extraccién de agua de pozos o cuerpos
de agua. El balneario contard con un
contrato comercial con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado
de Quintana Roo.

Para el aprovechamiento extractivo de los acuiferos
se deberan presentar los estudios relacionados con
la demanda, abasto, calidad de agua y el impacto
ambiental causado por la explotacién.

No aplica al proyecto ya que no se realizara
la extraccién de agua de pozos o cuerpos
de agua. El balneario contara con un
contrato comercial con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado
de Quintana Roo.

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

No aplica al proyecto ya que no se realizara
la extraccién de agua de pozos o cuerpos
de agua. El balneario contara con un
contrato comercial con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado
de Quintana Roo.

Control de Cont

aminacion

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

No aplica al proyecto ya que bajo ninguna
circunstancia se realizara el vertimiento de
residuos a las aguas de la laguna.

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

Se promovera el cumplimiento del presente
criterio mediante la colocacion de algunos
letreros que inviten al visitante a hacer uso
de productos biodegradables. Asimismo, en
el triptico que se elabore se incluird un
apartado que indique el uso obligatorio de
bronceadores y bloqueadores solares de
tipo biodegradable.

Zona Litoral y

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

Costera
Como parte de las obras que integraran el
proyecto se construra un muro de

contenciéon con estructuras de madera para
evitar el deslave de la zona federal y la
modificacion de la linea de costa.

No se permiten los dragados, espigones, la
apertura de canales o cualquier obra o accion que

No se pretende realizar obra alguna que
modifique el contorno del litoral. No se
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

modifique el contorno del litoral.

pretende realizar dragado alguno, en la
colocacién de los pilotes de madera para
sostener la estructura del muelle se
procurara no afectar el lecho marino.

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

El proyecto considera la construccion de un
muelle de madera de 10 metros de longitud
por 1.90 metros de ancho.

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

La construccion del muelle de madera no
pretende remover vegetacion acuética, por
lo cual se procurara que con el hincado de
los pilotes no se afecte la vegetacion
existente en el area lagunar.

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

En el presente proyecto no se realizaran
este tipo de instalaciones.

Actividades Nauticas

Las actividades nauticas comerciales deberan
contar con un reglamento que minimice los
impactos ambientales.

No aplica al proyecto ya que no se
realizaran actividades nauticas.

Ecosistemas excepcionales

Queda prohibida la construccion de infraestructura
en ecosistemas vulnerables o de alto valor
esceénico, cultural o histérico que se localicen en las
areas destinadas al desarrollo turistico y urbano.

En el predio donde se ubicara el presente
proyecto no se localizan relictos de
vegetacion de manglar.

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.

40



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

Por otra parte, el presente proyecto se ubica ademas en la siguiente UGA:

Tabla 10.- Descripcion general de la Unidad de Gestion Ambiental Marina Ff-20

Nombre: Laguna Bacalar Identificador: | Ff-20
Politica: Conservacion
Usos
Predominante Compatibles

Manejo de Flora y Fauna Agroforesteria,  Apicultura, Corredor Natural,

Ecoturismo, Silvicultura.
Condicionados Incompatibles

Caza Acuacultura, Agricultura, ANP, Aprovechamiento
acuifero, Asentamiento humano, Centro de
Poblacién, Equipamiento, Extraccién pétrea,
Forestal, Ganaderia, Industria, Infraestructura,
Pesca y Turismo.

Criterios

TA Turismo Alternativo 02

Pe Pesca 01, 02

Ma Marinas 01

CG Campos de Golf

Den Densidades

BM Bancos de Material 04

Man Manglares 04,05

Gan Ganaderia

Acu Acuicultura

ZFMT ZoFeMat

Fa Fauna 01, 06

MRS Manejo de Residuos Sélidos

MRL Manejo de Residuos Liquidos 04

Agr Agricultura

Flo Flora 12

Urb Areas Urbanas

Ind Industria

CyC Carreteras y Caminos

IBS Infraestructura Basica y de Servicios 04

Cons Construccion 01

AA Aprovechamiento del Acuifero 01,03,04,05

Coco Control de la Contaminacion 02,03

ANP Areas Naturales Protegidas

ZLC Zona Litoral y Costera 01,04,05

AN Actividades nauticas 01,03

UMA UMA 01

Ecoex Ecosistemas excepcionales
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Tabla 11.- Criterios ecolégico de aplicacidn particular para este UGA.

Criterios especificos de aplicacién diferencial
a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

Ecoturismo

Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o
ecoturisticas, debera elaborarse un programa de manejo.

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.

La unica actividad recreativa que se
efectuara y eso es por cuenta del
visitante consiste en bafarse en las
aguas de la laguna. Sin embargo
esto no implica el uso de aceites,
combustibles o hidrocarburos que
involucren un programa de manejo.

Pesca

Se permite la pesca deportiva. (Ver glosario)

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo. No
se llevaran a cabo actividades de
pesca deportiva o recreativa.

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

No aplica al proyecto, ya que en el
balneario no se llevaran a cabo
actividades de pesca deportiva o
recreativa.

Marinas

No se permite la instalacion de marinas.

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.

Bancos de Material

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

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.

Manglares

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

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

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

En el balneario NO se realizara la
descarga de drenaje sanitario en
cuerpos de agua, humedales,
zonas inundables y/o subsuelo.

Las aguas residuales generadas
en el area de sanitarios y cocina
del balneario, seran canalizadas a
una fosa séptica desde donde
finalmente seran trasportadas a la
red de drenaje sanitario municipal,
el tratamiento final de las aguas se
llevara a cabo en el sistema
municipal de aguas residuales que
opera en la localidad de Bacalar

Fauna

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

En el balneario NO se realizara la
captura de especies de flora y
fauna.

Solo se permite la caza y comercio de fauna silvestre
dentro de wunidades de conservacion, manejo Yy
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMAS).

No aplica, en virtud que en el
balneario NO se realizara la caza o
comercio de especies de fauna
silvestres.

Manejo de Residuos

Liquidos

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

En el balneario no se realizara un
tratamiento como tal de las aguas
residuales que se generaran,
estas seran canalizadas a una
fosa séptica desde donde
finalmente seran trasportadas a la
red de drenaje sanitario municipal,
el tratamiento final de las aguas se
llevara a cabo en el sistema
municipal de aguas residuales que
opera en la localidad de Bacalar.

Flora

Se prohibe la introduccién de especies exoticas.

Se evitard la introduccion de
especies exoticas al balneario, con
excepcion de aquellas que la propia
normatividad permita y que sean del
interés del balneario, sin embargo
se dara prioridad a las especies
silvestres nativas.

En este sentido, solo se proyecta la
permanencia de las especies
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

silvestres nativas, mismas que
forman parte de la imagen del
paisaje del predio.

Infraestructura Basicay de S

ervicios

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

No aplica al proyecto ya que en
esencia los criterios relativos a
infraestructura basica y se servicios
se refiera a obras como caminos,
carreteras, lineas de distribucién de
electricidad, telefonia, internet,
instalaciones para depdsitos de
combustibles y otras englobadas en
este mismo giro. Por ello y dada la
naturaleza del proyecto, este no se
relaciona en ningun caso, con este
tipo de obras.

Construccioén

Se prohibe el uso de explosivos.

El proyecto no contempla realizar
ningun tipo de actividades con estos
materiales.

Aprovechamiento Acuifero

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

No aplica al proyecto ya que no se
realizara la extraccién de agua de
pozos o cuerpos de agua. El
balneario contara con un contrato
comercial con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado (CAPA) del
Estado de Quintana Roo.

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

Como parte de las actividades que
se realizaran en el balneario
destaca el uso de la laguna por los
visitantes, los cuales suelen
bafarse en ella para refrescarse.
Cabe decir que durante estas
practicas no se utilizaran
sustancias que pudieran ser
consideradas como peligrosas para

la laguna como aceites,
combustibles u otros
hidrocarburos, ya que no se

emplearan motores.

Se prohibe el aprovechamiento extractivo del acuifero sea
superficial o subterraneo

En el balneario NO se realizara la
extraccion de agua de pozos o
cuerpos de agua.

El balneario contara con un contrato
comercial con la Comisién de Agua
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Criterios especificos de aplicacién diferencial
a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

Potable y Alcantarillado (CAPA) del
Estado de Quintana Roo.

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

En el balneario NO se realizara la
extraccion de agua de pozos o
cuerpos de agua.

El balneario contara con un contrato
comercial con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado (CAPA) del
Estado de Quintana Roo.

Control de Contaminaci

on

Los canales de navegacion estaran sujetos a un monitoreo
que permita evaluar la calidad del agua y establecer
medidas que eviten la contaminacidon hacia humedales,
manglares y zonas adyacentes.

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo. No
se relaciona con canales de
navegacion.

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

Se promovera el cumplimiento del
presente criterio mediante la
colocacién de letreros que inviten al
visitante a hacer uso de productos
biodegradables.

Zona Litoral y Costera

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

Como parte de las obras que
integraran el proyecto se construira
un muro de contencién con
estructuras de madera para evitar
el deslave de la zona federal y la
modificacién de la linea de costa.

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

La construccion del muelle de
madera no pretende remover
vegetacion acuatica, por lo cual se
procurard que con el hincado de
los pilotes no se afecte Ila
vegetacion existente en el area
lagunar.

En los cuerpos de agua interiores se prohibe la instalacion
o construccion de plataformas flotantes no ligadas a tierra,
fijas 0 moviles, para atracaderos, restaurantes, etcétera.

En el presente proyecto no se
realizaron este tipo de instalaciones.

Actividades Nauticas

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

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.

Las actividades nauticas comerciales deberan contar con

No aplica al proyecto por tratarse

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de

Bacalar, Estado de Quintana Roo.

45



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

Criterios especificos de aplicacién diferencial
a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

un reglamento que minimice los impactos ambientales.

este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.

UMA

Se permite la constitucién de unidades de conservacion,
manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre
(UMAS), con fines de repoblacién, recreacion o uso
cinegético.

No aplica al proyecto por tratarse
este de un balneario publico, que
adicionalmente realizara la venta de
alimentos, bebidas y artesanias
locales para servicio al turismo.
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Figura 10.- Ubicacion del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar.
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1ll.2. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

El drea donde se pretende realizar la obra de interés queda fuera de aplicacién de algun plan o
programa de desarrollo urbano.

1ll.3. Otros instrumentos normativos.
1l.3.1. Regiones Terrestres Prioritarias

A nivel nacional se han establecido areas de importancia ecoldgica, y en donde no necesariamente
se encuentren tanto ANP’s como areas forestales debidamente declaradas, sino que en un concepto
regional, estos sitios deben ser protegidos bajo otros diferentes esquemas. Para el estado de
Quintana Roo, las regiones prioritarias se localizan en la parte central del estado, cubriendo
basicamente las masas forestales del Corredor Sian Ka’an-Calakmul, éste ultimo en el estado de
Campeche.

La CONABIO considera a la region, desde febrero de 1996, como una de las 155 Areas Prioritarias
para la Conservaciéon en México, bajo el nombre de Zona del PuntoPut, Silvituc-Calakmul y Zonas
Forestales de Quintana Roo, con las claves 149, 150 y 151. Bajo los criterios de la CONABIO, la
region prioritaria abarca una superficie de 41,422 km2 de Yucatan, Campeche y Quintana Roo.

El proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) se circunscribe en el Programa Regiones
Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio), que se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas
fisicas y bioticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ambitos ecoldgicos. Asi, CONABIO ha impulsado la identificacion,
ademas de las RTP, de las Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP, ambitos acuaticos
continentales) y de las Regiones Prioritarias Marinas (RPM, ambitos costeros y ocedanicos). Una
regionalizacion complementaria, desarrollada por Cipamex, corresponde a las Areas de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA).

Las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en la
parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y
especifica y una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais,
asi como por una integridad biolégica significativa y una oportunidad real de conservacién. Esto
ultimo implicd necesariamente considerar las tendencias de apropiacion del espacio por parte de las
actividades productivas de la sociedad a través del analisis del uso del suelo.

La identificacion de las regiones prioritarias aqui presentadas es el resultado del trabajo conjunto de
expertos de la comunidad cientifica nacional, quienes, coordinados por la Conabio y reunidos en dos
talleres de trabajo, intercambiaron opiniones hasta lograr el objetivo del proyecto, en funciéon de un
esquema nacional de conservacion de areas que, independientemente de su estado actual, se
consideran importantes desde diferentes puntos de vista.

Los criterios de definicion de las RTP fueron basicamente de tipo biolégico y se consideraron la
presencia de amenazas y una oportunidad real para su conservacion, validandose los limites
definitivos obtenidos por la Conabio, mediante el apoyo de un sistema de informacion geogréfica y
cartografia actualizada y detallada. Para la determinacién de los limites definitivos, se considero,
ademas, la informacién aportada por la comunidad cientifica nacional. El trabajo de delimitacion
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realizado en la Conabio se baso en el andlisis de elementos del medio fisico, tales como la topografia
(escala 1:250 000), la presencia de divisorias de aguas, el sustrato edafico y geoldgico y el tipo de
vegetacion (escala 1:1 000 000) contemplando, asimismo, otras regionalizaciones como el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Sinap) del INE y la regionalizacién por cuencas de la CNA.

Como producto de este proyecto, se dispone de un mapa del territorio nacional cuya escala de
trabajo fue de 1:250 000 (topografia) y 1:1 000 000 (vegetacién) con 152 regiones prioritarias
terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México que cubren una superficie de 515 558
km2 (mas de la cuarta parte del territorio nacional) y que estan delimitadas espacialmente en funcion
de su correspondencia con rasgos topograficos, ecorregiones, cuencas hidroldgicas, areas naturales
protegidas, tipos de sustrato y de vegetacion y del area de distribucion de algunas especies clave.
Las regiones estan representadas en este trabajo en un mapa a escala 1:4 000 000 y la informacion
ambiental correspondiente se indica en fichas de informacidn técnica especificas para cada RTP, que
también pueden ser consultadas en esta pagina.

En términos numéricos, la mayor concentracion de RTP se presenta en las entidades de mayor
extension del pais: Chihuahua, Sonora y Coahuila, las que, al tener una baja densidad demografica,
disponen de grandes espacios relativamente inalterados. Sin embargo, destacan Oaxaca vy, en
especial, Quintana Roo por la alta proporcién de su superficie incluida. Con relacion a las topoformas
dominantes dentro de los limites de las RTP, la mayor parte de éstas se encuentran en sistemas
montafosos ya que, por presentar ambientes poco atractivos para los asentamientos humanos, han
mantenido niveles de integridad ecoldgica adecuados. En estas RTP predominan bosques templados
y selvas tropicales, mientras el matorral xerdfilo y los humedales se concentran primordialmente en
las de zonas no montafiosas (véase sintesis de informacion ambiental). Cabe mencionar,
adicionalmente, que mas de 95% de la superficie de las areas naturales protegidas decretadas esta
correlacionada espacialmente con las RTP.

En el documento producto de este proyecto, se mencionan los esfuerzos de identificacion de
regiones globalmente importantes en cuanto a su biodiversidad y que presentan un grado de
amenaza significativo, denominadas hot spots. En este sentido, la identificacion de RTP en el ambito
nacional, representa una mayor aproximacion a dicha problematica.

Por otra parte, en este documento también se describen los impactos los incendios y los
aprovechamientos forestales en las RTP en cuanto su integridad ecoldgica y su diversidad bioldgica.

Los resultados obtenidos no pueden considerarse definitivos ya que existen regiones con poca
informacion. En este sentido, se destacan como areas con poca representatividad de RTP el altiplano
potosino-zacatecano, el este de Chihuahua, los Altos y el norte de Jalisco y la Depresion Central de
Chiapas. Este trabajo es un marco de referencia que indica aquellas regiones en las que es
necesario invertir mayores esfuerzos de investigacion respecto al conocimiento de la biodiversidad.

Con este esfuerzo de regionalizacion, la CONABIO pretende contribuir a integrar una agenda que dé
direccién a la inversién que las agencias nacionales e internacionales aportan como apoyo a las
actividades de conservaciéon. De igual forma, este ejercicio se orienta a conformar un marco de
referencia que pueda ser utilizado en la toma de decisiones para definir programas que ejecutan los
diferentes sectores y niveles de gobierno. En particular, se pretende que siga siendo un marco de
referencia para que la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) de la
SEMARNAP considere la incorporacion de nuevas areas de proteccion natural dentro del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP).
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Es importante destacar que, de acuerdo con la informacion disponible en el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas(agosto de 1999), de las 90 areas naturales protegidas continentales del
SINAP, 66 de ellas (todas las reservas de la biosfera) se encuentran representadas en esta
regionalizacion de CONABIO, quedando fuera de momento 24, quince de las cuales tienen una
superficie inferior a 20 km?y con categoria basicamente de parque nacional (aunque algunas de ellas
corresponden a monumentos naturales o a sitios histéricos), cuyo objetivo difiere en gran medida del
que dio origen al proyecto de RTP, ademas de que, por su superficie, carecen de un contexto
nacional, requisito para ser consideradas como regiones prioritarias.

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por si mismas la
calidad de prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad académica nacional sobre
regiones del pais que por sus atributos biolégicos deben ser consideradas bajo algun esquema de
conservacion y de uso sustentable, por lo mismo, se pretende sugerir acciones en el corto y mediano

plazo, las cuales no necesariamente estaran encaminadas a decretarlas bajo alguna categoria de
area natural protegida.

El presente proyecto se ubica dentro de la Region Terrestre Prioritaria denominada:

I11.3.1.1. Zonas Forestales De Quintana Roo RTP-149
A. UBICACION GEOGRAFICA

Coordenadas extremas: Latitud N: 18° 04' 12" a 19° 57' 00"
Longitud W: 87° 49' 12" a 89° 18' 00"

Entidades: Quintana Roo.
Municipios: Felipe Carrillo Puerto, José Maria Morelos, Othén P. Blanco.

Localidades de referencia: Chetumal, QR; Felipe Carrillo Puerto, QR; Bacalar, QR; José Maria
Morelos, QR.

B. SUPERFICIE

Superficie: 17,994 km2

Valor para la conservacioén: 3 (mayor a 1,000 km2)

B. CARACTERISTICAS GENERALES

Esta RTP fue considerada como tal en virtud de poseer las masas forestales continuas y bajo manejo
probablemente de mayor importancia del México tropical. La existencia de esta regién es relevante
por su papel como corredor biolégico y por favorecer la presencia de especies propias del
ecosistema de selva mediana subperennifolia en extensiones grandes y con alto grado de
conservacion. El tipo de vegetacién predominante es de selva mediana subperennifolia. Debido a

que la topografia es muy homogénea, el patrén ecosistémico obedece basicamente al gradiente
latitudinal que se presenta en la peninsula de Yucatan.
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C. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)
Tipo(s) de clima:

Aw1(x’) Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 93% del mes
mas frio mayor de 18°C, precipitacién media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacién del mes mas
seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual. Awo(x’) Calido subhumedo,
temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura 5% del mes mas frio mayor de 18°C,
precipitacién media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm;
lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

C(w2)x’ Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes 2%

mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C, subhumedo, precipitacion
anual de 200 a 1,800 mm y precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano
mayores al 10.2% anual.

D. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geoformas: Llanura costera, planicie.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie:

Leptosol litico LPq (Clasificacion FAO-Unesco, 1989) Suelo somero, limitado en 100%

profundidad por una roca dura continua o por una capa continua cementada dentro de una
profundidad de 10 cm a partir de la superficie.

F. ASPECTOS BIOTICOS

Diversidad ecosistémica: Valor para la conservacion: 1 (bajo) Comunidades de selvas bajas
medianas.

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta region, asi como su
porcentaje de superficie son: Selva mediana subperennifolia Comunidad vegetal de 15 a 30 m de
altura en donde un 25 a 50 % 78% de las especies tiran las hojas.

Selva baja subperennifolia Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde un 25 a 50 % 16% de
las especies tiran las hojas.

Agricultura, pecuario y forestal Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos, 6%
puede ser permanente o de temporal.

Valor para la conservacion:
Integridad ecoldgica funcional: 4 (alto)
Posee poblaciones de aves, plantas y mamiferos de importancia ecoldgica.

Funcion como corredor biolégico: 3 (alto) Une a las reservas de Calakmul y Sian Ka’an en el norte
de Guatemala y la Lacandona.
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Fendémenos naturales extraordinarios: 0 (no se conoce) Informacién no disponible.

Presencia de endemismos: 0 (no se conoce) Informacion no disponible.

Riqueza especifica: 0 (no se conoce)

Informacion no disponible. Funciéon como centro de origen y diversificacion natural: 0 (no se
conoce) Informacioén no disponible.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Problematica ambiental:
El principal problema es que se encuentra actualmente en riesgo de incendios forestales.

Valor para la conservacion:
Funcién como centro de domesticacion o 3 (muy importante) mantenimiento de especies utiles:
Se han mejorado variedades de maiz, frijol, calabaza, chile, papaya, chaya, pepinos y otras especies

de plantas.

Pérdida de superficie original: 0 (nulo)
Informacion no disponible.

Nivel de fragmentacién de la region: 0 (muy bajo)
Informacion no disponible.

Cambios en la densidad poblacional: 0 (negativos) Informacion no disponible.
Presion sobre especies clave: 0 (no se conoce) Informacién no disponible.

Concentracion de especies en riesgo: 2 (medio)
Se calculan unas 35-40 especies incluidas en la NOM-059.

Practicas de manejo inadecuado: 2 (medio)
Caceria furtiva y clandestinaje de madera.

H. CONSERVACION

Valor para la conservacion:

Proporciéon del area bajo algun tipo de manejo adecuado: 3 (alto) Se cuenta con planes de
manejo y manifestacion de impacto ambiental para 80% de los ejidos productores forestales de la
region. Un ejemplo es el modelo de manejo forestal tropical.

Importancia de los servicios ambientales: 3 (alto)

De las selvas se aprovecha la madera, el chicle, la fauna silvestre, y la miel. Es muy importante por el

Secuestro de carbono.

Presencia de grupos organizados: 3 (alto)
Los productores forestales estan organizados en sociedades civiles.
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Politicas de conservacion:
No se conocen medidas de conservacion para la region.

Conocimiento:
A la fecha sélo se han realizado inventarios forestales.

Informacién:

Instituciones: CIQRO.

|. METODOLOGIA DE DELIMITACION DE LA RTP-149

La parte norte se define en funcién del limite sur de la subcuenca Mérida, que comprende la mayor
parte de la peninsula y se encuentra delimitada al este por el ANP de Sian Ka’an; el sur se encuentra

definido por la RHP Rio Hondo (limite de la RTP homénima).

VINCULACION O CONCORDANCIA DEL PROYECTO CON LA REGION TERRSTRE
PRIORITARIA.-ZONAS FORESTALES DE QUINTANA ROO RTP-149

Con base en el andlisis realizado a la informacion anteriormente presentada, a continuacion se
describe la vinculacion que el proyecto tiene con la Region Terrestre Prioritaria.- Zonas
Forestales de Quintana Roo RTP-149, dado que se localiza dentro de la demarcacion de dicha
region.

Tabla 12.- Vinculacidn o concordancia del proyecto con la Region Terrestre Prioritaria.-
Zonas Forestales de Quintana Roo RTP-149.

OBJETIVOS DEL RIESGOS Y AMENAZAS DE VINCULACION Y
PROYECTO LA RTP-149 COMPROMISOS DEL
PROYECTO

Establecer un | Problematica ambiental: Colaborar con las instancias

Balneario en | El principal problema es que se | correspondientes en las

armonia con el | encuentra  actualmente  en | acciones necesarias para la

medio ambiente, sin | riesgo de incendios forestales. proteccion de los recursos

afectar la flora y naturales de la zona.

fauna silvestre, | Valor para la conservacion:

terrestre y acuatica Apoyar en el logro de los

de la zona Funcion como centro de | objetivos de la Region Terrestre
domesticacion o 3 (muy | Prioritaria de manera

importante) mantenimiento de
especies utiles:

Se han mejorado variedades de
maiz, frijol, calabaza, chile,
papaya, chaya, pepinos y otras
especies de plantas.

Pérdida de superficie original:
0 (nulo) Informacién  no
disponible.

coordinada con los érganos de
decision que para tl efecto se
establezcan.
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OBJETIVOS DEL
PROYECTO

RIESGOS Y AMENAZAS DE
LA RTP-149

VINCULACION Y
COMPROMISOS DEL
PROYECTO

Nivel de fragmentacién de la
region: 0 (muy bajo)
Informacion no disponible.
Cambios en Ila densidad
poblacional: 0 (negativos)
Informacion no disponible.

Presion sobre especies clave:
0 (no se conoce) Informacion no
disponible.

Concentracion de especies
en riesgo: 2 (medio) Se
calculan unas 35-40 especies
incluidas en la NOM-059.

Practicas de manejo
inadecuado: 2 (medio) Caceria
furtiva y clandestinaje de
madera.

H. CONSERVACION

Valor para la conservacion:
Proporcion del area bajo
alguin tipo de manejo
adecuado: 3 (alto) Se cuenta
con planes de manejo vy
manifestacion de impacto
ambiental para 80% de los
ejidos productores forestales de
la region. Un ejemplo es el
modelo de manejo forestal
tropical.

Importancia de los servicios
ambientales: 3 (alto)

De las selvas se aprovecha la
madera, el chicle, la fauna
silvestre, y la miel. Es muy
importante por el Secuestro de
carbono.
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1l1.3.2. Regiones Hidrologicas Prioritarias.-

Las aguas epicontinentales incluyen una rica variedad de ecosistemas, muchos de los cuales estan
fisica y biolégicamente conectados o articulados por el flujo del agua y el movimiento de las
especies. Estas conexiones son fundamentales para el mantenimiento de la biodiversidad y el
bienestar de las comunidades humanas, no sélo a niveles local y regional, sino nacional y global.

Los habitats acuaticos epicontinentales son mas variados en rasgos fisicos y quimicos que los del
ambiente marino. Aparte de los pantanos, que tradicionalmente se agrupan como humedales
continentales, los sistemas epicontinentales incluyen lagos, rios, estanques, corrientes, aguas
subterraneas, manantiales, cavernas sumergidas, planicies de inundacion, charcos e incluso el agua
acumulada en las cavidades de los arboles. Las diferencias en la quimica del agua, transparencia,
velocidad o turbulencia de la corriente, asi como de profundidad y morfometria del cuerpo acuatico,
contribuyen a la diversidad de los recursos biologicos que se presentan en las aguas
epicontinentales. Asimismo, no es extrafio el hecho de que un organismo dado pueda requerir de
mas de un habitat acuatico durante su ciclo de vida.

La preocupacion creciente sobre el mantenimiento de la biodiversidad de las aguas epicontinentales
y los esfuerzos por reducir los riesgos que enfrentan muchas especies estan basados en evidencias
sobre la pérdida de habitats (degradacion, cambios en la calidad y fragmentacion), de especies, asi
como en la sobreexplotacién e introduccion de especies exéticas. Las tasas de extincion para estos
ecosistemas provienen principalmente de lagos y rios (WCMC, 1992). Aunque la evidencia
prevalece, en general es muy dispersa y, desde la perspectiva geografica, sin continuidad. El hecho
de que haya muchas especies en franca declinacion o enfrentando la extincion en los pocos paises
en donde se cuenta con conocimiento de campo razonable, justifica la preocupacion real por el
estado de la biodiversidad de las aguas epicontinentales. Un hecho alarmante es que, aunque los
humanos siempre han hecho uso de los sistemas dulceacuicolas y sus especies, en los ultimos 200
afos, a través de la Revolucion Industrial, el desarrollo econdmico acelerado y el crecimiento
poblacional, han generado transformaciones en estos ecosistemas a una escala sin precedente.

Es asi como surge la necesidad de revisar el estatus de la informacion sobre la diversidad y el valor
bioldgico de las cuencas hidrologicas, ademas de evaluar las amenazas directas e indirectas sobre
los recursos y el potencial para su conservacion y manejo adecuado. Para esto, se realizaron dos
talleres interdisciplinarios sobre regiones hidrologicas prioritarias y biodiversidad de México en abril y
mayo de 1998, con la participacion de especialistas y personal académico con la finalidad de
desarrollar un marco de referencia para contribuir a la conservacién y manejo sostenido de los
ambientes acuaticos epicontinentales.

El resultado final fue una lista con 110 regiones hidroldgicas prioritarias y el mapa correspondiente,
escala 1:4 000 000 (véase Listado y Mapa). La determinacion del patron de uso en las diferentes
areas prioritarias, a través de un analisis de conglomerados, dio como resultado 75 areas de alta
biodiversidad y 82 areas de uso por sectores, de entre las cuales 75 presentaron algun tipo de
amenaza Finalmente, también se identificaron 29 areas que son importantes bioldégicamente pero no
se cuenta con suficiente informacion cientifica.

Se elaboraron fichas técnicas para cada regién hidrolégica prioritaria identificada. Estas contienen
informacion general de tipo limnoldgico, geoldgico/edafico, recursos hidricos y biodiversidad, asi
como de uso de los recursos, aspectos econdmicos y problematicas de conservacién y uso (véase
Listado). Cada una de las fichas es el resultado de la informacion recopilada durante el taller y de
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informacion bibliografica recomendada por los expertos que participaron en el taller. Por esta razon,
las fichas no representan una revision exhaustiva y pueden presentar diferencias de contenido.

En relaciéon con la problematica identificada, se citan a continuacién algunos de los aspectos mas
sobresalientes:

Sobreexplotaciéon de los acuiferos superficiales y subterrdneos lo que ocasiona una notable
disminucién en la cantidad de agua disponible, intrusién salina, desertificacion y deterioro de los
sistemas acuaticos.

Contaminacion de los acuiferos superficiales y subterraneos principalmente por descargas urbanas,
industriales, agricolas y mineras que provocan disminucion en la calidad del agua, eutroficaciéon y
deterioro de los sistemas acuéaticos.

Cambio de uso de suelo para agricultura, ganaderia, silvicultura y crecimiento urbano e industrial
mediante actividades que modifican el entorno como desforestacién, alteracion de cuencas y
construccion de presas, desecacion o relleno de areas inundables, modificacion de la vegetacion
natural, pérdida de suelo, obras de ingenieria, contaminacion e incendios.

Introducciéon de especies exoticas a los cuerpos de agua y el consiguiente desplazamiento de
especies nativas y disminucion de la biodiversidad.

También, como parte del programa de Regiones Hidrologicas Prioritarias, la CONABIO edit6 el libro
"Aguas continentales y diversidad bioldgica de México" en el cual se hace una sintesis de la situacion
actual de los recursos hidricos asociados a regiones importantes por su diversidad bioldgica; se
abordan asimismo su problematica y esfuerzos de conservacién y manejo, asi como el grado de
conocimiento cientifico disponible. Con ello se establece un marco de referencia para la toma de
decisiones y el establecimiento de prioridades en el manejo sustentable de los ecosistemas
epicontinentales de México, ya sea para conservarlos, explotarlos, rehabilitarlos o restaurarlos.

Riesgo y amenazas

Modificacion del entorno: se ejemplifica por actividades como alteracién de cuencas y/o construccion
de presas que reducen aporte agua epicontinental, la tala del arboles, desecacion o relleno de areas
inundables, deforestacion, modificacién de la vegetacion natural que promueve la erosion e
incrementa el aporte de sedimentos, formacién de canales, obras de ingenieria como construccién de
caminos o carreteras u otros. Enlistar en orden de importancia. Valores NC, B, M, A.

Contaminacion: evalua la presencia de energia, substancias o organismos contaminantes en la zona.
Los agentes que alteran la calidad del agua pueden ser directos o indirectos: desechos sélidos como
basura, aguas residuales domésticas e industriales, petréleo y sus derivados, agroquimicos,
fertilizantes, residuos industriales, descargas termales y salobres provenientes de termo e
hidroeléctricas, presencia de industria generadora de gases atmosféricos que inducen la lluvia acida
u otros. Enlistar en orden de importancia. Valores NC, B, M, A.

Concentracion de especies en riesgo: puede reflejar el grado de amenaza o deterioro al que esta

sometida una region en particular. Indicar qué especie(s) o grupo(s) taxonémico(s) en orden de
importancia. Valores NC, B, M, A.
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Especies introducidas o exdticas: evalua la presencia de especies introducidas en los diferentes
habitats como medida de los impactos negativos que ocasionan, por ejemplo el desplazamiento de
especies nativas. Indicar qué especies. Valores NC, PI, I, MI.

Practicas de manejo inadecuadas: evalua la practica de actividades no compatibles con la
conservacién como uso de explosivos, violacién de vedas y tallas minimas de extraccién, venenos y
trampas no selectivas, pesca ilegal u otros. Enlistar en orden de importancia. Valores NC, B, M, A.

Figura 11.- Mapa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias para el estado de Quintana Roo.

En este sentido, nuestro proyecto se localiza en la Region Hidrolégica Prioritaria denominada:

111.3.2.1. 109. Humedales y Lagunas de la Bahia de Chetumal
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Estado(s): Quintana Roo Extension: 3,230.31 km?

Poligono:
Latitud 19°19'12" - 18°11'24" N

Longitud 88°23'24" - 87°26'24" W

Recursos hidricos principales

Iénticos: lagunas del Ocho, Bacalar, Xul-Ha y Mariscal, cenotes, humedales, pantanos, bahias.
I6ticos: arroyos, sistema subterraneo con una capa delgada de agua dulce

Limnologia basica: salinidad: 2-17 g/

Geologia/Edafologia: ND

Caracteristicas varias: clima calido subhumedo con lluvias en verano. Temperatura promedio anual
24-28 °C. Precipitacion total anual 1300-2000 mm.

Principales poblados: Chetumal, Bacalar, Majahual
Actividad econdmica principal: comercio de importacion, turismo, ecoturismo, agricultura y pesca.
Indicadores de calidad de agua: coliformes, plaguicidas e hidrocarburos.

Biodiversidad: tipos de vegetacion: selva alta subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, selva
baja perennifolia, manglar, sabana, vegetaciéon de dunas costeras y pastizal cultivado. Flora
caracteristica: las palmas Coccoloba floribunda,nakax Coccothrinax readii, kuka Pseudophoenix
sargentii y Thrinax radiata, los manglares de Avicennia germinans,Laguncularia
racemosa y Rhizophora mangle, Ambrosia hispida, la chaca Bursera simaruba, Caesalpinia
gaumeri,Cladium jamaicense, C. mariscus, Conocarpus erectus, Eleocharis cellulosa, Ficus
obtusifolia, Hibiscus tiliaceus,Hymenocallis sp., el chechén Metopium brownei, Nymphaea ampla,
Vallisneria americana. Fauna caracteristica: de moluscos Congeria leucophaeta, Pomacea flagellata,
P. yucatanensis; el poliqueto Ficopomatus miamensis; el misidaceo Antromysis (Antromysis)
cenotensis; los copépodos Arctodiaptomus dorsalis, Pseudodiaptomus marshi; el
palemoénido Creaseria morleyi; el anfipodo Mayaweckelia cenoticola, el remipedo Speleonectes
tulumensis; los decapodos Typhlatya mitchelli y T. Pearsei; abundancia de peces Anguilla rostrata,
Arius felis, Astyanax aeneus, Cichlasoma friedrichsthali, C. meeki, C. Salvini, C. synspilum, C.
Urophthalmus, Cyprinodon artifrons, Gambusia yucatana, Garmanella pulchra, Gobiomorus
dormitator, Mugil cephalus, Petenia splendida, Poecilia latipinna, P. latipunctata, P. orriy Rhamdia
guatemalensis; de aves como el loro yucateco Amazona xantholora, el ralon cuello grisAramides
cajanea, el garzén albo Ardea herodias, la paloma cabeciblanca Columba leucocephala, el
hocofaisan Crax rubra, el halcon peregrino Falco peregrinus, la fragata Fregata magnificens, el
cormoran Phalacrocorax olivaceus, el tucan pico multicolor Ramphastos sulfuratus; entre los reptiles
destacan la boa Boa constrictor, los cocodrilos Crocodylus acutusy C. moreleti, las tortugas
caguama Caretta carettay blanca Chelonia mydas; entre los mamiferos los tlacuachesDidelphis
marsupialis y D. virginiana y el puma Puma concolor. Endemismo de la palma chit Thrinax radiata; de
crustaceos como el is6podo Bahalana mayana; el ostracodo Danielopolina mexicana, el
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termosbenaceo Tulumella unidens, los anfipodos Bahadzia bozaniciy Tuluweckelia cernua; de
peces Ogilbia pearsei y Ophisternon infernale; de aves como el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el
colibri vientre-canelo Amazilia yucatanensis, el loro yucatecoAmazona xantholora, Caprimulgus
badius, C. vociferus, el carpintero yucateco Centurus pygmaeus, la chara yucatecaCyanocorax
yucatanicus, el bolsero yucateco Icterus auratus, el mimido negro Dumetella glabrirostris, el copeton
yucateco Myiarchus yucatanensis, Nyctyphrynus yucatanicus, Phaethornis superciliosus, Piranga
roseogularis, la  troglodita  yucateca Thryothorus albinucha. Especies amenazadas de
plantas Astronium graveolens, las palmasCoccothrinax readii, Pseudophoenix sargentii, Thrinax
radiatay las orquideas Brassavola sp., Encyclia alatay E. cochleata; de reptiles los
cocodrilos Crocodylus acutus'y C. moreleti; de aves el loro de frente blanca Amazona albifrons,la
anhinga americana Anhinga anhinga, el chinito Bombycilla cedrorum, Buteogallus anthracinus, el
zopilote cabeza amarilla Cathartes burrovianus, el hocofaisan Crax rubra, Dendrocincla anabatina, la
garza rojiza Egretta rufescens,Geranospiza caerulescens, Glaucidium brasilianum, el bolsero
yucateco Icterus auratus, el bolsero cuculado I. cucullatus, la ciglefia jabira Jabiru mycteria que
anida en esta éarea, la cigiuefa americana Mycteria americana, el aguila pescadoraPandion
haliaetus, Penelope purpurascens, Rostrhamus sociabilis, el zopilote rey Sarcoramphus papa, la
golondrina marina Sterna antillarum, los bobos patas cafés Sula leucogastery patas rojas S. sula, la
primavera Turdus migratorius,el chipe encapuchado Wilsonia citrina; de mamiferos el mono
aullador Alouatta pigra, el mono arafia Ateles geoffroyi, el puercoespin Coendou mexicanus, el
ocelote Leopardus pardalis, el tigrillo L. wiedii, la nutria Lutra longicaudis, el jaguarPanthera onca, el
0so hormiguero Tamandua mexicana, el tapir Tapirus bairdii, el manati Trichechus manatus. Area de
refugio para aves y de reproduccidon de peces Epinephelus itajara, E. striatus y Eugerres plumieriy
del molusco Strombus gigas. Zona de mayor abundancia de manaties Trichechus manatusy
nutrias Lutra longicaudis.

Aspectos econdémicos: pesquerias de caracol Strombus gigas, langosta Panulirus argus'y mero.
Turismo, ecoturismo, comercio de importacion, agricultura y pesca.

Problematica:
- Modificacion del entorno: aguas subterraneas impactadas por el urbanismo; manglar impactado por
la carretera; dragados, desforestacion y agricultura intensiva.

- Contaminacioén: aguas residuales en aumento, agroquimicos, materia organica, basura, derivados
del petréleo y contaminacion industrial; flujo constante de contaminantes hacia rios.

- Uso de recursos: varias especies de palmas amenazadas por desforestacion y el mero por
sobrepesca; trampas no selectivas en canales. Introduccion de tilapia Oreochromis mossambicus.

Conservacion: preocupan las modificaciones a la vegetacion, la introduccion de especies exaticas,
la sobreexplotacién de recursos y la creciente contaminacion. Faltan estudios sobre la dinamica del
acuifero. Se requiere un control de los contaminantes y de la conservacion de la biodiversidad. Se
desconoce la mayor parte de las formas dulceacuicolas de los cuerpos de agua epicontinentales
(lagunas y cenotes).

Grupos e instituciones: El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; Centro de Investigacion y

Estudios Avanzados, IPN; Amigos de Sian Ka’an; Universidad de Quintana Roo; Instituto Tecnolégico
de Chetumal.
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Tabla 13.- Vinculacion o concordancia del proyecto con la Region Hidrologica Prioritaria 109. “‘HUMEDALES Y LAGUNAS
DE LA BAHIA DE CHETUMAL”

OBJETIVOS DEL

RIESGOS Y AMENAZAS DE

VINCULACION Y

PROYECTO LA RHP-109 COMPROMISOS DEL
PROYECTO
Establecer un | Problematica: El presente proyecto no pretende
Balneario en | - Modificacion del entorno: | alterar las condiciones naturales de
armonia con el | aguas subterraneas impactadas | la zona, no se llevara a cabo
medio ambiente, sin | por el urbanismo; manglar | dragado alguno en el area lagunar,
afectar la flora y |impactado por la carretera; | las aguas residuales generadas
fauna silvestre, | dragados, desforestacion vy | por el establecimiento del proyecto

terrestre y acuatica
de la zona

agricultura intensiva.

- Contaminacion: aguas
residuales en aumento,
agroquimicos, materia organica,
basura, derivados del petréleo y
contaminacién industrial; flujo
constante de contaminantes

hacia rios.

- Uso de recursos: varias
especies de palmas
amenazadas por desforestacion
y el mero por sobrepesca;
trampas no selectivas en
canales. Introduccion de
tilapia Oreochromis
mossambicus.

Conservacion: preocupan las
modificaciones a la vegetacion,
la introduccion de especies
exoticas, la sobreexplotacion de
recursos y la creciente
contaminacion. Faltan estudios
sobre la dinamica del acuifero.
Se requiere un control de los
contaminantes y de la

conservacion de la
biodiversidad. Se desconoce la
mayor parte de las formas

dulceacuicolas de los cuerpos
de agua epicontinentales
(lagunas y cenotes).

seran canalizadas hasta la planta
de tratamiento de aguas negras
para su debido proceso de
reutilizacion y/o disposicion final de
los lodos.

Los residuos solidos urbanos seran
dispuestos donde la autoridad
municipal asi lo indique.

La vegetacién que se localiza en el
predio sera respetada en los
individuos de mayor importancia
ecoldgica y/o forestal, tratando de
integrarla al proyecto y al paisaje
como un atractivo del mismo.
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1l1.3.3. AICAS

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié6 con apoyo
de la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una
red regional de areas importantes para la conservacion de las aves.

Para identificar las AICAS en el territorio mexicano, se invitd a especialistas e interesados en la
conservacion de las aves a un primer taller que se llevo a cabo en Huatulco, Oaxaca del 5 al 9 de
junio, de 1996 en donde se reunieron alrededor de 40 especialistas, representantes de universidades
y organizaciones no gubernamentales de diferentes regiones en México para proponer de manera
regional Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves en México. En este Taller se
identificaron 170 areas, mismas que se difundieron, invitando a mas personas a participar para
conformar 193 areas nominadas durante 1996-1997.

Estas areas fueron revisadas por la coordinacion del programa AICAS y se constituyd una base de
datos. La estructura y forma de la base de datos fueron adecuandose a las necesidades del
programa. La informacién grafica recabada en el taller que incluia los mapas dibujados por los
expertos de todas las areas que fueron nominadas, se digitalizdé y sistematizo6 en CONABIO
incorporandose en su sistema de informacion geografica.

En Mayo de 1997, durante una reunién del Comité Consultivo, la Coordinacion y técnicos de la
CONABIO, se revisaron, con el apoyo de mapas de vegetacion, topografia e hidrografia, las 193
areas propuestas, revisando los poligonos, coordenadas y limites.

Durante 1998 el programa entr6 a una segunda fase en la cual se regionalizd, con el apoyo
financiero del Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza A.C., (FMCN) formandose 4
coordinaciones regionales (Noreste, Noroeste, Sur y Centro). En cada regidon se organizaron dos
talleres para revisar las AICAS, anexandose y eliminandose aquellas areas que de acuerdo a la
experiencia de los grupos de expertos asi lo ameritaron, concluyendo con un gran total de 230
AICAS, las cuales quedaron clasificadas dentro de alguna de las 20 categorias definidas con base en
criterios de la importancia de las areas en la conservacion de las aves; dichos criterios resultaron de
discusiones trilaterales y se adaptaron a partir de los utilizados por BirdLife International. Igualmente
se concluyé una lista de 5 areas de prioridad mayor por Regién, en donde se tienen identificados los
grupos locales que son capaces de implementar un plan de conservacién en cada AICA. Los nuevos
mapas se digitalizaron a escala 1:250 000.

Cada area o AICA contiene una descripcion técnica que incluye descipcion bidtica y abidtica, un
listado avifaunistico que incluye las especies registradas en la zona, su abundancia (en forma de
categorias) y su estacionalidad en el area. Finalmente Contiene un directorio con los especialistas
que participaron en el llenado de las fichas correspondientes. El listado completo incluye un total 230
areas, que incluyen mas de 26,000 registros de 1,038 especies de aves (96.3% del total de especies
para México segun el American Ornithologist’s Union). Adicionalmente, se incluye en al menos un
area, al 90.2% de las especies listadas como amenazadas por la ley Mexicana (306 de 339 especies)
y al 100 % de las especies incluidas en el libro de Collar et al. (1994, Birds to Watch 2). De las 95
especies endémicas de México (Arizmendi y Ornelas en prep.) todas estan registradas en al menos
un area.
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Toda la informacion antes detallada forma parte del primer directorio de areas de importancia para la
conservacion de las aves en México que representa la culminacién de la primera fase de trabajo del
proyecto en México. El libro cubre varios propdsitos entre los que se encuentran:

Ser una herramienta para los sectores de toma de decisiones que ayude a normar criterios de
priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion. Ser una herramienta para los
profesionales dedicados al estudio de las aves que permita hacer accesible a todos, datos
importantes acerca de la distribucion y ecologia de las aves en México. Ser una herramienta de
difusion que sea utilizada como una guia para fomentar el turismo ecoldgico tanto a nivel nacional
como internacional. Ser un documento de renovacion peridédica que permita fomentar la cooperacion
entre los ornitdlogos y los aficionados a las aves, para lograr que este documento funja siempre
como una fuente actualizada de informacion. Fomentar la cultura "ecoldgica", especialmente en lo
referente a las aves, sirviendo como herramienta para la formacién de clubes de observadores de
aves, y de otros tipos de grupos interesados en el conocimiento y la conservacion de estos animales.

El proyecto no se localiza dentro de ninguna area de importancia para la conservacién de las aves.
La mas cercana es la AICA-197

o Ll 175.
A

' ¥

Figura 12.- AICAS para el Sureste de la Republica Mexicana

1ll.4. Ley de Aguas Nacionales.
La Ley de Aguas Nacionales en su Articulo 3, fraccidén XLVII sefala lo siguiente:

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entendera por:
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XLVII. "Ribera o Zona Federal": Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las
corrientes o al vaso de los depdsitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir del
nivel de aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco metros en
los cauces con una anchura no mayor de cinco metros. El nivel de aguas maximas ordinarias se
calculara a partir de la creciente maxima ordinaria que sera determinada por "la Comisién" o por el
Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, de acuerdo con
lo dispuesto en los reglamentos de esta Ley. En los rios, estas fajas se delimitaran a partir de cien
metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los cauces con anchura
no mayor de cinco metros, el nivel de aguas maximas ordinarias se calculara a partir de la media de
los gastos maximos anuales producidos durante diez afios consecutivos. Estas fajas se delimitaran
en los rios a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar.
En los origenes de cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido, el
escurrimiento que se concentre hacia una depresion topografica y forme una carcava o canal, como
resultado de la accién del agua fluyendo sobre el terreno. La magnitud de la carcava o cauce
incipiente debera ser de cuando menos de 2.0 metros de ancho por 0.75 metros de profundidad.

Una seccion del proyecto se localiza en la denominada ribera o zona federal de la Laguna
Bacalar por lo que se realizaran los tramites necesario ante el Organismo de Cuenca
competente (CONAGUA).

1ll.5. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a las que se sujetara la realizacion de obras y actividades que pueden
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites o condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para 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
alguno de las siguientes obras o actividades requeriran previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria.

Es en este sentido que se realiza el presente estudio de impacto ambiental.
1l.6. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Articulo 117. La Secretaria so6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y
con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la
biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas
productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan considerar en conjunto y no de manera aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debera dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afios, a menos que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha
regenerado totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el
reglamento correspondiente.
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Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.

La Secretaria, con la participacion de la Comisién, coordinara con la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, la politica de uso del suelo para estabilizar su
uso agropecuario, incluyendo el sistema de roza, tumba y quema, desarrollando practicas
permanentes y evitando que la produccién agropecuaria crezca a costa de los terrenos forestales.
Las autorizaciones de cambio de uso del suelo deberan inscribirse en el Registro.

La Secretaria, con la participacion de la Comision, coordinara con diversas entidades publicas,
acciones conjuntas para armonizar y eficientar los programas de construcciones de los sectores
eléctrico, hidraulico y de comunicaciones, con el cumplimiento de la normatividad correspondiente.

Articulo 118. Los interesados en el cambio de uso de terrenos forestales, deberan acreditar que
otorgaron depdsito ante el Fondo, para concepto de compensacion ambiental para actividades de
reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en los términos y condiciones que establezca el
Reglamento.

Dado que el predio donde se construira el proyecto, no presenta una cubierta de vegetacion
forestal no es necesaria la presentacion de un Estudio Técnico Justificativo para obtener el
cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.

1ll.8. Normas oficiales mexicanas (NOM)

Las normas oficiales mexicanas que se observan para el caso del presente proyecto y en base a sus
caracteristicas particulares, son las siguientes:

e NOM-052-SEMARNAT-1993.- Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

Vinculacién con el Proyecto: A pesar de que la naturaleza del proyecto no contempla la generacion
de algun residuo peligroso, es necesario conocer el listado de residuos para tener un adecuado
manejo en caso de que se pudiese generar alguno, asi como las estrategias a aplicar en dicho caso.

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

Vinculaciéon con el Proyecto: Durante el proceso de construccion del inmueble no se empleara
ninguna magquinaria de apoyo, sin embargo se estableceran horarios laborales para afectar lo menos
posible a las personas de las inmediaciones en cuanto al ruido generado por parte de los trabajos.

Se generaran ruidos como resultado de las actividades del balneario, la musica utilizada
para amenizar el ambiente inicia como a las 10 de la mafana y cesa como a las 6 de la
tarde, en los horarios nocturnos el ruido cesa de forma definitiva. Estos ruidos seran
atenuados por los vientos predominantes.
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IV. DESCR[PCI()N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitaciéon del area de estudio
El area del proyecto y su ubicacion en el contexto regional.

El Municipio de Bacalar es uno de los 11 municipios que integran el estado de Quintana Roo. Fue
creado por decreto del Congreso del Estado el 2 de febrero del afio 2011, segregando su territorio
del municipio de Othén P. Blanco. Su cabecera es la ciudad de Bacalar.

El municipio de Bacalar se localiza en el sur del estado de Quintana Roo y todo su territorio formaba
parte con anterior a su creacion, del municipio de Othon P. Blanco y cuenta con un litoral de 20.1
kildbmetros de extension en el mar Caribe; de acuerdo al decreto de su creacion tiene una extension
territorial de 7,161.1 kildbmetros cuadrados que incluyen un sector de territorio en conflicto con el
estado de Campeche.

El municipio de Bacalar limita al norte con el municipio de José Maria Morelos y con el municipio
de Felipe Carrillo Puerto, y al sur con el municipio de Othén P. Blanco; al oeste sus limites
corresponden al estado de Campeche, en particular con el municipio de Calakmul.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto de interés se localiza a unos 10 minutos del
centro de la ciudad de Bacalar, sobre el camino costero, colinda con predios particulares al norte y
sur, al oeste con el Boulevard costero y, con la laguna de Bacalar al este.
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Figura 13. Delimitacion del municipio de Bacalar, Quintana Roo.
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MIOMUTI>O

Figura 14. Posicion que ocupa Bacalar en el Estado de Quintana Roo.

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda 2010, el municipio de Bacalar contaba con una
poblacién total de 32,000 habitantes distribuidos en 57 localidades siendo las principales de este
recién creado ayuntamiento: Bacalar (cabecera municipal), Limones, Maya Balam y Pedro Antonio
Santos.

Delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del proyecto.

Es importante sefalar de nueva cuenta que el proyecto que se describe en el presente estudio de
impacto ambiental, presenta una obra ya construida, esta consiste en una escalinata de
mamposteria, esta obra existente en el predio que nos ocupa, fue inspeccionada por la PROFEPA en
fechas pasadas, por ende y para esta obra en particular, Unicamente se solicita la autorizacién en
materia de impacto ambiental de la etapa de operacion y mantenimiento; asimismo, existen obras en
proyecto que pretenden ser construidas y operadas para que en conjunto integren el proyecto
denominado “Balneario Cenote la Bruja”. En virtud de ello se considera necesario delimitar un
sistema ambiental para el mismo, y describir los aspectos fisicos y biolégicos de la zona de
incidencia del proyecto.

Partiendo de las caracteristicas propias del proyecto, sus objetivos, metas y alcances, y tomando en

cuenta las particularidades del entorno natural donde este pretende ser desarrollado, se hace
necesario delimitar el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, entendiéndose como tal, la zona de
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interaccion de las obras y actividades que se pretenden construir y operar en el predio ejidal de
interés, con el medio natural circundante a estas.

Para poder determinar y delimitar el Sistema Ambienta (SA) del presente proyecto, fue necesario
tomar en cuenta como primer criterio, la continuidad y uniformidad de los ecosistemas presentes en
sus inmediaciones, de tal manera que se puedan cuantificar los efectos que la obra de nuestro
interés, tendra sobre los mismos y en base a ello, formular las medidas de prevencion, mitigaciéon y
compensacion ambiental que reduzcan al minimo la posibilidad de un desequilibrio ecolégico en las
etapas de preparacion del sitio, construccién, operacién y mantenimiento. De esta manera se busca
garantizar que el proyecto ademas de ser compatible con el entorno natural y los instrumentos de
politica ambiental, también es capaz de ocasionar el minimo impacto posible en el sistema ambiental
y sus componentes.

Como segundo criterio se considero la aplicabilidad de instrumentos de politica ambiental como por
ejemplo, la existencia de Programas de Ordenamiento Ecoldgico, Programas de Desarrollo Urbano,
Planes de Manejo, etc., que pudiesen ofrecer una zonificacion integral del area del proyecto,
principalmente de sus ecosistemas y grado de desarrollo humano. Para este caso especifico se tomo
en cuenta el Programa de ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién de Laguna de Bacalar,
Publicado el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2005.

Como apoyo para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA) se recurrié al uso de imagenes
satelitales y sistemas de informacion geogréfica, los cuales permitieron ubicar, delimitar y geo-
posicionar el area denominada sistema ambiental del proyecto.

De esta manera y con base en lo antes mencionado se determiné que el Sistema Ambiental (SA)
del proyecto es de 20.00 hectareas, superficie que corresponde a una porcion de la superficie que
integra a la unidad de gestion Ambiental (UGA) Ah-1 y la UGA Ff-20 del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de la Regién de Laguna de Bacalar.

Cabe decir que la seleccion y delimitacion de esta superficie cumple los criterios utilizados para
delimitar el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, ya que se trata de una poligonal definida en base
a las similitudes de los ecosistemas inmersos en ella y a la zonificacion establecida por un programa
de ordenamiento ecoldgico territorial, por lo que aplican usos de suelo especificos a su problematica,
con criterios ecolégicos tendientes al aprovechamiento sustentable del area asi como a la proteccién
y conservacion de los recursos naturales existentes. Las Unidades de Gestién Ambiental (UGAS),
que fueron tomadas en cuenta durante la delimitacion del Sistema Ambiental fueron la UGA Ah-1y la
UGA Ff-20, parte de estas unidades quedan comprendidas dentro del Sistema.

Las coordenadas del predio ejidal donde se llevd a cabo la construccién de la escalinata de
mamposteria y donde se pretenden construir las demas obras que integraran el proyecto
denominado “Balneario Cenote la Bruja” y del Sistema Ambiental (SA) del proyecto, son las que
se expresan a continuacion en las tablas siguientes:
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Tabla 14.- Coordenadas del predio de interés.

Coordenadas UTM WGS 84
Vértices
X y
1 352826 2064675
2 352823 2064608
3 352807 2064592
4 352807 2064563
5 352785 2064560
6 352780 2064601
7 352790 2064630
Superficie total= 2,832.445 M>.

Tabla 15.- Coordenadas de la poligonal del Sistema Ambiental (SA) del proyecto.

Coordenadas UTM WGS 84
Vértices
X y
1 352947.00 2064987.00
2 353357.00 2064589.00
3 352924.00 2064178.00
4 352558.00 2064522.00
Superficie total= 20.00 hectareas

Es asi, que el Sistema Ambiental (SA) del proyecto queda delimitado como se representa en la

figura siguiente.
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Figura 16.- Ubicacion en imagen satelital del Sistema Ambiental (SA) del Proyecto.
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Figura 17.- Delimitacion del Sistema Ambiental (SA) del Proyecto con SIG.
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IV.2 Caracterizacién y analisis del sistema ambiental
IV. 2.1 Area de influencia directa

Dadas las caracteristicas del proyecto se considera que su area de influencia abarca una superficie
total de 20.00 hectareas, area que se considera adecuada ya que se trata de una porcion que
comparte uniformidad y continuidad de ecosistemas, ademas que corresponde a una porcion de la
poligonal de dos Unidades de Gestion Ambiental del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
de la Region Laguna de Bacalar. Luego de haber delimitado el Sistema Ambiental (SA) del
Proyecto, es necesario realizar la caracterizacion y analisis de los aspectos abidticos y bidticos
presentes en el mismo, asi como su relacion con el proyecto.

IV.2.2 Aspectos abidticos
a) Clima

Segun el sistema de Kéeppen modificado por Garcia en 1973, el clima de la Peninsula de Yucatan
se puede clasificar como tropical calido Subhumedo con lluvias en verano en casi toda su extension
asi lo demuestran los datos climaticos presentados para esta zona (Flores y Espejel 1994). De
acuerdo con los datos climaticos de la Estacién de San Felipe Bacalar del periodo 1990-1999 y
segun las modificaciones de Garcia 1973, el predio de interés y su Sistema Ambiental (SA) se
ubican dentro del tipo climatico Aw’1 (x')i, la cual significa clima Calido Subhumedo, intermedio con
régimen de lluvias en verano y un cociente P/T entre 43.2-55.3), el porcentaje de lluvia invernal es
mayor de 10.2 del total anual, presenta una oscilacion térmica entre los 5y 7 °C.
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Figura 18.- En el mapa se presenta el tipo de clima calido subhimedo para el Municipio de Bacalar. (Tomado del
INEGI, Carta de climas. Escala 1:1 000 000).
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b) Geologia y geomorfologia

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, aledafio a
la laguna Yalahan.

El predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA), desde el punto de vista geoldgico, corresponde
practicamente a una sola formacién denominada Bacalar.

La formacion Bacalar, va del mioceno superior al plioceno, corresponde a una formacion geoldgica
con calizas color blanco y ndédulos amarillos que en los niveles inferiores son margas blancas;
ocasionalmente se localizan yacimientos de sascab; la fauna se compone de lamelibranquios,
gasterépodos y ostracodos lo que permite datar que esta informacion como propia del mioceno
superior (Flores y Espejel, 1994).

Geologia Estatal

En el siguiente cuadro se muestra como se encuentra constituida la geologia en la superficie estatal.

Tabla 16.- Constitucion geoldgica en el Estado de Quintana Roo

% DE LA
ERA PERIODO ROCA O SUELO SUPERFICIE
ESTATAL
Cenozoico Cuaternario Sedimentaria 10.14
Suelo 0.36
Terciario Sedimentaria 89.50
FUENTE: INEGI. Carta Geoldgica, 1:1 000 000.
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Figura 19.- Se puede observar que el sitio de interés se encuentra conformado geolégicamente por un suelo de
roca caliza del Terciario mioceno (Tomado de INEGI, cartas de geologia, 1:250 000).
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Unidades Geomorfolégicas

En el estado de Quintana Roo, se localizan tres unidades geomorfoldgicas, mismas que
corresponden a:

-La meseta Baja de Zohlaguna. Se ubica en el centro de la Entidad.
-Las planicies del Caribe. Mismas que cubren practicamente todo el estado.

-El litoral coralifero del noreste. Misma que consiste de calizas fosilizadas postpliocénicas, en
especial corales muy cercanos a la costa.

De estas, el predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA) se ubican en la meseta Baja de
Zohlaguna, ocupando la porcién francamente terrestre. Esta meseta baja, cuyo desarrollo
geomorfoldgico dio inicio en el Terciario Superior-Plioceno corresponde a rocas sedimentarias de
origen marino (calizas).

Una de las caracteristicas mas relevantes de la peninsular de Yucatan, es que ésta topograficamente
es practicamente plana, y el sitio donde se pretende la construccidon del proyecto no varia de esta
condicion. En términos generales la topografia en la zona de Felipe Carrillo Puerto es plana,
predominando pendientes por debajo del 10%.

La zona erosiva del agua en sustratos calcareos produce conductos de disolucion de diferente
tamafo y forma, los cuales son los causantes del paisaje krast tipico. Estos conductos de disoluciéon
pueden formar cavernas horizontales 6 verticales, los conductos verticales que dejan expuesto el
manto fretico reciben en Yucatan el nombre de Cenotes.

Con ya fue mencionado, la superficie del municipio de bacalar esta formada por una extensa planicie
constituida por rocas calizas recientemente emergidas. Como rasgos sobresalientes de esta unidad
geomorfoldgico, dentro del municipio se tiene la inclinacion que muestra, en términos generales de
Oeste a Este y de Norte a Sur, las escasas altitudes que se presentan en una amplia faja de costa
que hacen que esté sometida a inundaciones, y las estructuras denominadas "bajos" que son
terrenos planos delimitados por porciones de suelo un poco mas elevados.

Batimetria de la zona lagunar.

Es importante recordar que entre las obras nuevas que se pretenden construir como parte del
proyecto denominado “Balneario Cenote la Bruja”, se encuentra un muelle de madera de 10.00 m
de longitud por 1.90 m de anchura, mismo que consiste en una pasarela o duela de madera
uniforme, que llega a las aguas del cenote conocido por los lugarefios como Cenote la Bruja. Cabe
decir que el predio colinda con la laguna de Bacalar y dentro de esta existe un cenote inmerso que
colinda con el predio ejidal que nos ocupa. Es importante que el pequefio muelle de madera es la
unica obra que se pretende construir en la laguna.

Respecto a la batimetria de la zona lagunar de interés, se tiene que existe una pequefna plataforma
lagunar colindante con el predio de interés, la cual es de unos 12 metros, antes de precipitarse al
cenote ya mencionado. La presencia de esta pequefia plataforma, permitira la construccion del
muelle de madera hasta antes de llegar al cenote, en donde la profundidad de precipita
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abruptamente pasando de los 2.00 metros en la parte mas profunda de la plataforma, a una
profundidad de mas de 30.00 metros en el cenote.

Respecto a la plataforma que se pretenden utilizar para construir el muelle de madera de 10.00 m de
longitud, tenemos que la profundidad inicial, esto es en la orilla colindante con el predio ejidal, es de
tan solo unos 40.00 cm.; a los 2.00 m de distancia la profundidad oscila en unos 80.00 cm.; de los
3.00 m a los 6.00 m de distancia la profundidad oscila en los 1.20 m; de los 6 metros a los 10 m la
profundidad oscila en los 1.50 m y los 2.00 m en su parte mas profunda y cercana al cenote. Como
se dijo anteriormente la profundidad del cenote es mayor de 30.00 metros.

Cenote La'Bruja

30,00 m
45.00 m

40.00 m

Figura 20.- Vista del predio ejidal de interés, el cenote conocido localmente como la bruja y la laguna de Bacalar. En la
imagen se representan las profundidades registradas para el area lagunar y el cenote.

Cabe decir que aunque la plataforma lagunar colindante con el predio es muy reducida como para
realizar el aprovechamiento de la misma, la promovente tiene el interés de construir el muelle de
madera que sirva como punto de partida de kayacs (pequefa canoa deportiva sin motor) que realicen
paseos por el cenote y la laguna de Bacalar. Asimismo el muelle servira simplemente para la
observacion de la laguna y la vegetacion aledafia como contemplacién de la naturaleza. En este
sentido es importante comentar que la construccion del muelle de madera no implica la remocién o
corte de vegetacion natural, se pretende utilizar un claro natural, que se ajusta a las necesidades de
construccién del muelle de madera. Asimismo, es importante sefialar que no existe vegetacion de
manglar en el sitio y sus alrededores.
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Retomando el aspecto batimétrico de la zona lagunar adyacente al predio ejidal de nuestro interés,
se manifiesta que el fondo lagunar se caracteriza por ser practicamente plano, interrumpido
solamente por la presencia del cenote, compuesto por una capa de fango (lodo blando y viscoso que
se forma en el fondo de un rio o lago o en un lugar en que hay aporte de materia organica y poco
movimiento de agua). El grosor de la capa de fango presente en el area de interés va desde los 5 cm
hasta los 10 cm.

Figura 21.- Vista de zona lagunar adyacente al predio ejidal de interés, el cenote conocido localmente como la bruja se
ubica a unos 12 metros de distancia del litoral.

c) Suelos

Los suelos son reflejo de la accién del clima sobre los estratos geoldgicos de una localidad. En
Quintana Roo y por ende, en el predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA), los suelos se
consideran clasificados como del tipo Redzinas. Cubren la mayor parte de su geografia y se
extienden en areas de poca pendiente (0 a 10%). Este tipo de suelo se caracteriza por ser de
reciente formacion, con un alto indice de Karsticidad y de fracturamiento en diferentes direcciones
que no han alcanzado la madurez edafica, ademas presenta muy poca profundidad, buen drenaje,
estructura y aireacion.

Por estas caracteristicas son considerados facilmente erosionables por la accién del viento y la
excesiva precipitacién pluvial de la localidad. No obstante, de que presenta un alto contenido de
materia organica, se consideran altamente colapsables, debido al alto grado de fracturamiento y la
presencia de roca caliza dura y suave, situacion que se equilibra por la presencia de calizas duras y
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compactadas lo que permite que el suelo presente una textura apta para el desarrollo la vegetacién
de selva baja a media. En el caso del predio de nuestro interés este tipo de suelo se localiza en la
parte media y Oeste con rumbo hacia la costera de Bacalar.

En particular la distribucién de los suelos en el Sistema Ambiental (SA) en la clasificacion maya,
tiene a la asociacion Tzek’el, mas Yax-hom que es una mezcla de suelos en la cual puede realizarse
diversas actividades como agricultura y ganaderia y corresponden a las subhunidades Leptosol litico
(LPq) y Leptosol rendzico (LPk) FAO/ISRIC,1989), estos, reflejan claramente el proceso de formacion
del suelo partiendo de la roca madre, la vegetacién que cubre estos suelos ocasiona una rapida
filtracion del agua y gradual acumulacion de materia organica en las partes bajas, estos suelos son
importantes para la agricultura de roza-tumba-quema para los habitantes de la region.

Tabla 17.- Obsérvese la denominacion de los cuatro principales tipos de suelos en Quintana Roo, de acuerdo a la
clasificacion maya.

Base referencial
Nombre maya mundial para el Caracteristicas
recurso suelo*

Tzek'el Leptosal, Pedregoso. Roca dura continua
(litico o réndzico) a poca profundidad.
Ak alche Vertisol gléyico Tierras bajas que seinundan. De propiedades
o gleysol vértico gléyicas (respecto al color del suelo).
Pus-luum Phaeoczem Suelos que no se inundan, situados en

lomerio suave, con un horizonte superficial.
Oscuro y generalmente fértil.

K'ankab Luvisol crémico Tierra bermeja. Hacen referencia al color
rojo fuerte de todo el perfil del suelo.

*WRE, por sus siglas en inglés.

Oftro tipo de suelo observado dentro del predio de interés, especificamente en la porcion este del
predio colindante con la zona federal lagunar y la propia laguna de Bacalar, corresponde al suelo
denominado Gleysol (GL), de la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso,
connotativo de un exceso de agua. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Ak’alche.

Son suelos humedos caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas humedos. Son
pantanosos o inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del ano debido al
ambiente reductivo; los horizontes superficiales desarrollan coloraciones grises, azulosas o verdosas.
Se forman a partir de materiales no consolidados y de los depdsitos aluviales que presentan
propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus horizontes de diagnéstico son un
horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambico y un horizonte calcico. Los gleysoles se
encuentran distribuidos principalmente en las partes bajas de las planicies, en depresiones o bajos
con pendientes menores al 1%.
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Figura 22.- Notese que el tipo de suelo predominante para el sitio de interés, es de tipo rendzina y gleysol, segun
la base referencial mundial.
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Se ubican en el municipio de Othén P. Blanco; principalmente en la parte Norte del Estado se
localizan unas areas importantes al Norte del municipio de Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y en el
extremo Este del municipio de Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se localizan con vegetacion de
selva baja subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas, tasistales y tintales (Ceballos, 1993).
Las subunidad presente en el predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA) es:

Gleysol edtrico (GLe): tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) de bases mayor de 50% entre los
20 y 50 cm; sus horizontes de diagndstico son un horizonte A 6crico y un horizonte B cambico;
presentan un subsuelo rico 0 muy rico en nutrientes. Se localizan en el Municipio de Othén P. Blanco
en zonas cercanas a Valle Hermoso, Dzibanché, Morocoy, Kohunlich, el Este de Nuevo Becar, Rio
Azul, Dos Aguadas, Tres Garantias, Norte de Nicolas Bravo, Este de la Laguna de Bacalar. Otras
pequefas zonas se encuentran al Sureste de Camcamchén y entre la Bahia Ascension y la Bahia
Espiritu Santo. Muchos de los gleysoles de estas zonas presentan problemas de salinidad.

d) Hidrologia superficial

Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado esta comprendida en la regién hidrolégica No.
33 (Yucatan Este); la porcion complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte) para el norte
del Estado. De esta manera tenemos que el predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA), se
ubican en la region hidrolégica No. 33 (Yucatan Este).

Figura 23.- Regiones Hidrologicas (INEGI).

La principal corriente superficial y la mas cercana al predio del proyecto y su Sistema Ambiental
(SA), corresponde al es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre de Rio Azul; su curso
tiene longitud total de 125 km y esta orientado de Suroeste a Noreste; constituye el limite Sur de
Quintana Roo y el limite internacional entre México y el pais de Belice, y desemboca en el Mar
Caribe en la Bahia de Chetumal.
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Su cuenca tributaria tiene extension total de 9,958 km?, distribuida entre los paises que la comparten
como sigue: 4,107 km? corresponden a México; 2,873, a Guatemala, y 2,978, a Belice.

El rio Hondo tiene régimen permanente y escurrimiento medio anual de 1,500 millones de metros
clbicos (Mm?®), estimandose que un 15% de este volumen es generado en las temporadas de lluvia
durante las cuales conduce caudales de 40 a 60 m®/seg.; el otro 85% del volumen escurrido procede
del subsuelo, que le aporta un caudal base de 20 a 30 m®seg. El agua del rio tiene salinidad del
orden de 700 p.p.m. (SEDUMA-UQROOQO, 2004).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy corto
recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas; éstas son efimeras, con
excepcion de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxché, que son permanentes debido a que en
ellas aflora la superficie freatica. La Laguna de Bacalar, colindante con la zona federal y el predio de
interés, es la de mayor extension, tiene longitud de unos 50 Km. y ancho de 2 a 3 Km.

Aprovechamiento de Aguas Superficiales.

En la region hidroldgica 33, donde se ubica el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, no existen
escurrimientos superficiales susceptibles de aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de
algunos arroyos efimeros de corto recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la
acumulacion de materiales arcillosos da lugar a la formaciéon de pequenas lagunas.

Hidrologia subterranea

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales presentes en el Sistema
Ambiental (SA) del proyecto, el subsuelo se convierte en la unica fuente permanente de agua dulce
que posee la region 33; de aqui se desprende la importancia vital del agua subterranea en la regién,
siendo el recurso que complementa a las aguas metedricas en la practica de la agricultura y el que
sustenta el desarrollo de los demas sectores.

Gracias a la abundante precipitacion pluvial de la regidon y a las peculiares caracteristicas
topograficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatan, el volumen renovable del acuifero es muy
superior a las demandas de agua esperadas a largo plazo; sin embargo, el acuifero es vulnerable y
su captacion enfrenta severas restricciones debido al riesgo de provocar su contaminacion y
salinizacion por ascenso del agua de mala calidad e intrusion de agua marina. Asi, los principales
problemas geohidrolégicos estan relacionados con la calidad, mas que con la cantidad del recurso.

La recarga del acuifero tiene lugar durante los meses de mayo a octubre y es originada
principalmente por las lluvias de mayor intensidad. La recarga por unidad de area es mas abundante
en la llanura que en el area de lomerios, porque en aquella es menos densa la cobertura vegetal,
mas delgada la franja arcillosa y mayor el desarrollo carstico superficial.

Del total de agua pluvial que recibe actualmente la region (176,785 Mm?®), alrededor del 82%
(144,964 Mm?) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero solo una parte
de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye entre la intercepcion de la
densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion directa de los cuerpos de agua,
areas de inundacion, lagunas y cenotes; se estima que aproximadamente el 77.46% del agua
infiltrada, 111,292 Mm? es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie freatica y
gradualmente extraida por la transpiracion de las plantas; el otro 22.54% restante (32,672 Mm?3)
constituye la recarga efectiva del acuifero de la region.
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El acuifero se explota por medio de varios miles de alumbramientos, localizados dentro de las
regiones hidrolégicas que componen la regién 33l; los tipos de captacion son norias, pozos someros
y pozos profundos que se utilizan para diferentes usos como son: el publico urbano, el agricola y
ganadero, el industrial, el de generacion de energia eléctrica, el de acuacultura, asi como el de
recreacién y turismo.

El Acuifero.

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

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

Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de captaciones, la mayoria
de las cuales estan emplazadas en las porciones Centro-Oriental y Norte del Estado. Las
captaciones mas numerosas son Norias que extraen pequefos caudales para usos agricola,
doméstico y abrevadero, en numero mucho menor, pozos con profundidades de 40 a 100 metros que
suministran gastos de 30 a 70 l.p.s. a los principales nucleos de poblacién; bombas instaladas en
algunos cenotes sacan agua para diversos usos.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de Cancun y
Cozumel, cuya construccion se llevd a cabo con especial cuidado para prevenir la intrusion salina
vertical. La zona de Cancun es alimentada por varias baterias, que en conjunto constan de 75 pozos
y suministran un caudal del orden de 900 l.p.s. En la isla de Cozumel la poblacion y la zona turistica
reciben agua de una bateria de 100 pozos, los cuales tienen profundidades de 10 a 15 metros, y
aportan gastos de 1 a 3 I.p.s. cada uno.

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

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 81



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un gradiente
hidraulico sumamente pequefio de 2 a 20 cm/km; en consecuencia, la carga hidraulica sobre el nivel
del mar es menor a dos metros en una franja de 10 a 50 Km de ancho a partir de la costa.

Direccién del Flujo de Agua Subterranea

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

Actuando simultanea y alternadamente, la recarga y la descarga del acuifero provocan oscilaciones
estacionales de sus niveles de agua, abatimiento en los estiajes y ascenso en la temporada de
lluvias, cuya magnitud es de apenas unos cuantos decimetros en las porciones Norte y Centro de la
entidad; ademas la evapotranspiracion, los cambios en la presion atmosférica y la influencia de las
mareas en la franja costera, provocan fluctuaciones piezométricas diarias y estacionales, de unos
cuantos centimetros a unos cuantos decimetros.

Pese a su reducida magnitud, estas pequefas oscilaciones son de consideracion, porque provocan
fuertes movimientos de la interfase que separa el agua dulce del agua marina (la interfase salina) vy,
en consecuencia, hacen variar notablemente el espesor aprovechable del acuifero ya de por si muy
reducido en gran parte del Estado; la importancia practica de este fendmeno se pone de manifiesto si
se toma en cuenta, por ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel
fredtico, la interfase salina asciende 4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce
decrece en la misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la irregular
frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas de mayor
concentracion de pozos se estén originando abatimientos progresivos, como podria ser el caso en el
area donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a Cancun e Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicién de los niveles del agua con respecto a la superficie del terreno
depende de la topografia. En la porcién continental del estado la profundidad a los niveles aumenta
gradualmente de la costa hacia tierra adentro; desde una fraccion de metro hasta mas de 120 metros
es menor que 5 metros dentro de una franja costera de 50 km a partir de la costa; de 5 a 20 metros
en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en el area de lomerios. En Cozumel, la superficie
freatica oscila a profundidades menores que 3 metros en la franja costera y de 3 a 5 metros en el
resto de la isla.
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DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Figura 24.- Direccion del flujo de agua subterranea en la Peninsula de Yucatan.

Balance del Acuifero.

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350 Mm? de agua,
originado por infiltracion dentro de la propia Entidad, y descarga un volumen equivalente integrado
como sigue: 6,300 Mm? retornan a la atmdsfera por evapotranspiracion; 850 Mm? afloran en el cauce
del rio Hondo; 1,350 Mm? pasan subterraneamente al estado de Yucatan; 4,500 Mm3 escapan al mar
y 350 Mm? son extraidos por las captaciones. Por su parte el acuifero de Cozumel tiene una recarga
media de 144 Mm?® y una descarga natural del orden de 710 Mm3, compuesta por el volumen
evapotranspirado y por la descarga subterranea al mar.

De los balances anteriores se infiere que la explotacién practicamente no ha modificado el estado
natural del acuifero y, por lo tanto, que se esta fugando del mismo casi la totalidad del volumen
renovable.

La disponibilidad permanente del agua subterranea, es menor que la recarga apuntada, ya que
cualquier reduccion significativa del caudal que fluye hacia al mar se traduciria en un desplazamiento
importante de la interfase salina hacia tierra adentro, mientras que la descarga por
evapotranspiracion solo puede disminuirse sustancialmente eliminando la vegetacién nativa o
produciendo fuertes abatimientos de la superficie freatica, que no son permisibles porque provocan el
ascenso del agua salobre subyacente.

En tales condiciones, no puede interceptarse integramente mediante captaciones el volumen de
agua descargado por el acuifero; no obstante, se estima que por lo menos unos 2,500 Mm? podrian
bombearse anualmente sin inducir efectos perjudiciales, siempre y cuando los pozos sean
adecuadamente distribuidos, disefiados y operados.
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Vulnerabilidad del Agua Subterranea.

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminacion debido a las condiciones
geohidrolégicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o buena calidad del agua subterranea.
La contaminacién puede ser de origen natural o antropogénica.

Las caracteristicas hidraulicas y la cuantiosa recarga del acuifero propician el rapido transito hacia el
subsuelo de los contaminantes organicos; sin embargo, la presencia de grandes flujos subterraneos
evitan su acumulacion.

A diferencia de las condiciones que hayan en otros sitios del pais, en la Peninsula este proceso de
deterioro es reversible, la calidad del agua que se ha deteriorado puede recuperarse al corto plazo, al
cesar desde luego lo que produjo el deterioro.

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN
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Figura 25.- Vulnerabilidad del acuifero (CONAGUA).

La gran dinamica que presenta el agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan ha propiciado que el
fendmeno de intrusidon salina se lleve a cabo de manera estacional dependiente de la cantidad de
agua de lluvia recargada, asi, en la temporada de estiaje es de esperarse invasiones relativas de
agua de caracter oceanico bastante tierra adentro; entre 10 y 20 Km tierra adentro al norte de
Tizimin, y en la costa Oriental de Quintana Roo se reportan vaivenes estacionales de 10 a 15 km. La
salinidad de agua es el factor que condiciona el aprovechamiento del acuifero, ya que el riesgo de
provocar el ascenso de agua salada subyacente impone severa restriccion a los abatimientos
permisibles en los pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechando asi, en gran
parte, la capacidad transmisora del acuifero.

De acuerdo a lo anterior, la CONAGUA ha establecido una semaforizacion de acuerdo a la
vulnerabilidad del acuifero que esta relacionada a la direccion de los contaminantes hacia la costa y
a la capa de agua dulce disponible en la zona.

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

IV.2.3 Aspectos bidticos
VI.2.3.1.- Tipo de vegetacion presente en el sitio del proyecto.

Vegetacion terrestre.

El trabajo de campo consistio en un muestreo de la vegetacion presente, aplicando el método de
area y recorridos por todo el predio, para reconocer las asociaciones vegetales presentes, las cuales
fueron descritas con base a sus diferencias fisonomicas y para identificar evidencias de usos y
perturbaciones previas en su poblacion.

El predio en si, para una mayor referencia, colinda con la zona federal de la laguna Bacalar, en su
parte Este, en direcciéon Oeste colinda con el camino costero o boulevard costero, al norte con la
escuela de nivel superior conocida como la Normal de Bacalar y al sur, colinda con un predio
particular.

Antes de entrar de lleno con la descripcion de la vegetacion observada en el predio ejidal donde se
ha iniciado el establecimiento del proyecto denominado “Balneario Cenote la Bruja”, es importante
mencionar que el predio fue inspeccionado en fechas pasadas por la PROFEPA, observandose la
construccion de una escalinata de mamposteria que llega hasta poco antes de las aguas de la
laguna de Bacalar. El predio se encuentra practicamente libre de vegetacién con excepcion de
algunos ejemplares arboreos aislados que han quedado como sombreaderos naturales y los cuales
se pretenden conservar. Es importante mencionar que el predio es sometido a limpias periddicas con
el objetivo de mantenerlo limpio y libre de malezas de rapido crecimiento las cuales alcanzan alturas
de hasta 2.00 m y que debido a que es un predio que hasta hace unos 5 afos estaba baldio,
representaba un riesgo para los transeuntes que pasan a diario por el area, ya que era refugio de
malvivientes y por ende un peligro para los habitantes locales y turistas que suelen caminar por la
calles de Bacalar.

Asimismo es necesario sefialar que el predio y parte del sistema ambiental (SA) delimitado
corresponden a la zona urbana de la ciudad de Bacalar, por este motivo, gran parte de la vegetacion
presente muestra distintos grados de perturbacion, asi como la introduccion de numerosas especies
exoéticas de tipo ornamental.

De esta manera tenemos que la vegetacion presente en las inmediaciones del predio ejidal que nos
ocupa corresponde a etapas sucesivas de la vegetacion original entremezcladas con especies
introducidas con fines ornamentales como es el caso del cocotero, la buganvilia, la palma kerpis, la
palma areca, entre otras; asi como especies exoéticas como la casuarina, el almendro, el tulipan
africano y el framboyan, estas han surgido como resultado de la dispersién de semillas y en algunos
casos, trasplantadas por los habitantes locales con fines ornamentales. Cabe decir que con el
establecimiento de las viviendas, vialidades y demas infraestructura urbana, asi como de las limpias
periodicas para el caso especifico del predio donde se pretende establecer nuestro proyecto, la
vegetacion se vio desplazada y reemplazada por la infraestructura urbana y de servicios por lo que
actualmente solo es posible observar remanentes de esta vegetacién que soélo en algunos predios
baldios conserva parte de su estructura original.
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Partiendo de los datos anteriores, y tomando en cuenta las condiciones fisonémicas de las
poblaciones vegetales presentes en el sitio de interés y sus alrededores, su composicién floristica y
la terminologia de Miranda (1978), se determind que el tipo de vegetacién presente en el predio del
proyecto y su Sistema Ambiental (SA) delimitado, corresponde a una vegetaciéon perturbada,
integrada por especies rastreras, herbaceas y arbustivas principalmente, asociadas con algunos
arboles dispersos. Asimismo, se observa una cantidad importante de ejemplares pertenecientes a
especies introducidas y exéticas, como es el caso de la palma kerpis, la palma areca, la bugambilia,
el cocotero, el almendro, el framboyan, el tulipan africano y la casuarina, estas cuatro ultimas,
consideradas como exodticas con habitos de propagacion invasivos, por lo que se recomienda su
erradicacion y sustitucion con especies silvestres.

En los estratos bajos observados en las inmediaciones del predio ejidal se observa la dominancia de
vegetacion rastrera, herbacea y arbustiva, caracteristica de areas afectadas, entre las cuales
podemos mencionar a las siguientes, la campanita (Ipomoea sp.), el xcanan (Hamelia patens), el lirio
(Hymenocallis sp.) y el pasto o zacatén (Panicum maximun), la higuerilla (Ricinus comunis), el
guarumo (Cecropia peltata), el huaxim (Leucoena leucocephala), el capulin (Trema micrantha),
cundeamor (Momordica charantia), entre otras.

Lo anterior demuestra el grado de afectacion que actualmente presenta el predio y sus alrededores,
lo cual se atribuye principalmente a las actividades humanas que fueron realizadas desde hace
muchos afos atras, asi como a los efectos de los huracanes que han afectado esta zona en el
pasado, citando de manera especifica a los huracanes “Dean” y “Ernesto”, los cuales afectaron a la
vegetacion presente en el predio y su Sistema Ambiental (SA) en el afo 2007 y 2012
respectivamente. Cabe decir que el predio estuvo durante casi 30 afios en posesion de una ejidataria
de Bacalar que lo vivié durante este periodo, construyd su casa de madera y algunos corrales donde
criaba animales domésticos como gallinas, pavos y patos y en algunas ocasiones cerdos. De esta
manera mantuvo el predio relativamente limpio, evitando el crecimiento excesivo de la vegetacion.
Posteriormente esta persona fallecié sin descendientes y el predio regreso a poder del gjido.

Retomando las condiciones particulares del predio ejidal que nos ocupa, y de acuerdo a lo ya
mencionado, tenemos que la zona donde se construyd la escalinata de mamposteria y donde se
pretenden construir las obras nuevas que fueron citadas en el Capitulo Il de la presente
manifestacion de impacto ambiental, carecen por completo de vegetacion actualmente, con
excepcién de algunos arboles aislados mantenidos para proporcionar sombra. Entre las especies
observadas y registradas podemos mencionar al Pucte (Bucida buceras) Tzalam. (Lysiloma
bahamensis) Chaca rojo, (Bursera simaruba), Chechem (Metopium brownei), el jabin (Piscidia
piscipula), huano (Sabal yapa) y Akitz (Thevetia gaumeri) principalmente. Entre las especies
herbaceas y arbustivas podemos mencionar al tajonal (Viguiera dentata), al xcanan (Amelia patens),
la higuerilla (Riscinus comunis), el pasto (Panicum maximun), el guarumo (Cecropia peltata), entre
otras.

En las afueras del predio se observan ejemplares de framboyan (Delonix regia), el almendro
(Terminalia cattapa), la casuarina (Casuarina equisetifolia), el platano (Musa paradisiaca), el huaxim
(Leucoena leucocephala), el capulin (Trema micrantha), el cocotero (Cocos nucifera), el cedro
(Cedrela odorata), el tulipan africano (Saptodea campanulata), la palma kerpis (Veitchia merrillii), la
palma areca (Dypsis Ilutescens), la bugambilia (Bougainvillea glabra), la lluvia de oro (Laburnum
anagyroides), la palma real (Roystonea regia), entre otras.
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Figura 26.- Imagen de la vegetacion presente en el predio, se observa la dominancia de especies herbaceas
principalmente, como el tajonal y el zacaton. En las afueras del predio se observan algunas palmas y a la izquierda un
ejemplar de bugambilia, este ultimo en el predio particular aledafio.

Figura 27.- Imagen de la vegetacion presente en el prédio, vista de la escalinata inspeccionada por la PROFEPA en el
predio, nuevamente se observa la dominancia de herbaceas y algunos arboles aislados.
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VI1.2.3.2.- Lista de especies observadas en el predio.

Del recorrido realizado por el interior del predio y sus alrededores se registraron las especies
vegetales, que se mencionan en la tabla siguiente:

Tabla 18.- Listado de ejemplares arbéreos observados en el predio y sus inmediaciones.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Tzalam Lysiloma bahamensis
Cocotero Cocos nucifera
Palma real Roystonea reggia
Palma kerpis Veitchia merrillii
Palma areca Dypsis lutescens
Almendro Terminalia cattapa
Bugambilia Bougainvillea glabra
Framboyan Delonix regia
Tulipan africano Spathodea campanulata
Casuarina Casuarina equisetifolia
Campanita Ipomoea sp
Akits Thevetia gaumeri
Huarumo Cecropia obtusifolia
Capulin Trema micrantha
Xcanan Hamelia patens
Pasto o zacaton Panicum maximun
Lirio Hymenocallis sp.
Lluvia de oro Laburnum anagyroides
Higuerilla Riscinus comunis
Condeamor Momordica charantia

VI.2.3.3.- Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base en la lista de las especies observadas en el predio de interés y de la revision de la norma
oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de
Diciembre de 2010, se pudo determinar con precision que en el predio de interés no existen especies
incluidas en esta norma oficial mexicana.

Vegetacion acuatica.
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Para conocer la vegetacion acuatica que interacciona en la zona lagunar adyacente al predio ejidal
de nuestro interés, se realizaron recorridos apoyados con una lancha sin motor propulsada por
remos. El recorrido incluyé la pequena plataforma lagunar que antecede al cenote denominado la
bruja, asi como parte del cenote. El objetivo era identificar la vegetacion existente y determinar si
existe riesgo de afectarla durante la construccién del muelle de madera. Se reitera que esta obra
sera de pequefnas dimensiones, de tan sélo 10.00 m de longitud por 1.90 m de ancho, medida que
difieren mucho de las comunmente utilizadas para construir muelle. Por otro lado el piloteado del
muelle reduce significativamente la afectacién al sustrato marino, por lo que el impacto hacia em
medio bioldgico lagunar es minimo.

Esquivel (1991) describe que la vegetacion del fondo béntico en la laguna de Bacalar se encuentra
integrada por distintas especies de algas de los géneros Basicladia sp., Trichodesmium sp.,
Osillatoria sp., Oedogonium sp. y Mougeotia sp. Estas se encuentran acompafiadas de diatomeas
epifitas como Navicula sp., Denticula sp. y Nitzschia sp. En la zona del poblado de Bacalar, se han
descrito pequefios agregados de algas microscopicas compuesta de Osillatoria sp., Nostoc
verrucosum, Penium sp. Todas ellas se ubican en sitios en donde el sustrato es de tipo fangoso y
con escasa presencia de rocas. En el canal que une las lagunas de Xul-Ha y Bacalar, se presentan
algunos individuos de macroalgas, como es el género Chara spp., la cual es una especie de habitos
voluble y que alcanza entre 5 y 6 m de largo.

En la zona lagunar adyacente al predio donde se pretende llevar a cabio el proyecto, se observaron
algunos ejemplares acuaticos emergentes, como es el caso de Nymphaea spp. También se observa
el crecimiento de la especie Eleocharis cellulosa, especie que se distribuye generalmente a manera
de parches, aunque en algunas ocasiones es posible observar numerosos pero dispersos individuos.
Tiene aspecto de pasto, pero no presenta las hojas tipicas de una graminea, si no que estas se
encuentran reducidas a diminutas escamas, ademas que presenta el tallo hueco y alcanza una altura
de entre 0.60 y 1 metro. Esta vegetacion se manifiesta en zonas en donde se mantiene condiciones
de poco movimiento del agua y muy someras.

VI.2.3.4.- Fauna silvestre.

Fauna terrestre

Para la caracterizacion de la fauna silvestre terrestre presente en el predio ejidal de interés y su
Sistema Ambiental (SA), se aplicaron las técnicas que a continuacién se citan y describen. Cabe
recordar que el predio donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto corresponde a un area
ampliamente afectada desde hace muchos afos, por las actividades humanas en primera instancia vy,
por el paso de huracanes; por tal motivo, la vegetacion actual se caracteriza por presentar un gran
numero de especies oportunistas y exoticas, en consecuencia, existen pocos sitios o habitats
adecuados para que la fauna pueda establecerse de forma permanente, aunado a ello debemos
agregar que el predio se ubica dentro de la zona urbana de Bacalar, por lo que la presencia del ser
humano y sus actividades son constantes, por ello en el predio se observan principalmente, especies
de paso que transitan ocasionalmente cuando se dirigen a sitios mas conservados en busca de
alimento y refugio. En otros casos se trata de especies consideradas como fauna urbana la cual
tolera la presencia del ser humano y coexiste con este, aprovechando sus espacios como habitat y
sus desperdicios como alimento.

e Aves.
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Métodos.

Para la identificacion de las aves nos apoyamos con binoculares y una camara fotografica Sony
Ciber shot de14.1 megapixeles. Para la identificacion de los ejemplares observados, utilizamos las
guias de Howell et al, 1995 y Kaufman, 2005.

De esta forma, debido a las condiciones dominantes de perturbacién de la vegetacion circundante y
al constante transito de vehiculos y ruidos ocasionados por las actividades humanas que se efectua
cotidianamente en el area, no encontramos avifauna importante. Solo fue posible encontrar algunos
ejemplares que vuelan en los arboles cercanos como el chel (Cyanocorax yucatanicus), el zanate
(Quiscalus mexicanus), cenzontle (Mimus gilvus), el Xtacay (Pitangus sulphuratus), la tortolita,
(Columbina talpacoti) y el pajaro carpintero (Melanerpes pigmaeus).

e Mamiferos.
Métodos.

Para la identificacion de los mamiferos, se realizaron recorridos para el reconocimiento mediante
censo visual. Nos apoyamos con binoculares y para la identificacion utilizamos los trabajos de
Alcérreca et al, 2009.

De esta manera durante el dia se pudo observar solo ardillas (Sciurus yucatanensis) en los arboles
circundantes. En las horas crepusculares fue posible ver en los alrededores, al tlacuache (Didelphis
virginiana). Toda esta fauna realizando movimientos de paso a través del predio en direccion hacia
otros espacios. También se observo esto fuera del predio algunos perros y gatos domésticos que
deambulan por el area en busca de alimento, esto se considera como nocivo, ya que esta fauna feral
tiene la cualidad de ahuyentar a la fauna silvestre, acrecentando su desplazamiento. En el caso del
gato doméstico, este puede cazar aves y pequefios reptiles para alimentarse.

¢ Reptiles.
Métodos.
Para el reconocimiento de reptiles realizamos recorridos mediante censo visual y busqueda intensiva
apoyados con una camara fotografica Sony de 14.1 megapixeles y dos ganchos herpetoldgicos de

aluminio. Para la identificacion de los organismos nos apoyamos con el trabajo de Calderén, 2005.

Entre los caminos aperturados del predio, encontramos principalmente ejemplares de toloks
(Basiliscus vittatus) y de la lagartijas comunes (Anolis lemurinus).

Fauna acuatica

Para conocer la fauna acuatica presente en la zona lagunar adyacente al predio de interés, se
aprovecharon los recorridos efectuados con la lancha sin motor, durante dicho recorrido se procedié
a observar la fauna acuatica presente. En las cercanias del predio donde se ubicara el proyecto del
balneario cenote la bruja, se han observado especies de peces como Astianax fasciatus y
Cichlasoma salvini; en el caso del grupo de los gasterépodos tenemos a Pomaceae flagellata,
conocida localmente como caracol chivita, especie reconocida por su potencial alimenticio y que
durante muchos afnos ha sido explotada comercialmente por pescadores y habitantes locales que las
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recolectan en bolsas y sacos para posteriormente comercializarlos en los restaurantes locales, donde
son preparados en platillos regionales como el ceviche y la sopa de mariscos.

Cabe decir que este caracol tuvo gran aceptacién entre los comensales, de tal manera que su
demanda ha sido considerable a través de los afios, derivando en una sobreexplotacién del recurso
que menguo de manera considerable la poblaciéon de esta especie en la laguna de Bacalar, siendo
hoy en dia, dificil de conseguir.

Ante tal escenario en el aino 2011, el entonces presidente municipal de Bacalar C. Francisco Flota
Medrano, decreto una veda a nivel municipal para evitar que se siguiera capturando a este molusco,
con miras a contribuir a la recuperacion de la especie en la laguna de Bacalar.

VI.2.3.5.- Medio socioeconémico.

Para este trabajo en particular, nos vamos a referir a la comunidad de Bacalar como la poblacion
importante mas cercana al area de estudio, aunado a la importancia geografica, socioeconémica y
como punto de referencia en el ambito turistico en la Regién de Bacalar.

Generalidades.

El nombre de Bacalar proviene del maya: Bakhalal, ('Cerca o rodeado de carrizos'), esta localidad
esta situada a unos 40 km al norte de Chetumal, Capital del Estado de Quintana Roo.

El municipio de Bacalar se localiza en el sur del estado de Quintana Roo y todo su territorio formaba
parte con anterior a su creacién del municipio de Othén P. Blanco, cuenta con un litoral de 20.1
kilometros de extension en el mar Caribe; de acuerdo al decreto de su creacion tiene una extension
territorial de 7,161.1 kildometros cuadrados que incluyen un sector de territorio en conflicto con el
estado de Campeche.

Limita al norte con el municipio de José Maria Morelos y con el municipio de Felipe Carrillo Puerto, y
al sur con el municipio de Othén P. Blanco; al oeste sus limites corresponden al estado
de Campeche, en particular con el municipio de Calakmul.

El 26 de junio de 2007, por acuerdo del cabildo de Oth6én P. Blanco, Bacalar fue elevada a la
categoria de ciudad;y el 2 de febrero de 2011 por decreto del Congreso de Quintana Roo fue
constituida en cabecera del nuevo municipio de Bacalar. Debido a su reciente creacion como
municipio Bacalar aun no cuenta con informacién particularizada acerca de ciertos aspectos
socioecondmicos, aun asi existen algunos reportes del INEGI, asi como informacién preliminar
proporcionada por el Gobierno del Estado y por el propio municipio de Bacalar, en virtud de ello se
presentan los aspectos sociales y economicos disponibles para esta demarcacién municipal.

a) Aspectos socioeconémicos

Demografia.

El Municipio de Bacalar de acuerdo al Xlll Censo General de Poblacion y Vivienda 2005, realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica y presentado en el Sistema Digital
Contar 2005, version 4.0.2; cuenta con una poblacion total de 32,000 personas. De manera general,
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se tiene que la poblacién mayor a 15 afios asciende a la cantidad de 5,660 personas, mientras que la
poblacién que oscila entre los 6 a 14 anos, corresponde a 2,141, y menores de 5 afios, son 1,000.

Grupos étnicos.

En el Municipio de Bacalar, de los 32,000 habitantes el 57.83% son nativos del estado, mientras que
el 42.17% restante han inmigrado de los estados de Veracruz, Tabasco y Yucatan, e incluso del
extranjero, destacando los paises Europeos y los Estados Unidos.

La poblacién nativa pertenece al grupo étnico Maya-Mestizo predominante en el estado. Este grupo
étnico, se identifica por la preservacion de algunas de sus costumbres ancestrales tales como la
lengua indigena, y las relaciones socioculturales y de parentesco. Entre las primeras destacan los
rezos y peregrinaciones religiosas, y entre las de parentesco, es comun la visita frecuente de los
abuelos, padres, tios, para pasar un rato ameno e incluso intercambiar alimentos y objetos
personales, especialmente los dias de cumpleaios.

Aspectos Culturales y Estéticos.

En Bacalar la poblacion es primordialmente catdlica, cuenta con dos iglesias catdlicas y varios
templos: un presbiteriano, un Pentecostés, uno denominado Dios de la Profecia, dos evangélicos,
dos de Testigos de Jehova y un templo mormoén. Ademas, en la comunidad se cuenta con un edificio
histérico conocido con el nombre de Fuerte de Bacalar, el cual actualmente funciona como museo.
Por otra parte, al poblado se le ha dotado con instalaciones deportivas tales como un campo de
futbol, y cancha de usos multiples (futbol rapido, voleibol y basquetbol), con techumbre tipo domo.
También existen, parques publicos con juegos infantiles.

Vivienda.

En la localidad de Bacalar, de acuerdo al XIl Censo de referencia, se cuenta con 2,108
viviendas habitadas. De estas, 2,077 son consideradas como particulares mismas que en conjunto
cuentan con 9,115 habitantes. Los materiales de construccién predominantes en las viviendas de
referencia corresponden a madera en un 28 %; y block y concreto armado en un 72 %. Siendo esta
ultima el tipo de vivienda predominante en la zona.

Cabe mencionar que la mayoria de las viviendas rusticas, cuentan con techumbres elaboradas con
madera rolliza, huano y/o lamina de cartén y pisos de concreto y/o madera y cuentan con piso de
cemento. Por otra parte se tiene que 840 viviendas cuentan con un solo dormitorio y 574 cuentan con
dos cuartos incluyendo la cocina, las otras 1190 viviendas cuentan con mas de 2 cuartos.

Educacion.

En la localidad de Bacalar, actualmente se cuenta con los niveles educativos de Educacion especial.
Centro de Atencién Multiple, TM. Preescolar oficial. Sor Juana Inés de la cruz, Laguna de Bacalar,
Magico Bacalar. Primaria oficial. Joaquin Baranda, TV; Rafael Ramirez Castafieda, TM; Margarita
Maza de Juarez, TV; Cecilio Chi, TM; Tenochtitlan, TM. Secundaria General. Vicente Guerrero, TM.
Educacion Media Superior. Colegio de Bachilleres, Bachillerato General. Educacién Superior. Centro
Regional de Educacion Normal Primaria, Javier Rojo Gomez.
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En cuanto a personas analfabeta, en esta localidad se cuenta con 553 individuos, 831 cuentan con la
primaria terminada, 997 han concluido sus estudios hasta el nivel medio (secundaria), 883 cuentan
con nivel medio superior y 755 con el nivel superior. En general el grado promedio de escolaridad es
de 7.65, dato que es el resultado de dividir la suma de los afos aprobados desde el primero de
primaria hasta el ultimo grado alcanzado de las personas de 15 afos y mas.

Salud.

Con relacion a los servicios de Salud hoy dia en la localidad de Bacalar, se cuenta con dos clinicas
pertenecientes a la Secretaria Estatal de Salud del Gobierno del Estado y al Instituto de Seguridad
Social al Servicio de los Trabajadores del Estado. Estos servicios han contribuido a la reduccion de
enfermedades a través de campafias de vacunacion, la atencion de enfermedades leves y el
suministro de medicamentos comunes. Sin embargo, para el alivio de padecimientos mayores los
pobladores deben trasladarse a los centros de poblacién con mayor desarrollo por ejemplo Chetumal,
Cancun y Mérida, segun sea el problema de salud que les aqueje.

Cabe mencionar que en la localidad de Bacalar, con base a los datos registrados en el XII Censo
General de Poblacién y Vivienda 2000, 3,583 pobladores son derechohabientes al servicio de salud
en alguna institucién publica, de estos 1,402 se encuentran afiliados al Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS) y 2,184 al Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado. El
resto de la poblacién por lo general acude a los servicios de salud del SESA o bien acuden a algun
médico particular.

b) Medios de Comunicacion.

Vias de acceso.

Como se ha mencionado, el predio se localiza cercano a la Carretera Bacalar —Reforma, lo cual
facilita el arribo al predio, ya que si se proviene de otras partes del estado, solamente se toma la
carretera federal 307 Reforma Agraria - Puerto Juarez (tramo Bacalar-Buenavista), y a la altura
del entronque con la carretera a Reforma se recorre aproximadamente 4 kildbmetros.

Teléfono.

Se cuenta con servicio de cobertura telefénica en la Ciudad de Bacalar, ademas se cuenta con
captacién de sefal, para telefonia celular perteneciente de la empresa Telcel. Con ella se puede
contar con el servicio de telefonia celular movil o fija para la operacion del Relleno sanitario.

Radio.

Como en muchas de las comunidades rurales del municipio de Bacalar, la ciudad Bacalar se
comunica con el resto del municipio por medio de las distintas Estaciones de Radio que operan en la
capital del estado, Chetumal o desde la ciudad de Cancun. Asi se transmite por medio de tres
radiodifusoras en Amplitud modulada y cuatro en Frecuencia Modulada; estas son un enlace muy
importante para la difusidon de acontecimientos en la region, el pais e incluso el mundo.

Television.
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Con relacion a la comunicaciéon por esta via, para la zona de nuestro interés se cuenta con la
recepcion de cuatro estaciones de televisién nacionales, mismas que contribuyen en la difusién de
los sucesos que acontecen en la regién y resto del pais y el mundo.

c) Medios de Transporte.

Para arribar a la ciudad de Bacalar por via terrestre y utilizando la transportacién publica se cuenta
con varias opciones: Una de ellas corresponde a la empresa Auto transportes de Caribe S.A. de C.V.
y SUR, empresas catalogadas con el servicio de transportacién terrestre tipo foraneo. Estas cuentan
con varias rutas clasificadas como de segunda clase. Estas parten de la Central Camionera, que se
localiza en la ciudad de Chetumal, especificamente localizada en la Calle Salvador Novo, S/N.

Otra opcion es el servicio de transporte colectivo rural o suburbano a través de combis, microbuses y
taxis a cargo del SUCHAA, los cuales cuentan con la ruta Chetumal-Bacalar. Cabe mencionar que en
relacion al servicio de taxis se cuenta con una representacion en la localidad de Bacalar, dotadas con
una serie de vehiculos de hasta 4 plazas que operan de la misma manera que el transporte colectivo.

d) Servicios Publicos.

Agua potable.

La ciudad de Bacalar para el abastecimiento de agua para consumo, cuenta con un carcamo de
rebombeo instalado y operado por la Comisién de Agua potable y Alcantarillado de Gobierno del
Estado de Quintana Roo, dentro de la ciudad y adjunto a la carretera federal 307. A partir de ella se
ha instalado una red de distribucién de toma domiciliaria. Ademas, los pobladores suelen satisfacer
sus necesidades de agua para consumo, mediante la colecta del agua de lluvia, o bien cuentan con
pozos artesianos (perforados a cielo abierto), dentro los solares de sus casas-habitacion.

El agua para consumo humano, por lo general es adquirida, en bidones de 20 litros o recipientes de
menor capacidad (4, 2, 1.5 y hasta 1 litro). Estos pueden comprarse en las tiendas de abarrotes con
que cuenta el poblado.

Enerqgia eléctrica.

No se cuenta con servicio de energia eléctrica en el sitio del Proyecto, sin embargo en la ciudad de
Bacalar se cuenta con una red de alta tensién proveniente de la subestacion eléctrica que se ha
establecido en la zona de Xul-Ha, localizada a aproximadamente 20 Km con rumbo al entronque con
la carretera federal 187. A partir de ella sale una red de distribucion secundaria dotada con una serie
de transformadores que reparten la energia hasta las acometidas domiciliarias.

Energéticos (combustibles).

En la Localidad se cuenta con dos estaciones de servicio para abastecer a los usuarios de Gasolina
y Diesel.

Vialidades.

La mayoria de las calles que integran la ciudad de Bacalar, se encuentran pavimentadas, situacion
que facilita el traslado dentro de la misma.
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Recoleccién de basura.

Para el control sanitario de la basura generada por la poblacion residente y de paso, el municipio de
Bacalar cuenta con cinco camiones recolectores. La basura recolectada es dispuesta en el relleno
sanitario localizado en las inmediaciones del poblado.

Sequridad Publica.

Con relacién a los servicios de Seguridad Publica, se cuenta con una Direccién de Seguridad Publica
Transito y Bomberos, instancia que se encarga de vigilar el orden publico realizando recorridos por
toda la ciudad y poblados adyacentes y manteniendo guardias permanentes en las diferentes
casetas de control y vigilancia que se encuentra en la zona centro de la comunidad.

e) Recreacion

Para el sano esparcimiento y recreacion de la poblacién, se cuenta con areas deportivas en varios
puntos del poblado y dentro de las instalaciones de las escuelas, sitios en donde se practican los
deportes de fut- bol, beis-bol, basquet-bol y Voli-bol, entre otros. Ademas se cuenta con una plaza
central adjunta al fuerte de san Felipe Bacalar el cual su vez cuenta con un museo. Finalmente,
aledanos a la Laguna de Bacalar se han establecido una serie de Balnearios publicos y privados.

IV.2.3.6. Diagndstico ambiental

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto denominado “Balneario Cenote la Bruja” se
localiza sobre el Boulevard costero de la ciudad de Bacalar, municipio del mismo nombre, Estado de
Quintana Roo, este predio colinda con la escuela de nivel superior conocida como la Normal de
Bacalar al Norte; con prediOo particular al Sur; al Oeste con el Boulevard Costero y al Este con la
zona federal maritimo terrestre (ZOFEMAT) y la laguna de Bacalar. El predio se ubica a unos 30
kildbmetros de distancia de la ciudad de Chetumal, Capital del Estado de Quintana Roo.

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto se consideré como Sistema Ambiental (SA) del
proyecto una superficie total de 20.00 hectareas, area que se considera adecuada ya que se trata de
una porcion que comparte uniformidad y continuidad de ecosistemas, ademas que corresponde a
una porcidn de la poligonal de dos Unidades de Gestion Ambiental del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar, las UGAS Ff-20 y Ah-1.

Segun el sistema de Kéeppen modificado por Garcia en 1973, el clima de la Peninsula de Yucatan
se puede clasificar como tropical calido Subhimedo con lluvias en verano en casi toda su extension
asi lo demuestran los datos climaticos presentados para esta zona (Flores y Espejel 1994). De
acuerdo con los datos climaticos de la Estacién de San Felipe Bacalar del periodo 1990-1999 y
segun las modificaciones de Garcia 1973, el area de estudio se ubica dentro del tipo climatico Aw”1
(x)i, la cual significa clima Calido Subhumedo, intermedio con régimen de lluvias en verano y un
cociente P/T entre 43.2-55.3), el porcentaje de lluvia invernal es mayor de 10.2 del total anual,
presenta una oscilacion térmica entre los 5y 7 °C.

En el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, los suelos se consideran clasificados como del tipo

Redzinas. Cubren la mayor parte de su geografia y se extienden en areas de poca pendiente (0 a
10%). Este tipo de suelo se caracteriza por ser de reciente formacion, con un alto indice de
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Karsticidad y de fracturamiento en diferentes direcciones que no han alcanzado la madurez edéfica,
ademas presenta muy poca profundidad, buen drenaje, estructura y aireacién. Por estas
caracteristicas son considerados facilmente erosionables por la accién del viento y la excesiva
precipitacién pluvial de la localidad. No obstante, de que presenta un alto contenido de materia
organica, se consideran altamente colapsables, debido al alto grado de fracturamiento y la presencia
de roca caliza dura y suave, situacibn que se equilibra por la presencia de calizas duras y
compactadas lo que permite que el suelo presente una textura apta para el desarrollo la vegetacion
de selva baja a media. En el caso del predio de nuestro interés este tipo de suelo se localiza en la
parte media y Oeste con rumbo hacia la costera de Bacalar.

En particular la distribucién de los suelos en el Sistema Ambiental (SA) en la clasificacion maya,
tiene a la asociacion Tzek’el, mas Yax-hom que es una mezcla de suelos en la cual puede realizarse
diversas actividades como agricultura y ganaderia y corresponden a las subhunidades Leptosol litico
(LPq) y Leptosol rendzico (LPk) FAO/ISRIC,1989), estos, reflejan claramente el proceso de formacion
del suelo partiendo de la roca madre, la vegetaciéon que cubre estos suelos ocasiona una rapida
filtracién del agua y gradual acumulaciéon de materia organica en las partes bajas, estos suelos son
importantes para la agricultura de roza-tumba-quema para los habitantes de la region.

Otro tipo de suelo observado dentro del predio de interés, especificamente en la porcién este del
predio colindante con la zona federal lagunar y la propia laguna de Bacalar, corresponde al suelo
denominado Gleysol (GL), de la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso,
connotativo de un exceso de agua. Nombre equivalente en la clasificacion maya: Ak’alche. Son
suelos humedos caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas humedos. Son
pantanosos o inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del afo debido al
ambiente reductivo; los horizontes superficiales desarrollan coloraciones grises, azulosas o verdosas.
Se forman a partir de materiales no consolidados y de los depdésitos aluviales que presentan
propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus horizontes de diagndstico son un
horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambico y un horizonte calcico. Los gleysoles se
encuentran distribuidos principalmente en las partes bajas de las planicies, en depresiones o bajos
con pendientes menores al 1%. Se ubican en el municipio de Othon P. Blanco; principalmente en la
parte Norte del Estado se localizan unas areas importantes al Norte del municipio de Isla Mujeres,
Lazaro Cardenas y en el extremo Este del municipio de Felipe Carrillo Puerto. Estos suelos se
localizan con vegetacion de selva baja subcaducifolia, selvas bajas inundables, sabanas, tasistales y
tintales (Ceballos, 1993).

Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado esta comprendida en la region hidrolégica No.
33 (Yucatan Este); la porcion complementaria corresponde a la No. 32 (Yucatan Norte) para el norte
del Estado. De esta manera tenemos que el predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA), se
ubican en la region hidrolégica No. 33 (Yucatan Este).

La principal corriente superficial y la mas cercana Sistema Ambiental (SA) del proyecto,
corresponde al es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre de Rio Azul; su curso tiene
longitud total de 125 km y esta orientado de Suroeste a Noreste; constituye el limite Sur de Quintana
Roo y el limite internacional entre México y el pais de Belice, y desemboca en el Mar Caribe en la
Bahia de Chetumal.

Debido al poco aprovechamiento que se tiene de las aguas superficiales presentes en el Sistema

Ambiental (SA) del proyecto, el subsuelo se convierte en la Unica fuente permanente de agua dulce
que posee la region 33; de aqui se desprende la importancia vital del agua subterranea en la region,
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siendo el recurso que complementa a las aguas meteéricas en la practica de la agricultura y el que
sustenta el desarrollo de los demas sectores.

Con respecto a la vegetacién observada en el predio ejidal donde se ha iniciado el establecimiento
del proyecto denominado “Balneario Cenote la Bruja”, es importante mencionar que este fue
inspeccionado en fechas pasadas por la PROFEPA, observandose la construccion de una escalinata
de mamposteria que llega hasta poco antes de las aguas de la laguna de Bacalar. El predio se
encuentra practicamente libre de vegetacion con excepcion de algunos ejemplares arbéreos aislados
que han quedado como sombreaderos naturales y los cuales se pretenden conservar. Es importante
mencionar que el predio es sometido a limpias periddicas con el objetivo de mantenerlo limpio y libre
de malezas de rapido crecimiento las cuales alcanzan alturas de hasta 2.00 m y que debido a que es
un predio que hasta hace unos 5 afos estaba baldio, representaba un riesgo para los transeuntes
que pasan a diario por el area, ya que era refugio de malvivientes y por ende un peligro para los
habitantes locales y turistas que suelen caminar por la calles de Bacalar.

Asimismo es necesario sefalar que el predio y parte del sistema ambiental (SA) delimitado
corresponden a la zona urbana de la ciudad de Bacalar, por este motivo, gran parte de la vegetacion
presente muestra distintos grados de perturbacion, asi como la introduccion de numerosas especies
exéticas de tipo ornamental.

Asi tenemos que la vegetacion presente en las inmediaciones del predio ejidal que nos ocupa
corresponde a etapas sucesivas de la vegetacion original entremezcladas con especies introducidas
con fines ornamentales como es el caso del cocotero, la buganvilia, la palma kerpis, la palma areca,
entre otras; asi como especies exdticas como la casuarina, el almendro, el tulipan africano y el
framboyan, estas han surgido como resultado de la dispersion de semillas y en algunos casos,
trasplantadas por los habitantes locales con fines ornamentales. Cabe decir que con el
establecimiento de las viviendas, vialidades y demas infraestructura urbana, asi como de las limpias
periodicas para el caso especifico del predio donde se pretende establecer nuestro proyecto, la
vegetacion se vio desplazada y reemplazada por la infraestructura urbana y de servicios por lo que
actualmente solo es posible observar remanentes de esta vegetacion que soélo en algunos predios
baldios conserva parte de su estructura original.

Partiendo de los datos anteriores, y tomando en cuenta las condiciones fisondmicas de las
poblaciones vegetales presentes en el sitio de interés y sus alrededores, su composicion floristica y
la terminologia de Miranda (1978), se determind que el tipo de vegetacién presente en el predio del
proyecto y su Sistema Ambiental (SA) delimitado, corresponde a una vegetacion perturbada,
integrada por especies rastreras, herbaceas y arbustivas principalmente, asociadas con algunos
arboles dispersos. Asimismo, se observa una cantidad importante de ejemplares pertenecientes a
especies introducidas y exdticas, como es el caso de la palma kerpis, la palma areca, la bugambilia,
el cocotero, el almendro, el framboyan, el tulipan africano y la casuarina, estas cuatro ultimas,
consideradas como exoticas con habitos de propagacion invasivos, por lo que se recomienda su
erradicacion y sustitucion con especies silvestres.

En los estratos bajos observados en las inmediaciones del predio ejidal se observa la dominancia de
vegetacion rastrera, herbacea y arbustiva, caracteristica de areas afectadas, entre las cuales
podemos mencionar a las siguientes, la campanita (/pomoea sp.), el xcanan (Hamelia patens), el lirio
(Hymenocallis sp.) y el pasto o zacaton (Panicum maximun), la higuerilla (Ricinus comunis), el
guarumo (Cecropia peltata), el huaxim (Leucoena leucocephala), el capulin (Trema micrantha),
cundeamor (Momordica charantia), entre otras.
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Lo anterior demuestra el grado de afectacién que actualmente presenta el predio y sus alrededores,
lo cual se atribuye principalmente a las actividades humanas que fueron realizadas desde hace
muchos anos atras, asi como a los efectos de los huracanes que han afectado esta zona en el
pasado, citando de manera especifica a los huracanes “Dean” y “Ernesto”, los cuales afectaron a la
vegetacion presente en el predio y su Sistema Ambiental (SA) en el afo 2007 y 2012
respectivamente. Cabe decir que el predio estuvo durante casi 30 afios en posesion de una ejidataria
de Bacalar que lo vivié durante este periodo, construyé su casa de madera y algunos corrales donde
criaba animales domésticos como gallinas, pavos y patos y en algunas ocasiones cerdos. De esta
manera mantuvo el predio relativamente limpio, evitando el crecimiento excesivo de la vegetacion.
Posteriormente esta persona fallecio sin descendientes y el predio regreso a poder del gjido.

Retomando las condiciones particulares del predio ejidal que nos ocupa, y de acuerdo a lo ya
mencionado, tenemos que la zona donde se construyd la escalinata de mamposteria y donde se
pretenden construir las obras nuevas que fueron citadas en el Capitulo Il de la presente
manifestacion de impacto ambiental, carecen por completo de vegetacion actualmente, con
excepcion de algunos arboles aislados mantenidos para proporcionar sombra. Entre las especies
observadas y registradas podemos mencionar al Pucte (Bucida buceras) Tzalam (Lysiloma
bahamensis) Chaca rojo, (Bursera simaruba), Chechem (Metopium brownei), el jabin (Piscidia
piscipula), huano (Sabal yapa) y Akitz (Thevetia gaumeri) principalmente. Entre las especies
herbaceas y arbustivas podemos mencionar al tajonal (Viguiera dentata), al xcanan (Amelia patens),
la higuerilla (Riscinus comunis), el pasto (Panicum maximun), el guarumo (Cecropia peltata), entre
otras.

En las afueras del predio se observan ejemplares de framboyan (Delonix regia), el almendro
(Terminalia cattapa), la casuarina (Casuarina equisetifolia), el platano (Musa paradisiaca), el huaxim
(Leucoena leucocephala), el capulin (Trema micrantha), el cocotero (Cocos nucifera), el cedro
(Cedrela odorata), el tulipan africano (Saptodea campanulata), la palma kerpis (Veitchia merrillii), la
palma areca (Dypsis Ilutescens), la bugambilia (Bougainvillea glabra), la lluvia de oro (Laburnum
anagyroides), la palma real (Roystonea regia), entre otras.

Para la caracterizacion de la fauna silvestre terrestre presente en el predio ejidal de interés y su
Sistema Ambiental (SA), se aplicaron las técnicas que a continuacién se citan y describen. Cabe
recordar que el predio donde se pretende llevar a cabo el presente proyecto corresponde a un area
ampliamente afectada desde hace muchos afios, por las actividades humanas en primera instancia vy,
por el paso de huracanes; por tal motivo, la vegetacion actual se caracteriza por presentar un gran
numero de especies oportunistas y exoticas, en consecuencia, existen pocos sitios o habitats
adecuados para que la fauna pueda establecerse de forma permanente, aunado a ello debemos
agregar que el predio se ubica dentro de la zona urbana de Bacalar, por lo que la presencia del ser
humano y sus actividades son constantes, por ello en el predio se observan principalmente, especies
de paso que transitan ocasionalmente cuando se dirigen a sitios mas conservados en busca de
alimento y refugio. En otros casos se trata de especies consideradas como fauna urbana la cual
tolera la presencia del ser humano y coexiste con este, aprovechando sus espacios como habitat y
sus desperdicios como alimento.

Para la identificacion de las aves nos apoyamos con binoculares y una camara fotografica Sony

Ciber shot de14.1 megapixeles. Para la identificacion de los ejemplares observados, utilizamos las
guias de Howell et al, 1995 y Kaufman, 2005.
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De esta forma, debido a las condiciones dominantes de perturbacién de la vegetacion circundante y
al constante transito de vehiculos y ruidos ocasionados por las actividades humanas que se efectua
cotidianamente en el area, no encontramos avifauna importante. Solo fue posible encontrar algunos
ejemplares que vuelan en los arboles cercanos como el chel (Cyanocorax yucatanicus), el zanate
(Quiscalus mexicanus), cenzontle (Mimus gilvus), el Xtacay (Pitangus sulphuratus), la tortolita,
(Columbina talpacoti) y el pajaro carpintero (Melanerpes pigmaeus).

De esta manera durante el dia se pudo observar solo ardillas (Sciurus yucatanensis) en los arboles
circundantes. En las horas crepusculares fue posible ver en los alrededores, al tlacuache (Didelphis
virginiana). Toda esta fauna realizando movimientos de paso a través del predio en direccion hacia
otros espacios. También se observo esto fuera del predio algunos perros y gatos domésticos que
deambulan por el area en busca de alimento, esto se considera como nocivo, ya que esta fauna feral
tiene la cualidad de ahuyentar a la fauna silvestre, acrecentando su desplazamiento. En el caso del
gato doméstico, este puede cazar aves y pequefios reptiles para alimentarse.

Para el reconocimiento de reptiles realizamos recorridos mediante censo visual y busqueda intensiva
apoyados con una camara fotografica Sony de 14.1 megapixeles y dos ganchos herpetoldgicos de
aluminio. Para la identificacion de los organismos nos apoyamos con el trabajo de Calderdn, 2005.

Entre los caminos aperturados del predio, encontramos principalmente ejemplares de toloks
(Basiliscus vittatus) y de la lagartijas comunes (Anolis lemurinus).

Para conocer la fauna acuatica presente en la zona lagunar adyacente al predio de interés, se
aprovecharon los recorridos efectuados con la lancha sin motor, durante dicho recorrido se procedio
a observar la fauna acuatica presente. En las cercanias del predio donde se ubicara el proyecto del
balneario cenote la bruja, se han observado especies de peces como Astianax fasciatus y
Cichlasoma salvini; en el caso del grupo de los gasterépodos tenemos a Pomaceae flagellata,
conocida localmente como caracol chivita, especie reconocida por su potencial alimenticio y que
durante muchos afios ha sido explotada comercialmente por pescadores y habitantes locales que las
recolectan en bolsas y sacos para posteriormente comercializarlos en los restaurantes locales, donde
son preparados en platillos regionales como el ceviche y la sopa de mariscos.

Cabe decir que este caracol tuvo gran aceptacion entre los comensales, de tal manera que su
demanda ha sido considerable a través de los afos, derivando en una sobreexplotacion del recurso
que menguo de manera considerable la poblacion de esta especie en la laguna de Bacalar, siendo
hoy en dia, dificil de conseguir.

Ante tal escenario en el ano 2011, el entonces presidente municipal de Bacalar C. Francisco Flota

Medrano, decreto una veda a nivel municipal para evitar que se siguiera capturando a este molusco,
con miras a contribuir a la recuperacion de la especie en la laguna de Bacalar.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

A fin de analizar y evaluar los impactos ambientales que pueden generar las diversas acciones y
proyectos que se desarrollan en el medio ambiente, existen diversos autores y metodologias para
dicha accion. De esta manera y a efecto de poder identificar los posibles impactos ambientales que
se pueden generar debido al desarrollo del proyecto que nos ocupa, se recurre al uso de diversos
meétodos de evaluacion, siendo unos de los mas empleados el Método de Leopold.

Desde el punto de vista conceptual y metodoldgico, el proceso de analisis de impactos se inicia con
la identificacion o prediccion de los impactos ambientales a partir de la informacion disponible sobre
la planeacion del proyecto y el sistema ambiental en donde éste se inserta, de manera que se
determinen las posibles interacciones entre causa-efecto entre el proyecto y los componentes
ambientales que conforman el sistema ambiental.

Para el presente caso que nos ocupa, el proyecto que se describe en la presente manifestacion de
impacto ambiental, denominado “Balneario Cenote la Bruja”, consiste en una obra o proyecto ya
iniciado, pero detenido por el momento. El proyecto pretende detonar un nuevo balneario publico,
abierto al turismo local y extranjero, con miras a generar empleos para los habitantes locales y dar a
conocer un poco de los muchos atractivos con que cuenta la ciudad de Bacalar, reconocida como
Pueblo Magico. Cabe decir que se pretende desarrollar un proyecto de bajo impacto, amigable con el
medio ambiente, que permita generar empleos y beneficios econdmicos para los ejidatarios de
Bacalar, a través de actividades recreativas debidamente planificadas y de poco impacto para el
medio ambiente, como por ejemplo, paseos en el cenote y la laguna en botes sin motor (kayacs), con
lo cual se elimina el uso de grasas, aceites y combustibles; vista del paisaje por medio del mirador y
saltos en tirolesa, entre otras actividades de bajo impacto.

El proyecto consiste en la construccion, operacion y mantenimiento de las obras nuevas que
integraran el balneario denominado “Balneario Cenote la Bruja”, asi como en la demolicion y retiro de
la obra ya construida, consiste en una escalinata de mamposteria, misma que fue inspeccionada por
la PROFEPA en fechas pasadas.

De acuerdo con lo asentado en el Acta de Inspecciéon No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 4 de
septiembre del afo 2015, misma que se derivd de la Orden de Inspeccién No.
PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 28 de agosto de 2015, de los cuales se desprende el
Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 en contra de este ejido denominado
Bacalar, la obra existente en el predio es la siguiente:

Obras existentes e inspeccionadas:

1.- Un acceso a la laguna en una superficie de 45.6 metros cuadrados: donde se ubica una
escalinata de mamposteria en una longitud de 24 metros por 1.90 metros de ancho.

En virtud que a la presente fecha no se cuenta con una Resolucion definitiva por parte de la
PROFEPA respecto a la citada escalinata que acredite que dicha obra ha sido sancionada conforme
a la ley, en el presente estudio se manifiesta que dicha obra, serd demolida para luego restaurar el
area afectada de 45.6 m? a sus condiciones originales.

Ahora bien, de acuerdo con las metas, objetivos y alcances pretendidos por la promovente, en este
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caso, el Ejido Bacalar, se pretende la construccién de una serie de obras que permitan acondicionar
el predio para que este funcione y opere como un balneario publico de bajo impacto.

Cabe decir que para el caso de las obras que no ha iniciado su construcciéon, mismas que no se
encuentran relacionadas en el acta de inspeccion de la PROFEPA antes referida, y para las cuales
se solicita se autorice su construccién y obviamente su operacién y mantenimiento son las

siguientes:

Obras que se pretende construir:

11.

12.

Escalinata de Mamposteria de 45.60 m2 (24.00 m x 1.90 m), que servira como acceso a la
laguna, construida a base de cemento y piedra de corte de la regién, se ubicara en el mismo
espacio fisico donde se ubica la actual escalinata que fue inspeccionada por la PROFEPA vy
que sera demolida.

Palapa restaurante circular de 314.00 m2 (20 m de diametro), construida con madera de la
region techo de zacate, paredes descubiertas y piso de cemento, donde se ubicara el area de
cocina y el area de comensales

13. Area de sanitarios de 18.00 m2. Contara con bafios hombres - mujeres de 12.00 m2, (4

14.

15.

16.

metros de longitud por 3 metros de ancho), construido con material de cemento y muros de
block, con techo de zacate. Estara integrado con 2 letrinas y 2 mingitorios en el area de
hombres; en la seccidon de damas contara con 4 letrinas. Estos bafios seran colindantes con
la palapa antes descrita para comodidad de los visitantes y comensales. Asi como un area de
fosa séptica de 6.00 m2, a una profundidad de 2.5 metros, conteniendo una fosa de plastico
marca Rotoplas con capacidad de 2000 litros, al cual y, a través de tubos de PVC se
conduciran las aguas negras y grises procedentes de los bafios y area de cocina, a esta fosa
séptica, para que a través de un biodigestor se bombeen las aguas residuales a través de de
un sistema de tubos de PVC herméticos, a la red de drenaje sanitario municipal de la ciudad
de Bacalar.

Mirador de 4.00 m2 (2.00 m x 2.00 m) de 20 m de altura, construido con madera dura de la
region, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos por
la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Contara con escaleras que
faciliten el ascenso y descenso de los visitantes asi como zona de descanso en la parte
superior para una mayor comodidad y mejor vista del paisaje.

Bodega de 9.00 m2 (3.00 m x 3.00 m), construida con material de cemento y muros de block,
con piso y techo de cemento, para el resguardo de insumos necesarios para la operacion y el
mantenimiento de las instalaciones en general.

Muelle de madera piloteado de 19.00 m2 (10.00 m x 1.90 m), construido con madera dura de
la region, procedente de algun ejido que cuente con los permisos correspondientes emitidos
por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de la madera. Consistira de una duela
uniforme de 1.90 m de ancho por 10.00 m de longitud, incluyendo el arranque de muelle.

17. Area de sombrillas de 2.00 m de didmetro cada una (3.14 m2 c/u). Seran en total 8 sombrillas

de la superficie antes indicada, por lo que en conjunto hacen una superficie total de 25.12 m2.
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Construidas con madera de la region, techo de zacate, paredes descubiertas y puntal de
madera en la parte media que sostendra la estructura, con piso de cemento.

18. Muro de proteccién de 12.60 m2 (42.00 m x 0.30 m), construido con postes cuadrados (30
cm. x 30 cm.) de madera dura de la region, procedentes de algun ejido que cuente con los
permisos correspondientes emitidos por la SEMARNAT, para el aprovechamiento y venta de
la madera. Seran sembrados en el limite o umbral de la zona federal y el cuerpo lagunar,
siguiendo el contorno natural de estos sin modificacion alguna. El objetivo de este muro de
protecciéon de madera, es evitar la erosién por efectos edlicos e hidricos con la consecuente
modificacion de la linea de costa, manteniendo estable en espacio y tiempo el contorno del
litoral del predio.

19. Tienda de artesanias de 20.00 m2 (5.00 m x 4.00 m), construida con material de cemento y
muros de block, con piso y techo de cemento, para la venta de artesanias y productos
elaborados por artesanos locales, fomentando el producto nacional y generando
oportunidades de trabajo para el artesano mexicano.

20.Un area de acceso al balneario, estacionamiento y areas verdes en una superficie estimada
de 2,365.13 metros cuadros. En este caso se trata de un éarea libre ya que tanto el acceso
como el estacionamiento se trata de areas abiertas sin construccion alguna con suelo natural
donde los visitantes podran transitar y estacionar sus vehiculos temporalmente. Las areas
verdes estaran distribuidas principalmente en los bordes del predio para ornamentarlo y
mejorar su imagen. En todo caso se utilizaran especies silvestres nativas acordes.

A continuacion se presenta un cuadro de superficies de las diferentes obras que integraran el
proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”:

Tabla 19.- Obras que integraran el proyecto.

Numero Obra y sus caracteristicas SO
en m2
1 Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m. 45.60
2 Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro. 314.00
Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa
3 séptica. 18.00
4 Mirador de 2.00 m x 2.00 m. 4.00
5 Bodega de 3.00 m x 3.00 m 9.00
6 Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m. 19.00
Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro
7 clu). 25.12
8 Muro de proteccion de madera de 42 m x 0.30 m 12.60
9 Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00 20.00
Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas
10 verdes. 2,365.13
Totales 2,832.445
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Figura 30.- Planta de conjunto del proyecto en plano.

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

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

de construccion (Canter, 1977).

Se consideran como maximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se enlistan 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
evaluacion de los impactos en base a dos criterios; la magnitud y la importancia.

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

Como cualquiera de las metodologias existentes, la matriz de Leopold tiene una serie de ventajas y

desventajas, las cuales se describen a continuacion:
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a).- Ventajas:

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

= Permite la utilizacion de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una matriz modificada.
= Se pueden seleccionar sélo las celdas mas importantes, elaborando una matriz reducida.

b).- Desventajas:

= Es una lista de mayor tamano para diferentes acciones.

= Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracién, siendo dificil de evaluar los
resultados clave finales.

= 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 optdé por emplear como
herramienta de identificaciéon 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 socioecondmico 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 realiz6 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 tres tipos: fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos, mismos indicadores que se usaran como indices cualitativos por ser
representativos y de facil identificacion.

De esta manera cada uno de los elementos descritos del ecosistema permitira identificar la
intensidad del cambio provocado por los impactos determinados por el proyecto. Cabe sefalar que

los indicadores pueden variar segun la etapa del proyecto, pero considerando la magnitud y tipo de
este, se considera que los indicadores escogidos son los adecuados para el presente proyecto.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto
Con respecto a los factores que se veran afectados por la ejecucion del proyecto de nuestro interés,

podemos mencionar lo siguiente:
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Suelo Terrestre.- Se debe de considerar que con las actividades de construccién, operacion y
mantenimiento de las obras e instalaciones del proyecto denominado Balneario Cenote La Bruja,
se generaran residuos sélidos domésticos, liquidos, residuos sanitarios, que si no se tiene un
adecuado control, manejo y disposicion de los mismos, estos pueden ocasionar problemas de
contaminacién al suelo, subsuelo, aguas superficiales (cenote y laguna de Bacalar) y aguas
subterraneas.

Lecho lagunar.- La propia generacion de residuos representa un riesgo que algunos residuos como
latas de aluminio y botellas de vidrio, entre otros, puedan llegar al cenote y la laguna y sedimentarse
en el fondo de esta, derivando en la acumulacion progresiva de residuos en el fondo lagunar.
Asimismo, el sembrado de los postes de madera que soportaran a la duela del muelle ocasionara
afectaciones puntuales en el lecho.

Laguna de Bacalar y cenote.- La generacion de residuos solidos y liquidos de distinta naturaleza
convierten las aguas de la laguna de Bacalar y del propio cenote en un medio fragil y susceptible de
contaminacion.

Vegetacion terrestre.- En virtud que el predio donde se inici6 el proyecto se ubica en la zona urbana
de la ciudad de Bacalar, este carece de vegetacion de importancia con excepcion de algunos arboles
aislados que seran conservados. El predio como se refirio anteriormente, es sometido a limpias
periodicas para eliminar las malezas que suelen crecer espontaneamente, esto ayuda a que el predio
este limpio y se evita que se convierta en guarida de malvivientes. En virtud de ello, no existe riesgo
de afectar vegetacion natural. Con respecto a la construccion del muelle, se utilizara un claro
existente en la vegetacion que colinda con la laguna, por lo que tampoco se afectara vegetacion
durante su ejecucion.

Vegetacion acuatica.- El sembrado de pilotes del muelle de madera se considera una actividad que
puede ocasionar afectacion en la vegetacion acuatica presente en el cuerpo lagunar. Sin embargo y
debido a que los postes son delgados (20 cm de diametro) la afectacion sera puntual y minima,
aunado a ello se recuerda que el muelle es de pequenas dimensiones, de tan sélo 10.00 m de
longitud, por lo que el impacto es minimo.

Fauna silvestre.- Debido a que el area se encuentra ampliamente afectada aunado a la constante
presencia de personas en el area, la visualizacion de fauna silvestre en el predio es practicamente
nula, por ello tampoco se considera riesgo de afectaciones hacia esta. Aunado a ello también
debemos agregar la constante presencia de fauna feral (perros y gatos) de los vecinos aledanos al
predio, la cual deambula libremente en la calle y en ocasiones en el predio, la cual también mantiene
alejada del area a la fauna silvestre.

Fauna acuatica.- El sembrado de pilotes del muelle de madera se considera una actividad que puede
ocasionar afectacion en la fauna acuatica presente en el cuerpo lagunar, la cual se integra de
algunos peces de talla pequena y de caracoles. Sin embargo y debido a que los postes son delgados
(20 cm de diametro) la afectacion sera puntual y minima, aunado a ello se recuerda que el muelle es
de pequenas dimensiones, de tan sélo 10.00 m de longitud, por lo que el impacto sobre la fauna es
minimo.

Atmosfera.- La realizacion de las actividades del proyecto, ocasionara algunos ruidos menores,

derivados de la construccion de las diferentes obras y del uso de herramientas menores como
martillos, hachas, motosierras y taladros, entre otras. Asimismo, durante la operacién del balneario
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se ocasionaran ruidos derivados del bullicio que ocasionan los visitantes durante su estadia y por el
uso de equipos de musica para amenizar el ambiente. Sin embargo esto es temporal y en ciertas
horas del dia, durante las noches estos niveles cesaran, ya que el sitio funcionara hasta las 6:00
P.M. como maximo.

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 ecolégicos, intervienen fendmenos sociales, econémicos y politicos derivados de la
intervencion de la sociedad.

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

Su utilidad en el presente proyecto, ademas de la identificacion de efectos bioldgicos 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 todas aquellas actividades
relacionadas con su construccién, operacion y mantenimiento.

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 identificacion,
evaluacion y discusion de los impactos generados por el proyecto.

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

a).- Caréacter de Evaluacion

Se refiere a la consideracion de las alteraciones, la cual proyecta la respuesta de los componentes
del medio fisico, natural y socioecondmico 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.
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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.

¢).- Duracién del Impacto.
Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se calificd como:

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

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

d).- Magnitud del Impacto

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

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

Regional: Cuando se presenta a una distancia mayor de 5 kilébmetros.

La evaluacion 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.

Nuevamente se reitera que el proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja” consiste en la
construccion, operacion y mantenimiento de las obras que integraran el balneario ejidal. Cabe
decir que existe una obra ya construida la cual consiste en una escalinata de mamposteria, que fue
inspeccionada por la PROFEPA con fecha del 4 de septiembre de 2015, en virtud de ello y toda vez
que a la presente fecha no se cuenta con una Resolucion definitiva por parte de esta dependencia
respecto a la citada escalinata que acredite que dicha obra ha sido sancionada conforme a la ley, en
el presente estudio se manifiesta que dicha obra, sera demolida para luego restaurar el area afectada
a sus condiciones originales. Asimismo se solicita la autorizacion en materia de impacto ambiental de
las etapas de construccion, operacidon y mantenimiento de las obras nuevas que se pretenden
establecer y que fueron enlistadas y descritas en apartados anteriores de este mismo estudio. Entre
estas obras se incluye una nueva escalinata de las mismas caracteristicas que la que sera demolida.

Cabe decir que como resultado de la inspeccion de la escalinata de mamposteria, se levanto el Acta
de Inspeccion No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 4 de septiembre del afio 2015, misma que
se derivo de la Orden de Inspeccion No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15 de fecha 28 de agosto de 2015,
de los cuales se desprende el Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0087-15, el cual
aun esta abierto y se espera que pronto se emita la Resolucion que ponga fin a dicho procedimiento
conforme a derecho y dentro del marco de ley.
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En virtud de lo antes mencionado se reitera que en el presente capitulo se realiza la identificaciéon y
evaluacién de los impactos que se generaran como resultado de las etapas de construccién,
operacion y mantenimiento de tales obras, omitiéndose la etapa de preparacién del sitio en virtud que
el predio se encuentra libre de vegetacién desde hace muchos afios, por lo que no es necesario
realizar actividades de desmonte y despalme del sitio.

Con esto datos aclaratorios, a continuacion se realiza la identificacion, descripcién y evaluacion de
los impactos ambientales derivados de las etapas de construccién, operacién y mantenimiento de
las obras antes sefialadas:

a) Etapa de preparacion del sitio y construccion.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

a). Etapa de Preparacion del sitio.

No se consideran impactos que puedan ser evaluados para esta etapa toda vez que el predio donde
se pretenden establecer las obras que integraran el Balneario Cenote La Bruja, carece de vegetacion
natural, con excepcion de algunos ejemplares arbéreos aislados que fueron conservados para
proporcionar sombra y los cuales continuaran siendo conservados, en vista de ello no es necesario
realizar actividades de limpieza del predio o despalme del sitio.

b). Etapa de Construccion.

Las obras que se considera para esta etapa, son las siguientes:

Tabla 20.- Obras que integraran el proyecto.

Numero Obra y sus caracteristicas

Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m.
Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro.

Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa séptica.
Mirador de 2.00 m x 2.00 m.

Bodega de 3.00 m x 3.00 m

Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m.

Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro c/u).
Muro de proteccion de madera de 42 m x 0.30 m

Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00

Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas verdes.

OO |NoOgOlh|l W | N~
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Los impactos previstos de generar por cada una de ellas son los siguientes:

1.- Escalinata de mamposteria de 24 m x 1.90 m.

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.
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Generaciéon de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucion de los trabajos de construccién de esta obra se generaran residuos sélidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 4 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacién de residuos es poco significativa.

Aun asi, se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para el suelo,
subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la atmésfera, ya que su mal manejo y disposicion
puede ocasionar malos olores y la generacion de fauna nociva.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de esta obra, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicion puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucion de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, los cuales son necesarios para armar los escalones de la
escalinata, asi como por el golpeo natural derivado del propio proceso constructivo. Estos ruidos
ocasionaran algunas molestias directamente en los trabajadores, no asi en la poblacion aledafia ya
que el nivel de ruido sera despreciable. En este mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a
la fauna silvestre ya que esta es nula en el predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracioén temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en albafileria para construir esta obra. Ello traera un beneficio directo

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 110



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

para 4 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un ingreso que
les permitira cubrir sus necesidades basicas.

2.- Palapa restaurante circular de 20.00 m de diametro.

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterréneas y
atmaosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccién de esta palapa, aunque no requiere de cimentacion, es necesario efectuar
excavaciones puntuales para el sembrado de los pilotes o postes que soportaran la estructura en
general. Se realizaran al menos 10 pocetas de 40.00 cm de diametro por 80.00 cm de profundidad,
ocasionando un impacto puntual y permanente, ya que los postes permaneceran en estos sitios por
muchos afios. No se considera que esta accion tenga consecuencias en las aguas superficiales y
subterraneas, asi como tampoco sobre la atmdsfera.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucion de los trabajos de construccién de esta obra se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por lo
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 8 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacion de residuos sera significativa. Asimismo se generaran residuos propios
de la construccion de la palapa, como restos de madera y pasto para la techumbre.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmdsfera, ya que su mal manejo y disposicion puede
ocasionar malos olores y la generacion de fauna nociva.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de esta obra, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmaésfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).
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Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de ruidos.

Como resultado de la ejecucién de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, taladros, motosierras para el corte de madera, etc., los
cuales son necesarios para armar la estructura de la palapa, asi como por el golpeo natural derivado
del propio proceso constructivo. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente en los
trabajadores, no asi en la poblacion aledafia ya que el nivel de ruido sera despreciable. En este
mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el
predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracion temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en la construccion de palapas. Ello traera un beneficio directo para 8
pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un ingreso que les
permitira cubrir sus necesidades basicas.

3.- Area de sanitarios hombres-mujeres, con area de fosa séptica

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccion de esta obra se requiere construir una cimentaciéon de unos 80.00 cm de
profundidad, lo cual implica su excavacion. Asimismo las excavaciones para la colocacién de la fosa
(fosa rotoplas) ocasionaran cambios en el suelo a nivel superficial. Esto ocasionara un impacto
puntual y permanente, ya que la cimentacién y la fosa prefabricada permaneceran en estos sitios por
muchos afios. No se considera que esta accion tenga consecuencias en las aguas superficiales y
subterraneas, pero si en la atmésfera, ya que se generaran particulas sélidas suspendidas en el aire
de forma temporal.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 6 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacién de residuos sera significativa.
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Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmésfera, ya que su mal manejo y disposicion puede
ocasionar malos olores y la generacién de fauna nociva.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion de los bafos y las fosas, tales como
restos de tierra y rocas sueltas procedentes de las excavaciones, pedazos de block, restos de
cemento, pedazos de cables, tubos de cobre y PVC, varillas, bolsas de cemento, cal hidratada,
pegazulejo, entre otras.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de estas obras, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucion de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, picos, barretas, los cuales son necesarios para armar la
estructura base estas obras y para levantar paredes, losa y pisos, asi como por el golpeo natural
derivado del propio proceso constructivo. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente
en los trabajadores, no asi en la poblacion aledafna ya que el nivel de ruido sera despreciable. En
este mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el
predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en albanileria, carpinteria, plomeria y electricidad. Ello traera un
beneficio directo para 6 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo
un ingreso que les permitira cubrir sus necesidades basicas.
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4.- Mirador de 2.00 m x 2.00 m.

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterrédneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccién de esta obra se requiere la excavacién de pocetas de 40.00 cm., de
diametros para sembrar los postes bases del mirador. Seran 4 postes de 20.00 m de altura, hundidos
en el suelo natural a una profundidad de 1.00 m. Estas excavaciones ocasionaran cambios en el
suelo a nivel superficial. Esto ocasionara un impacto puntual y permanente, ya que estos postes
permaneceran en estos sitios por muchos afos. No se considera que esta accion tenga
consecuencias en las aguas superficiales y subterraneas, asi como tampoco sobre la atmésfera.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos sélidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 6 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacion de residuos sera significativa.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmédsfera, ya que su mal manejo y disposicién puede
ocasionar malos olores y la generacion de fauna nociva.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion del mirador, tales como restos de
madera, tierra y rocas sueltas estas ultimas procedentes de las excavaciones.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de estas obras, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminaciéon para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).
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Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de ruidos.

Como resultado de la ejecucién de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, barretas taladros, motosierras los cuales son necesarios
para hacer las excavaciones, cortar la madera, colocar tornillos, y en general para armar la estructura
base del mirador. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente en los trabajadores, no
asi en la poblacion aledafia ya que el nivel de ruido sera despreciable. En este mismo sentido se
deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Generaciéon de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracioén temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en la construcciéon de miradores o torres de observacién de madera. Ello
traera un beneficio directo para 6 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente
percibiendo un ingreso que les permitird cubrir sus necesidades basicas.

5.- Bodega de 3.00 m x 3.00 m

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccion de esta obra se requiere construir una cimentacion de unos 80.00 cm de
profundidad, lo cual implica su excavaciéon. Esto ocasionara un impacto puntual y permanente, ya
que la cimentacion permanecera en estos sitios por muchos afios. No se considera que esta accion
tenga consecuencias en las aguas superficiales y subterraneas, pero si en la atmésfera, ya que se
generaran particulas sélidas suspendidas en el aire de forma temporal.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 6 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacioén de residuos sera significativa.
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Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacién para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmésfera, ya que su mal manejo y disposicion puede
ocasionar malos olores y la generacién de fauna nociva.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion de la bodega, tales como restos de
tierra y rocas sueltas procedentes de las excavaciones, pedazos de block, restos de cemento,
pedazos de cables, tubos de cobre y PVC, varillas, bolsas de cemento, cal hidratada, pegazulejo,
entre otras.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de estas obras, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucion de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, picos, barretas, los cuales son necesarios para armar la
estructura base estas obras y para levantar paredes, losa y piso, asi como por el golpeo natural
derivado del propio proceso constructivo. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente
en los trabajadores, no asi en la poblacion aledana ya que el nivel de ruido sera despreciable. En
este mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el
predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en albafileria, carpinteria y electricidad. Ello traera un beneficio directo
para 6 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un ingreso que
les permitira cubrir sus necesidades basicas.
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6.- Un muelle de madera piloteado de 10 m x 1.90 m.

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo terrestre y lagunar:

Durante la construccién del muelle de madera es necesario realizar la excavacion de pocetas de
20.00 cm., de diametro para sembrar los postes o pilotes que soportaran la duela superior de
madera. Seran en total 12 postes de madera de unos 2.50 m de altura, hundidos en el suelo terrestre
y lagunar a una profundidad de 0.50 m. la distribucion de los postes sera a cada 2.00 m en sentido
perpendicular a la laguna y separados paralelamente a cada 1.90 m que es el ancho proyectado del
muelle de madera. Estas excavaciones ocasionaran cambios en el suelo a nivel superficial. Esto
ocasionara un impacto puntual y permanente, ya que estos postes permaneceran en el lecho de la
laguna por muchos afos.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
permanente (P), de magnitud local (L).

Afectaciones a la vegetacion acuatica

La construccién del muelle de madera, especificamente el sembrado de los pilotes que soportaran la
duela de madera superior del muelle, puede derivar en la remocion de vegetacion acuatica presente
en el area donde dichos postes seran sembrados. Cabe decir que el muelle es de dimensiones
pequefias, de tan solo 10 m de longitud, por lo que unicamente se requieren del sembrado de 12
postes de 20.00 cm de diametro. Estos postes en su conjunto ocupan una superficie de 0.37 m?, por
lo que la posible afectacion a la vegetacion acuatica es minima. Aun asi se hara todo lo posible por
evitar la remocion de vegetacion durante el proceso constructivo.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Afectaciones a la fauna silvestre acuatica

La construccion del muelle de madera, especificamente el sembrado de los pilotes que soportaran la
duela de madera superior del muelle, puede derivar en la afectaciéon de la fauna silvestre bentodnica
de la laguna de bacalar, en este caso hablamos de pequefos bivalvos y gasterépodos que por sus
propios habitos son de movimientos lentos y aferrados al sustrato lagunar o bien a guijarros o rocas
situadas en el fondo. Se reitera que el muelle es de dimensiones pequefias, de tan sélo 10 m de
longitud, por lo que unicamente se requieren del sembrado de 12 postes de 20.00 cm de diametro.
Estos postes en su conjunto ocupan una superficie de 0.37 m?, por lo que la posible afectacion a la
fauna silvestre acuatica es minima. Aun asi se hara todo lo posible por evitar la afectacién de fauna
silvestre acuatica durante el proceso constructivo, mediante la revisién previa del area donde se
establecera el muelle, lo cual es factible, dadas las pequefias dimensiones del muelle y la escasa
superficie requerida para el sembrado de los postes de madera.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).
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Generaciéon de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos sélidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por lo
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 6 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacién de residuos sera significativa.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminaciéon para las aguas de la
laguna y el cenote la bruja, ya que su mal manejo y disposicion puede ocasionar que tales residuos
sean arrastrados hasta la aguas de estos cuerpos, contaminandolos.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion del muelle de madera, tales como restos
de madera, tierra y rocas sueltas procedentes de las excavaciones en el suelo terrestre y sedimento
lagunar procedente de las pocetas hechas en el fondo de la laguna, los cuales y si no se tiene un
adecuado manejo, pueden dispersarse hacia otras areas fuera del campo de trabajo del muelle.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de estas obras, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicion puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdélidos y liquidos.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucién de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, barretas taladros, motosierras los cuales son necesarios
para hacer las excavaciones, cortar la madera, colocar tornillos, y en general para armar la estructura
del muelle de madera. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente en los trabajadores,
no asi en la poblacién aledafna ya que el nivel de ruido sera despreciable.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.
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En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en la construccion de muelles de madera. Ello traera un beneficio directo
para 6 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un ingreso que
les permitira cubrir sus necesidades basicas.

7.- Area de sombrillas (8 sombrillas de 2.00 m de diametro c/u).

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmaosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccion de esta obra se requiere la excavacion de 8 pocetas de 20.00 cm., de
diametro cada una para sembrar los postes centrales de las sombrillas. Seran en total 8 postes de
2.50 m de altura, hundidos en el suelo natural a una profundidad de 0.40 m. Estas excavaciones
ocasionaran cambios en el suelo a nivel superficial. Esto ocasionara un impacto puntual y
permanente, ya que estos postes permaneceran en estos sitios por muchos afios. No se considera
que esta accion tenga consecuencias en las aguas superficiales y subterraneas, asi como tampoco
sobre la atmésfera.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 4 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacién de residuos sera poco significativa.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmésfera, ya que su mal manejo y disposicién puede
ocasionar malos olores y la generacion de fauna nociva.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion de las sombrillas, tales como restos de
madera, pasto palapero, tierra y rocas sueltas estas ultimas procedentes de las excavaciones.
Restos de concreto sobrantes de la colocacion de pisos en cada sombrilla.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-
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Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de estas obras, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacién para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmdsfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duraciéon
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacién de ruidos.

Como resultado de la ejecucion de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, barretas taladros, motosierras los cuales son necesarios
para hacer las excavaciones, cortar la madera, colocar tornillos, y en general para armar la estructura
base de las sobrillas de madera. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente en los
trabajadores, no asi en la poblacion aledafia ya que el nivel de ruido sera despreciable. En este
mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el
predio.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en la construccion de miradores o torres de observacion de madera. Ello
traera un beneficio directo para 4 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente
percibiendo un ingreso que les permitira cubrir sus necesidades basicas.

8.- Muro de proteccion de madera de 42.00 m x 0.30 m

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo lagunar:

Durante la construccion del muro de proteccion de madera es necesario realizar la excavacién de
pocetas cuadradas de 20.00 cm., para sembrar a presion los postes uno junto a otro sin dejar
espacios entre ellos. Seran en total 140 postes cuadrados de madera de 30 cm., x 30 cm., de una
longitud de 1.00 m de altura, hundidos en el suelo lagunar a una profundidad de 0.60 m. la
distribucion de los postes sera consecutiva, es decir uno tras otros siguiendo el contorno del litoral.
Estas excavaciones ocasionaran cambios en el suelo a nivel superficial. Esto ocasionara un impacto
puntual y permanente, ya que estos postes permaneceran en el lecho de la laguna por muchos afios.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
permanente (P), de magnitud local (L).
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Afectaciones a la vegetacion acuatica

La construccién del muro de proteccidn de madera, especificamente el sembrado de los postes,
puede derivar en la remocion de vegetacion acuatica presente en el area donde dichos postes seran
sembrados. Cabe decir que el muro de madera es de dimensiones pequefias, de tan so6lo 12.6 m?
(42.00 m x 0.30 m) de superficie total, por lo que la posible afectacién a la vegetacion acuética es
minima. Aun asi se hara todo lo posible por evitar la remocién de vegetacion durante el proceso
constructivo.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
permanente (P), de magnitud local (L).

Afectaciones a la fauna silvestre acuatica

La construccion del muro de protecciéon de madera, especificamente el sembrado de los postes,
puede derivar en la afectacion de la fauna silvestre benténica de la laguna de bacalar, en este caso
hablamos de pequefios bivalvos y gasteropodos que por sus propios habitos son de movimientos
lentos y aferrados al sustrato lagunar o bien a guijarros o rocas situadas en el fondo. Se reitera que el
muro de proteccidn es de dimensiones pequefias, de tan sélo 12.60 m? de superficie total, por lo que
la posible afectacion a la fauna silvestre acuatica es minima. Aun asi se hara todo lo posible por
evitar la afectacion de fauna silvestre acuatica durante el proceso constructivo, mediante la revisién
previa del area donde se establecera el muro de proteccion, lo cual es factible, dada la pequefa
superficie requerida para su establecimiento y sobre todo, su distribucion lineal en una franja
estrecha de solo 30.00 cm.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacion de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucion de los trabajos de construccién de esta obra se generaran residuos solidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 4 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacion de residuos sera poco significativa.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacion para las aguas de la
laguna y el cenote la bruja, ya que su mal manejo y disposicion puede ocasionar que tales residuos
sean arrastrados hasta la aguas de estos cuerpos, contaminandolos.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccién del muro de proteccién de madera, tales
como restos de madera y sedimento lagunar procedente de las pocetas hechas en el fondo de la
laguna, los cuales y si no se tiene un adecuado manejo, pueden dispersarse hacia otras areas fuera
del campo de trabajo del muro de proteccion.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).
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Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacién de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de esta obra, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminaciéon para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicién puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de ruidos.

Como resultado de la ejecucion de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, barretas, motosierras los cuales son necesarios para
hacer las excavaciones, cortar la madera, y en general para armar la estructura del muro de
proteccion de madera. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente en los trabajadores,
no asi en la poblacion aledafia ya que el nivel de ruido sera despreciable.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracion temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en la construccion de estructuras de madera. Ello traerd un beneficio
directo para 4 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un
ingreso que les permitira cubrir sus necesidades basicas.

9.- Tienda de artesanias de 5.00 x 4.00

Recursos naturales susceptibles de afectacion: Suelo, subsuelo, aguas superficiales y subterraneas y
atmosfera.

Afectaciones al suelo:

Durante la construccion de esta obra se requiere construir una cimentacion de unos 80.00 cm de
profundidad, lo cual implica su excavacién. Esto ocasionara un impacto puntual y permanente, ya
que la cimentaciéon permanecera en estos sitios por muchos afios. No se considera que esta accion
tenga consecuencias en las aguas superficiales y subterraneas, pero si en la atmésfera, ya que se
generaran particulas sélidas suspendidas en el aire de forma temporal.
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Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
permanente (P), de magnitud local (L).

Generacién de Residuos sdlidos.-

Durante la ejecucién de los trabajos de construccion de estas obras se generaran residuos sélidos
urbanos o domésticos integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales,
bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros, los cuales seran producidos por los
trabajadores encargados de los trabajos, se estima un maximo de 6 trabajadores para construir esta
obra, por lo que la generacion de residuos sera significativa.

Se considera que dichos residuos representan un riesgo de contaminacién para el suelo, subsuelo,
aguas subterraneas, la propia laguna y la atmdsfera, ya que su mal manejo y disposicion puede
ocasionar malos olores y la generacion de fauna nociva.

Asimismo se generaran residuos propios de la construccion de la bodega, tales como restos de
tierra y rocas sueltas procedentes de las excavaciones, pedazos de block, restos de cemento,
pedazos de cables, tubos de cobre y PVC, varillas, bolsas de cemento, cal hidratada, pegazulejo,
entre otras.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacioén de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores encargados de los trabajos de esta obra, se
generaran cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representaran una fuente
potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la
atmosfera, ya que su mal manejo, control y disposicion puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la ejecucién de los trabajos se ocasionaran niveles de ruido como resultado del
uso de herramientas como martillos, palas, picos, barretas, los cuales son necesarios para armar la
estructura base estas obras y para levantar paredes, losa y piso, asi como por el golpeo natural
derivado del propio proceso constructivo. Estos ruidos ocasionaran algunas molestias directamente
en los trabajadores, no asi en la poblacion aledana ya que el nivel de ruido sera despreciable. En
este mismo sentido se deduce que tampoco se afectara a la fauna silvestre ya que esta es nula en el
predio.
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Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generaciéon de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia no significativa (1),
de duracién temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que es necesario contratar a
personal con conocimientos en albanileria, carpinteria y electricidad. Ello traera un beneficio directo
para 6 pobladores de Bacalar, ya que podran emplearse temporalmente percibiendo un ingreso que
les permitira cubrir sus necesidades basicas.

10.- Area de acceso al balneario, estacionamiento y areas verdes.

Para el caso de estas areas, no se considera un proceso constructivo como tal ya que tanto el
acceso al balneario, el estacionamiento y las areas verdes se consideran como espacios abiertos y
sin construcciones. Es decir sobre suelo natural sin piso, es posible pero no definitivo que se siembre
pasto para jardin para dar una mejor vista a estas areas y proteger el suelo, asi como para contribuir
con la infiltracion del agua pluvial de forma natural. Para el caso de las areas verdes solo se
considera como obra constructiva la excavacién de las pocetas para el sembrado de las especies
silvestres nativas que se utilizaran para ornamentar el sitio. Con una minima generacion de residuos
so6lidos como bolsas de plastico para vivero, ramas y hojas de las propias plantas. Cabe decir que
estas obras son para el transito de personas y vehiculos. En el caso de las areas verdes no se
considera que presten algun tipo de servicio econdmico para el proyecto pero si para el medio
ambiente al mejorar la imagen del lugar.

c). Etapa de Operaciéon y mantenimiento

Una vez construidas las diferentes obras que integraran el proyecto, los impactos derivados del
proceso constructivo se detienen en automatico, con excepcion de algunos impactos residuales
derivados de los efectos menores que alguna obras ocasionan debido a su estancia y permanencia
en los sitios donde fueron establecidos, como por ejemplo los pilotes del muelle de madera y los
postes que conformaran el muro de proteccién de madera.

En este sentido se manifiesta que los impactos a partir de la etapa de operacién de estas obras estan
directamente relacionados con su funcionamiento mismo, como por ejemplo, la generacién de
residuos solidos urbanos, se considera un impacto permanente y repetitivo ya que durante el periodo
que opere el balneario, estos seran generados de forma inevitable, por lo que también es necesario,
establecer medidas permanentes que permitan su adecuado manejo, control y disposicion final en un
sitio avalado por la autoridad correspondiente.

De esta manera para la presente etapa de operacién y mantenimiento los principales impactos que
se ocasionaran estan relacionados con la generacion de residuos solidos y liquidos, los cuales
pueden afectar a los diferentes factores ambientales asociados con el proyecto que nos ocupa, como
por ejemplo, las aguas de la laguna de bacalar y del cenote la bruja, el suelo del predio, el subsuelo,
las aguas subterraneas y la atmésfera.

A continuacién se describen los impactos de esta etapa.
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Generaciéon de Residuos sdlidos.-

En esta etapa se generaran residuos solidos urbanos integrados por botellas de plastico y cristal,
latas de aluminio y otros metales, bolsas de plastico, cartones, restos de comida, entre otros,
derivados de los servicios que seran prestados cotidianamente a los visitantes y comensales que
acudan al balneario con fines recreativos y de esparcimiento. Estos residuos representan un riesgo
de contaminacién para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la atmésfera, ya
que su mal manejo y disposicién puede ocasionar malos olores y la generacién de fauna nociva.
Estos mismos residuos pueden ser transportados hasta las aguas de la laguna de Bacalar, flotando
en ella y en el peor de los casos sedimentarse al fondo de la laguna.

Asimismo y producto del mantenimiento de las areas verdes presentes en el balneario se generaran
cantidades variables de ramas y hojas secas, las cuales también son un factor de contaminacion
visual.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de residuos sanitarios.-

Como resultado de la estancia de los trabajadores y los visitantes que acudan cotidianamente al
balneario a pasar momentos de esparcimiento y diversion, se generaran cantidades variables de
residuos liquidos de tipo sanitario. Estos representan una fuente potencial de contaminacion para el
suelo, subsuelo, aguas subterraneas, la propia laguna y la atmdsfera, ya que su mal manejo y
disposicidon puede ocasionar malos olores.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de residuos liquidos provenientes de la limpieza de las instalaciones.-

Como parte de las actividades de operacion y mantenimiento de las instalaciones como restaurante,
banos, cocina, etc., consistentes en el lavado de trastes, estufas, trapeado de pisos, paredes de
bafos, se generaran aguas grises mezcladas con detergentes, cloro y productos de limpieza (pinol.
fabuloso, flash), las cuales por su naturaleza se consideran como contaminantes para el suelo y en
especial para las aguas subterraneas y aguas superficiales de la laguna.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.
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Generacioén de aceites de cocina quemados.-

Derivado del proceso de preparacion de alimentos, se generaran cantidades variables de aceites
quemados de cocina, lo cuales podran ser reutilizados un par de ocasiones para luego convertirse en
residuos que deberan ser desechados. No se tiene estimado la cantidad de aceite de cocina que se
generara en el sitio de forma mensual, sin embargo se tiene muy claro que representara una fuente
potencial de contaminacion del suelo, subsuelo, aguas subterraneas y superficiales, por lo que debe
establecerse un plan de manejo de los mismos a efecto de garantizar su adecuado manejo y
disposicion.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de duracion
temporal (T), de magnitud local (L).

Para prevenir y mitigar los efectos de estos impactos sobre el medio natural, se aplicara un Programa
de Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

Generacion de residuos provenientes del mantenimiento.

Como resultado de los trabajos de mantenimiento de las instalaciones del proyecto, se generaran
diversos residuos sélidos y liquidos, como por ejemplo, lamparas quemadas o fundidas, restos de
cables, brochas, botes de pintura y solventes, restos de cemento, escombro, entre otros, que
ocasionaran el deterioro visual del sitio y una potencial fuente de contaminacion para el suelo,
subsuelo, aguas subterraneas y la propia laguna.

Cabe decir que el mantenimiento no sera continuo sino esporadico y periddico de cuando menos
cada 6 meses o una vez al afio, lo cual reduce significativamente la cantidad de residuos a generar.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duracién
temporal (T), de magnitud local (L).

Generacion de empleos temporales y permanentes.

En este aspecto se ocasionara un impacto de caracter positivo (+), de importancia significativa (2), de
duracion temporal, (T), de magnitud local (L). Lo anterior se debe a que se tendra que contratar
personal para atender las diferentes areas de servicios del proyecto, desde meseros, cajeros,
personal de limpieza y de mantenimiento. Ello representara un beneficio directo para la poblacion de
Bacalar, ya que podran emplearse indefinidamente percibiendo un ingreso que les permitira cubrir
sus necesidades basicas.

Generacion de ruidos.

Como resultado de la operacion del balneario se generaran niveles de ruido como resultado del uso
de aparatos para reproducir musica y amenizar el ambiente del restaurante del balneario, asimismo,
el bullicio de los visitantes que acudan al balneario también generara ruidos fuera de lo convencional,
sin embargo se reitera que estos niveles son temporales ya que en la tarde-noche cesaran
definitivamente. Cabe decir que las afectaciones de estos ruidos son para los propios visitantes, los
cuales lo pasaran desapercibido ya que al estar en el mismo ambiente, su oido se acostumbrara a
ello.
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Afectaciones a la fauna silvestre no se consideran ya que esta es nula en el sitio debido a la
afectacion del predio, aunado a ello las construcciones que seran establecidas en el predio y la
constante presencia de personas en el mismo, seran motivo de ahuyentamiento de la fauna silvestre
local.

Este impacto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de duraciéon

permanente (P), de magnitud local (L). Lo anterior se basa en el hecho que no existe fauna en la
zona, ademas de que la musica y las actividades que generan ruido cesan en las horas de la noche.
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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

Con base en la naturaleza, alcances y objetivos del proyecto planteado en la presente
manifestacién de impacto ambiental, asi como en los impactos ambientales que fueron
identificados, descritos y evaluados en el capitulo anterior, es necesario ahora, establecer las
estrategias, medidas y acciones tendientes a mitigar y reducir al minimo el efecto negativo de tales
impactos, con la Unica intencion de evitar que estos representen un riesgo de ocasionar un
desequilibrio ecoldgico en la zona del proyecto y sus inmediaciones, de manera especifica para las
etapas de construccién y operaciéon y mantenimiento del balneario denominado cenote la bruja.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Acciones de proteccidon a la fauna silvestre.

Problematica identificada: Aun cuando la fauna silvestre es practicamente nula en el predio no
se puede descartar de forma definitiva la posibilidad de que en algin momento de la etapa
constructiva, algun ejemplar de fauna silvestre pueda presentarse o acercarse al sitio, alterando la
secuencia de actividades establecidas en el programa de trabajo de la obra. Esto puede ser
adverso ya que el ejemplar o ejemplares, pueden ser tratados inadecuadamente por los
trabajadores, los cuales no estan sensibilizados acerca de la importancia de proteger y conservar
la fauna silvestre.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de promover y fomentar la proteccion y conservacion de la
fauna silvestre se realizaran las siguientes acciones:

o Realizar platicas de educaciéon ambiental dirigida a todos los trabajadores que tomen
participacién en el proyecto, acerca de la importancia de proteger y conservar la fauna
silvestre. En caso de observar ejemplares de fauna silvestre evitaran capturarlos,
molestarlos y en general realizar cualquier accion que vaya en contra de la integridad de
estos.

e Colocar sefiales alusivas a proteger, conservar y preservar la fauna silvestre, los letreros se
colocaran en los frentes y su lenguaje debe ser sencillo y de facil entendimiento para todo
aquel que lo observe a efecto de que cumpla con su objetivo.

e Se contara con una supervision ambiental que este al pendiente de todas y cada una de las
actividades del proyecto, que estas sean llevadas de forma adecuada y dentro de los
términos en que sea autorizado el proyecto. Esta supervisién debera contar con personal
capacitado y con experiencia en el manejo de fauna silvestre y sera el Unico responsable
de capturar ejemplares de fauna silvestre que pudieran estar en el predio y que
representen alguna interferencia con las actividades.
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Figura 31.- Sefalizacion tipo que se utilizara para la proteccion de la fauna silvestre.

Con respecto a la fauna silvestre acuatica, se hara todo lo posible por evitar su afectacion durante
el proceso constructivo, mediante la revision previa del area donde se establecera el muelle y el
muro de proteccién de madera, lo cual es factible, dadas las pequenas dimensiones de ambas
obras y la escasa superficie requerida para el sembrado de los postes de madera. Esta actividad
sera realizada por personal profesional con experiencia en el manejo de fauna silvestre de la
laguna de bacalar. Los ejemplares que sean observados en las areas de trabajos como caracoles
y bivalvos, por su naturaleza sésil y lentos movimientos, seran retirados de los sitios de trabajo y
reubicados en dreas aledanas donde no corran riesgo de ser afectados.

Acciones de proteccidon a la vegetacion natural.

Problematica identificada: Como se dijo anteriormente, el predio donde se pretende establecer el
presente proyecto consistente en un balneario, no presenta vegetacion natural con excepcion de
algunos ejemplares arbéreos que seran conservados. En el predio dominan las herbaceas que son
limpiadas de forma periddica con el objetivo de mantener limpio el predio. En la zona federal la
situacion es similar, con excepcién de la zona de transicioén con la laguna donde existen algunos
ejemplares arbéreos como el pucté, el chechem, entre otras especies. De acuerdo con los
alcances del proyecto que se plantea en el presente estudio, no se prevé remover vegetacion, en
primera instancia por que los sitios donde las obras seran establecidas carecen de ellas. Cabe
decir que aunque no se prevé afectacion de vegetacion natural, no se puede descartar -por el
mismo desconocimiento- que los trabajadores afecten partes o ejemplares de vegetacion al cortar
partes de estos como balizas o material de trabajo o al utilizarlos como soportes para sus
herramientas, lo cual implica el uso de clavos en los arboles.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de promover y fomentar la proteccion y conservacion de la
vegetacion silvestre se realizaran las siguientes acciones:

o Realizar platicas de educacion ambiental dirigida a todos los trabajadores que tomen
participacién en el proyecto, acerca de la importancia de proteger y conservar la flora
silvestre.

e Colocar sefales alusivas a proteger, conservar y preservar la flora silvestre, los letreros se
colocaran en los frentes y su lenguaje debe ser sencillo y de facil entendimiento para todo
aquel que lo observe a efecto de que cumpla con su objetivo.
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e Quedara estrictamente prohibido cortar partes de os arboles existentes en el predio, asi
como colocar clavos en ellos para colgar mochilas u otros objetos ajenos.

e Se contara con una supervision ambiental que este al pendiente de todas y cada una de las
actividades del proyecto, que estas sean llevadas de forma adecuada y dentro de los
términos en que sea autorizado el proyecto. Esta supervision debera contar con personal
capacitado, con conocimientos y experiencia en el manejo de flora silvestre.

\ ﬁo MALTRATES, ROMPAS O
DANES LA FLORA SILVESTRE

PROTEGE Y CONSERVA LA

\\ FLORA SILVESTRE /

Figura 32.- Sefializacion tipo que se utilizara para la proteccion de la flora silvestre.

Con respecto a la vegetacion acuatica, se hara todo lo posible por evitar su afectacion durante el
proceso constructivo, mediante la revision previa del area donde se establecera el muelle y el muro
de proteccion de madera, lo cual es factible, dadas las pequefias dimensiones de ambas obras y la
escasa superficie requerida para el sembrado de los postes de madera. Esta actividad sera
realizada por personal profesional con conocimientos en vegetacion de la laguna de bacalar. Los
ejemplares vegetales que sean observados en las areas de trabajos, seran retirados de los sitios
de trabajo y reubicados en areas aledafias donde no corran riesgo de ser afectados.

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos sdlidos urbanos.

Problematica identificada: La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU), representa una
problematica mundial, bajo la premisa que los residuos se generan diariamente y por ende su
aumento en volumen es exponencial, requiriendo de un mayor espacio para su disposicion, la
contradiccion es que los espacios disponibles para su confinamiento no aumentan, lo cual es un
grave problema que los gobiernos de todo el mundo buscan resolver de forma satisfactoria
evitando que estos se conviertan en un problema de salud publica y de contaminacion al ambiente.

A nivel de proyecto, la tendencia no puede ser valorada a la misma escala ya que la cantidad de
residuos que se generaran en la etapa constructiva del balneario sera de alrededor de unos 10
kilogramos por dia, por lo que semanalmente se generaran 70 kilogramos, esto al mes representa
280 kilogramos de residuos sdlidos urbanos integrados por botellas de plastico, bolsas de plastico,
papeles, restos de comida, latas de aluminio, botellas de cristal, entre otros de uso comun. Estos
residuos en su conjunto representan una fuente de contaminaciéon para el suelo, subsuelo, aire
(malos olores) y las aguas de la laguna de Bacalar. A ello debemos sumar que pueden atraer
fauna nociva como moscas, cucarachas, ratas y feral como perros y gatos.

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 131



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de tener un adecuado manejo, control y disposiciéon de los
residuos sélidos urbanos que se generen en el balneario en su etapa de construccion, se preveé la
aplicacion de un Programa de Manejo Integral de Residuos Sdélidos Urbanos, el cual permitira dar
un adecuado tratamiento de los residuos. El programa consistira en lo siguiente:

1.- Colocacion de botes de colores

Para el confinamiento temporal de los residuos sélidos urbanos durante esta etapa del proyecto, la
promovente propone el uso exclusivo de botes de plastico con tapa hermética rotulados para la
adecuada separacion de los residuos por tipo. Se sugiere el uso de botes de plastico ya que son
inertes para el medio ambiente, ademas de que es mas facil su manejo y mantenimiento. Los de
metal no se consideran adecuados, ademas que con el tiempo generan Oxidos que deterioran el
metal, pudiendo ocasionar orificios por los que pueden filtrarse al suelo los lixiviados. Los botes
seran distribuidos en los frentes de trabajo, con la intencién de garantizar que los trabajadores
hagan uso de ellos y depositen sus residuos en los botes colocados ex profeso para ello.

]

Figura 33.- Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal de los residuos solidos urbanos en la
etapa de operacidn y mantenimiento.

2.- Entrega puntual de los residuos al servicio de recolecta municipal.

Con el objetivo de evitar que los residuos permanezcan mas tiempo del que deben en las
instalaciones del balneario, se vigilara de forma estricta que los residuos almacenados sean
entregados de forma puntual al servicio de recolecta municipal de basura del H. Ayuntamiento de
Bacalar, el cual pasa por la ciudad y por ende por el predio de interés, cada segundo dia, por ello
el vigilante o los trabajadores velaran que los residuos sean retirados del balneario para ser
depositados en el relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.
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3.- Construccion de Area de confinamiento de residuos.

Con el objetivo de reforzar el punto inmediato anterior, se establecera un area para el
confinamiento de los botes en los dias que pasa por el predio ejidal el servicio de recolecta
municipal de basura del H. Ayuntamiento de Bacalar. Este sitio estard ubicado muy cerca del
acceso principal al balneario, este sitio contara con piso de cemento. El area sera de 2.00 m x 2.00
m.

Se evitara de manera estricta que la basura sea quemada, enterrada o dispuesta directamente
sobre el suelo. Para ello se colocaran letreros alusivos a evitar este tipo de acciones.

También se colocaran letreros en las areas cercanas a la laguna para persuadir a los visitantes a
NO arrojar ningun tipo de residuos a la laguna.

UTILIZA LOS

PROHIBIDO RECIPIENTES PARA
TIRAR BASURA TIRAR LA BASURA

Figura 34.- Ejemplo de sefializacion tipo a utilizar en la etapa de construccion del proyecto.

NO ARROJES BASURA

\ A LA LAGUNA

NO QUEMAR BASURA

Figura 35.- Ejemplo de sefializacion tipo a utilizar en la etapa de construccion del proyecto.
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Acciones de proteccidn a las aquas de la laguna y cenote.

Problematica identificada: Durante la construccion del muelle de madera y del muro de
proteccion de madera, por estar dentro de la zona lagunar, y debido a las excavaciones para el
sembrado de los postes de madera de ambas obras, se generaran sedimentos finos que por su
misma naturaleza y el medio acuatico donde seran generadas facilmente seran dispersados hacia
las areas contiguas. Esto representa la posibilidad de contaminar las aguas lagunares presentes
mas alla de las areas que se requieren para construir dichas obras.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de evitar la dispersién de sedimentos lagunares y por ende
la contaminacion de las aguas de la laguna de bacalar y del cenote la bruja, se colocara una malla
geotextil alrededor de las zonas de trabajo. La malla rodeara por completo la zona donde seran
ejecutados los trabajos de construccion del muelle y el muro de proteccion de madera, debera
contar con plomos en la parte baja para que pueda asentarse adecuadamente sobre el lecho de la
laguna y boyas en la parte superior para que tenga la flotabilidad adecuada que evite que los
sedimentos puedan pasar por debajo o arriba de ella.

Con esto se minimizara el impacto que tendra sobre la calidad y claridad del agua. La malla tendra
una estructura no tejida con fibras de polipropileno, las cuales forman un arreglo estable, cuyas
fibras retienen siempre su posicion relativa. Es inerte a la degradacién bioldgica y con estabilidad
dimensional, resistente a los acidos y éalcalis encontrados de manera natural.

/ BOYAS \

Figura 36.- Ejemplificacion de colocacion malla geotextil perimetral, para evitar la dispersion de sedimentos.

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos sanitarios.

Problematica identificada: La generacion de residuos sanitarios sera una accién reiterada en el
predio durante la construccion de las diferentes obras que conformaran el proyecto, ya que todos
los dias los trabajadores contratados para estos trabajos realizaran sus necesidades fisioldgicas
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de miccidn y defecacién en el predio, lo cual representa una fuente potencial de contaminacion
para el suelo, subsuelo y las aguas subterraneas y superficiales de la laguna de bacalar.

Estrategias a aplicar: Para el adecuado manejo, control y disposicién de los residuos de tipo
sanitario durante la etapa de construccion del proyecto, la promovente utilizara sanitarios portatiles
de la marca sanirent, a razén de 1 sanitario por cada 10 trabajadores por lo que se espera contar
con 1 sanitario como minimo, ya que se estima que los trabajadores no seran mas de 10 para esta
etapa.

La limpieza y mantenimiento oportuno de este sanitario estara a cargo de la empresa arrendataria
del servicio, la cual tendra la responsabilidad de retirar los residuos y disponerlos en un sitio
autorizado. La promovente conservara las notas, facturas o recibos que acrediten la contratacion
de este servicio ante las autoridades que lo requieran. Asimismo, estos recibos seran anexados a
los informes de cumplimiento de condicionantes del proyecto, como evidencia fidedigna de la
contratacion de estos servicios.

Cabe afiadir que el uso de este sanitario por parte de los trabajadores sera de caracter obligatorio,
para prevenir que estos realicen sus necesidades al aire libre e invadan areas adicionales a las
autorizadas.

Figura 37.- Ejemplo de sanitario portatil que se utilizara para el manejo y control de residuos sanitarios.

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos propios de la construccion

(escombros).

Problematica identificada: Durante el proceso de construccion de las diferentes obras que
integraran el proyecto, es inevitable la generacion de residuos propios de la obra o escombros,
tales como restos de cemento endurecido, pedazos de blocks, varillas, cables, poliductos, piedras,
bolsas de cementos, cal, restos de madera, entre otros que por su volumen pueden ocasionar
impactos nocivos en el medio ambiente.
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Estrategias a aplicar: Los escombros y restos de materiales de construccién como, cables,
poliductos, pedazos de alambre, tubos, etc., seran almacenados en un area del predio destinada
ex profeso para esta labor. El area seleccionada debera estar libre de vegetacion y
preferentemente corresponder a la zona de desplante de la obra.

Con el objetivo de evitar el contacto directo con el suelo, se colocara una lona y sobre ella se
dispondran temporalmente los materiales sobrantes, en tanto son retirados del sitio para
disponerlos donde la autoridad municipal indique. También se colocard una segunda lona sobre
los escombros para evitar que estos se dispersen por efectos del viento y la lluvia.

Para el caso de los restos de metal y plastico, podran disponerse junto con los residuos sélidos de
tipo doméstico para ser trasladados al relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

Los materiales que pueden ser reutilizados como material de relleno de las propias obras seran
ocupados para esta labor a efecto de reducir la cantidad de escombros a desechar.

Acciones de proteccion a la atmdsfera.

Problematica identificada: Durante el proceso de construccion de las diferentes obras que
integraran el proyecto, se generaran particulas soélidas al aire y ruidos por el propio proceso de
construccion, lo cual pueda ocasionar molestias en los trabajadores y con poca probabilidad en la
poblacién aledafa.

Estrategias a aplicar: Los polvos y ruidos ocasionados por los trabajos de esta etapa, seran
mitigados por los vientos dominantes en la zona, ademas de que solamente se emplearan
herramientas manuales menores para los trabajos de construccion, por lo que los ruidos y las
particulas solidas seran de poca relevancia. De cualquier manera se vigilara que los trabajadores
realicen estos trabajos de manera cuidadosa y responsable.

Los escombros y materiales de construccion (grava y polvo de piedra), seran cubiertos con una
lona de proteccion para evitar su dispersion por efectos del viento y la lluvia. Se vigilara que los
camiones encargados de transportar los materiales de construccion hacia dentro del predio y de
transportar los escombros hacia fuera de este, cuente igualmente con lona de proteccion en sus
cajones.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Acciones de proteccion a la fauna silvestre.

Problematica identificada: La fauna silvestre en el balneario sera muy escasa debido a la
afectacion que el predio ha sufrido con el paso de los afios y por las obras que seran establecidas,
aunados a la constante presencia de personas en el predio y sus alrededores. Esta tendencia
practicamente limitara que la fauna silvestre nativa pueda recolonizar el area y por ende sus
posibilidades de establecerse de forma definitiva.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de promover y fomentar la proteccién y establecimiento de
la fauna silvestre en el predio sin que ello represente un conflicto con los trabajadores y sobre
todo, con los visitantes que acudiran al balneario diariamente, pero especialmente los fines de
semana y dias festivos, la promovente propone el establecimiento de algunas areas verdes con
especies silvestres nativas, asi como el uso permanente de sefales alusivas a la conservacion y
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proteccién de la fauna silvestre, con el objetivo de fomentar en los trabajadores y visitantes que
acudan al balneario, una cultura de proteccion a la fauna silvestre nativa.

Con estas estrategias se pretende que en un mediano y largo plazo, la fauna silvestre nativa
pueda regresar al predio para establecerse y realizar sus funciones biolégicas que permitan la
continuidad de esta en espacio y tiempo.

Acciones de proteccidn a la vegetacion natural.

Problematica identificada: La vegetacion del predio seguira siendo escasa para esta etapa del
proyecto, con excepcidn de las areas verdes que seran establecidas en el predio para mejorar la
imagen del mismo. Asimismo existira la posibilidad que la vegetacion presente en el area de
transicion de la zona federal y la laguna pueda ser afectada por los visitantes mediante el
quebrado de ramas y hojas de los arboles.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de promover y fomentar la proteccion y conservacion de la
vegetacion natural se colocaran sefiales alusivas a proteger, conservar y preservar la flora
silvestre, los letreros se colocaran en diferentes zonas del predio pero principalmente en lasarea
mas concurridas por los visitantes como por ejemplo la zona federal colindante con la laguna.

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos solidos urbanos.

Problematica identificada: La generacion de residuos sélidos urbanos (RSU), representa una
problematica mundial, bajo la premisa que los residuos se generan diariamente y por ende su
aumento en volumen es exponencial, requiriendo de un mayor espacio para su disposicion, la
contradiccion es que los espacios disponibles para su confinamiento no aumentan, lo cual es un
grave problema que los gobiernos de todo el mundo buscan resolver de forma satisfactoria
evitando que estos se conviertan en un problema de salud publica y de contaminacion al ambiente.

A nivel de proyecto, la tendencia no puede ser valorada a la misma escala ya que la cantidad de
residuos que se generaran en el balneario durante su operacién sera de alrededor de unos 20
kilogramos, por lo que semanalmente se generan 140 kilogramos, esto al mes son 560 kilogramos
de residuos sélidos urbanos integrados por botellas de plastico, bolsas de plastico, papeles, restos
de comida, latas de aluminio, botellas de cristal, entre otros de uso comun. Estos residuos en su
conjunto representan una fuente de contaminacion para el suelo, subsuelo, aire (malos olores) y
las aguas de la laguna de Bacalar. A ello debemos sumar que pueden atraer fauna nociva como
moscas, cucarachas, ratas y feral como perros y gatos.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de tener un adecuado manejo, control y disposicion de los
residuos solidos urbanos que se generen en el balneario en su etapa de operacién, se preve la
aplicacion de un Programa de Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos, el cual permitira
tener un adecuado manejo de estos residuos. El programa consistira en lo siguiente:

1.- Colocacion de botes de colores

Para el confinamiento temporal de los residuos sélidos urbanos durante esta etapa del proyecto, la
promovente propone el uso exclusivo de botes de plastico con tapa hermética rotulados para la
adecuada separacion de los residuos por tipo. Se sugiere el uso de botes de plastico ya que son
inertes para el medio ambiente, ademas de que es mas facil su manejo y mantenimiento. Los de
metal no se consideran adecuados, ademas que con el tiempo generan 6xidos que deterioran el
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metal, pudiendo ocasionar orificios por los que pueden filtrarse al suelo los lixiviados. Los botes
seran distribuidos en las instalaciones y en los sitios mas concurridos del balneario, con la
intencién de garantizar que los visitantes depositen sus residuos en los botes colocados ex profeso
para ello. Adicionalmente se elaborara un triptico en donde se fomente en el visitante la
importancia de clasificar la basura por tipo, medida que busca crear una cultura de la correcta
disposicién de la basura, asi como de su posterior aprovechamiento mediante el reciclaje y/o
reutilizacion.

Figura 38.- Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal de los residuos solidos urbanos en la
etapa de operacion y mantenimiento.

2.- Entrega puntual de los residuos al servicio de recolecta municipal.

Con el objetivo de evitar que los residuos permanezcan mas tiempo del que deben en las
instalaciones del balneario ejidal, se vigilara de forma estricta que los residuos almacenados sean
entregados de forma puntual al servicio de recolecta municipal de basura del H. Ayuntamiento de
Bacalar, el cual pasa por la ciudad y por ende por el balneario, cada segundo dia, por ello el
vigilante o los trabajadores velaran que los residuos sean retirados del balneario para ser
depositados en el relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

3.- Construccion de Area de confinamiento de residuos.

Con el objetivo de reforzar el punto inmediato anterior, se establecera un area para el
confinamiento de los botes en los dias que pasa por el predio ejidal el servicio de recolecta
municipal de basura del H. Ayuntamiento de Bacalar. Este sitio estara ubicado muy cerca del
acceso principal al balneario, este sitio contara con piso de cemento. El area sera de 2.00 m x 2.00
m.
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Se evitara de manera estricta que la basura sea quemada, enterrada o dispuesta directamente
sobre el suelo. Para ello se colocaran letreros alusivos a evitar este tipo de acciones.

También se colocaran letreros en las areas cercanas a la laguna para persuadir a los visitantes a
NO arrojar ningun tipo de residuos a la laguna.

UTILIZA LOS

PROHIBIDO RECIPIENTES PARA
TIRAR BASURA TIRAR LA BASURA

Figura 52.- Ejemplo de sefializacion tipo a utilizar en la etapa operativa del proyecto.

NO ARROJES BASURA

\ A LA LAGUNA

Figura 39.- Ejemplo de sefializacion tipo a utilizar en la etapa operativa del proyecto.

NO QUEMAR BASURA

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos sanitarios.

Problematica identificada: La generacion de residuos sanitarios sera una accién reiterada en el
balneario, ya que todos los dias y en especial los fines de semana, el balneario sera visitado por
una cantidad considerable de personas que arriban a este con fines de esparcimiento y recreacion.
Por lo general, los visitantes pasaran varias horas en el balneario consumiendo bebidas y
alimentos. Esto ocasiona que estos tengan la necesidad de realizar sus necesidades de miccién y
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defecacién en el sitio, lo que representa un riesgo de contaminacién para el suelo, subsuelo y
aguas de la laguna de Bacalar.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de continuar teniendo un adecuado manejo, control y
disposicién de los residuos sanitarios que se generan en el balneario ejidal en su etapa de
operacion, se utilizaran los sanitarios que seran construidos en el predio, especificamente a un
costado de la palapa restaurante. Estos sanitarios estaran completamente equipados con
mingitorios y tazas para las necesidades de los visitantes, ademas de que contaran con un sistema
de tuberias de PVC herméticas que canalizaran las aguas residuales hasta un sistema de fosas
sépticas que finalmente se conectaran con la red de drenaje sanitario municipal, operado por la
Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del Estado de Quintana Roo.

Cabe decir que todas las tuberias seran herméticas y deberan estar en buen estado, por lo tanto
no presentaran filtraciones que pudieran representar riesgo de contaminacion del suelo, subsuelo,
aguas subterraneas y aguas de la laguna de Bacalar.

El mantenimiento periddico de este sistema de fosas sera basico y esencial para mantenerlo en
Optimo estado y evitar a mediano y largo plazo la contaminacion del medio ambiente por concepto
de filtraciones indeseadas. Por ello la promovente establecera un programa semestral de
mantenimiento del sistema sanitario, lo cual permitira detectar de forma oportuna desperfectos en
el sistema y proceder a su inmediata reparacion.

Acciones de manejo, control y disposicion de residuos propios del mantenimiento.

Problematica identificada: Durante la vida util del proyecto es inevitable la generacion de
residuos propios del mantenimiento de las instalaciones y obras existentes. Lo anterior es
inevitable ya que para mantener en Optimo estado y con buena funcionalidad a dichas obras e
instalaciones es necesaria la realizacion de acciones de reparacion y mantenimiento permanente.

Entre estos residuos podemos citar, lamparas quemadas, botes de pintura, restos de cables,
pedazos de tubos de cobre y PVC, restos de concreto, piedras y blocks, procedentes de
reparaciones de paredes, pisos, etc. Sin embargo es preciso mencionar que las reparaciones
seran permanentes pero esporadicas, ya que estas se realizaran cada determinado tiempo y
cuando asi se requiera, por ejemplo, la pintura de las instalaciones se realizara cada dos anos, el
mantenimiento del sistema eléctrico es en promedio cada 4 afios. Aun asi es importante considerar
que cuando se requiera, también se generaran residuos de distinta naturaleza.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de tener un adecuado manejo, control y disposicién de los
residuos propios del mantenimiento de las obras e instalaciones del balneario, es necesario
establecer un programa de manejo integral de estos residuos. La primera estrategia es contar con
uno o dos botes para el almacenamiento temporal de estos residuos. En el caso de residuos de
similar naturaleza a los residuos sélidos urbanos, (metales, plasticos cartones, cristales, etc.), se
procedera a colocarlos en los botes correspondientes para que sean trasladados al relleno
sanitario de Bacalar o en su caso ser comercializados en alguna recicladora para que sean
reutilizados.

Para el caso de residuos que puedan considerarse como peligrosos en base a su naturaleza, caso
especifico de botes de pintura y solventes y lamparas fluorescentes y pilas, estos seran confinados
en botes de plastico con tapa hermética, y colocados en un lugar con techo, piso de cemento y de
poca humedad. Los botes deberan estar sefalizados. Posteriormente seran entregados a alguna

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 140



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

empresa acreditada ante la SEMARNAT, para la recolecta, transporte y disposicién final en un sitio
autorizado. Se propone que sea la empresa ECOLSUR, S.A. DE C.V., con amplia experiencia en
este tipo de servicio y con residencia en la ciudad de Cancun.

Figura 40.- Ejemplo de botes y sefializacion tipo a utilizar en |a etapa operativa del proyecto para el confinamiento
temporal de residuos que por su haturaleza se consideren como peligrosos.

Acciones de manejo, control y disposicion de aceites de cocina quemados.

Problematica identificada: Durante la etapa operativa del proyecto y derivado de la preparacion
de alimentos, se generardn cantidades variables de aceite de cocina quemados, los cuales
representaran una fuente potencial de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas superficiales
y subterraneas, claro en caso de ser vertidos directamente al suelo o a las aguas de la laguna, lo
cual no sucedera ya que se estableceran estrategias de control y manejo.

Estrategias a aplicar: Con el objetivo de tener un adecuado manejo, control y disposicién de los
aceites de cocina quemados que se generen durante la operacion del proyecto, se dispondran de
dos botes de plastico con tapa hermética de 100 litros de capacidad. En los cuales seran
depositados los aceites que ya nos sean utiles para la cocina. Estos recipientes se colocaran en un
area con techo, piso de cemento y de poca humedad. Los botes deberan estar senalizados.
Posteriormente seran entregados a alguna empresa acreditada ante la SEMARNAT, para la
recolecta, transporte y disposicion final en un sitio autorizado. Se propone que sea la empresa
ECOLSUR, S.A. DE C.V., con amplia experiencia en este tipo de servicio y con residencia en la
ciudad de Cancun.

VI.2 Impactos residuales

Considerando la evaluacién de impactos y medidas de mitigacion propuestas para el presente
proyecto, se prevé que los impactos residuales que se pudieran generar, se refieren solamente a
aspectos de paisaje derivado de la modificacion de la vegetacién original para utilizar el predio
como un predio urbano y donde en algun tiempo, habité un ejidatario de Bacalar que limpiaba el

Boulevard Costero S/N, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo. 141



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“BALNEARIO CENOTE LA BRUJA”

predio con frecuencia para mantenerlo limpio, también introdujo aves de corral como gallinas y
patos. Esto derivé en un impacto visual permanente que se mantuvo y se mantendra durante los
siguientes anos.

Por lo que se refiere a los demas impactos se consideran de caracter temporal y para los cuales se
tienen contempladas medidas de mitigacién y compensacion ambiental que reduciran al minimo
sus efectos sobre el medio ambiente y minimizaran la posibilidad de un desequilibrio ecolégico en
el predio y sus inmediaciones.
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Prondstico del escenario

De nuevo se hace mencién que el presente proyecto denominado “Balneario Cenote La Bruja”,
consiste en una actividad de tipo turistica y de bajo impacto. El proyecto consistird en un balneario
abierto al publico en general practicamente todos los dias del afno, sefialando que en realidad los
dias de mayor auge para este tipo de proyecto son los fines de semana y los dias festivos, por lo
que en dias normales la afluencia es minima, limitando la actividad.

Con base en la naturaleza, alcances y objetivos del proyecto planteado en la presente
manifestacion de impacto ambiental, se han definido tres escenarios a diferentes tiempos, el
primero de ellos, el predio sin proyecto; el segundo, el proyecto sin la aplicacion de medidas de
mitigacion ambiental; y, el tercero de ellos, el proyecto con la aplicacién de medidas de mitigacion
ambiental, mismos que a continuacién se describen:

Escenario 1: Predio sin proyecto.

En teoria este escenario representa el momento adecuado para el predio, ya que no implica la
realizacion de obras y actividades que pudieran ocasionar impactos de caracter negativo en los
recursos naturales existentes actualmente en el terreno. Sin embargo se reitera que este escenario
ya no existe toda vez que el predio se encuentra ampliamente afectado en su composicién natural
primero por las actividades humanas y también por el efecto de fendbmenos naturales como los
huracanes acontecidos en afos anteriores.

Sin embargo y retrocediendo el tiempo, este escenario seria como se menciona a continuacion, el
predio conservaria su vegetacion original o al menos parte de ella, ya que la propia presion
humana, ejerce diferentes tipos de perturbacién en los predio baldios que se ubican en la areas
urbanas, como es el caso del corte ilegal de madera, la extraccion de tierra o simplemente como
refugio de indigentes y delincuentes, siendo esto un escenario adverso para la sociedad.

El predio presentaria una vegetacion con diferentes grados de afectacion ya que el paso de los
huracanes también ha contribuido con el deterioro de los ecosistemas locales. En este contexto
resaltariamos el paso del huracan “Dean” en el afo 2007, este fendmeno hidrometeoroldgico en
particular ocasiond dafios severos en la vegetacion natural de Bacalar y sus alrededores, los
cuales aun son visibles en varias partes de la regién. Aunado a ello el huracan “Ernesto”, en el afio
2012, también contribuyd para que la flora de la zona se deteriorara ain mas. Asimismo se reitera
que el predio estuvo en poder de un ejidatario por muchos afios, por lo que durante un buen
periodo fungié como predio habitacional donde ademas se criaron animales de traspatio como
gallinas, pavos, patos y cerdos.

Cabe decir que al tratarse de un predio urbano en brefia, los primeros metros colindantes con el
Boulevard Costero de Bacalar, serian sujetos al tiro clandestino de basura, esta mala practica
desafortunadamente, suele darse en los predio abandonados, los vecinos suelen arrojar basura en
ellos por lo que con el paso del tiempo se vuelven auténticos basureros con sus consecuentes
problemas de salud publica y contaminacion ambiental. En este caso la laguna de Bacalar seria un
medio fragil y vulnerable a la contaminacion por residuos sélidos y lixiviados de la basura
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acumulada, pudiendo darse el arrastre de residuos hasta las aguas de la laguna. Por lo que este
escenario no seria del todo ideal para el predio.

Al existir vertimiento de basura también existiria con toda seguridad, el surgimiento de fauna
nociva como cucarachas, moscas, ratas y ratones, atraidos por la basura, la fauna feral seria
igualmente atraida y por ende, habria una afectacion hacia la fauna silvestre, ya que esta
seguramente seria desplazada.

Figura 41.- Vista de un predio baldio en zona urbana, se observa que este es utilizado como basurero clandestino.

Escenario 2: Proyecto sin la aplicacion de medidas de mitigaciéon ambiental.

El escenario ambiental que se visualiza en caso de que las obras del proyecto se construyan y se
operen sin la implementacion de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion ambiental, es
de impactos de mediana y alta magnitud; pudiendo llegar a ocasionar dafios irreversibles que
habrian puesto en riesgo el equilibrio ecoldgico del ecosistema local.

Entre los principales impactos que se hubiesen ocasionado por la realizacion del proyecto sin la
aplicacion de medidas de mitigacién, son os siguientes:

m Afectacion a la vegetacion natural.

Al no existir una direccion adecuada de las actividades del proyecto, con toda seguridad se
hubiesen afectado areas adicionales a las que se requieren para el desplante de las diferentes
obras que integran el balneario. Los arboles en pie que han sido mantenidos como sombreaderos
naturales serian tal vez cortados o maltratados por los trabajadores.

Sin duda alguna hubiese existido una inadecuada disposicién de residuos solidos urbanos asi

como de los residuos propios de la construccién de la obra (escombros), los cuales hubiesen sido
dispuestos sobre la vegetacion natural de las areas no requeridas para la obra.
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B Generacion descontrolada de residuos solidos.

Se hubiesen generado residuos soélidos urbanos de manera descontrolada por parte de los
trabajadores, quienes con toda seguridad hubiesen vertido sus desechos en cualquier parte del
predio sin el menor cuidado, esto derivaria en una contaminacion visual negativa, asi como la
proliferacion de fauna nociva como son moscas, gusanos, cucarachas y ratas. Aunado a ello se
hubiese fomentado la presencia de fauna feral como perros y gatos, atraidos por el olor de los
restos de comida y la basura mal dispuesta.

Aunado a lo anterior, la generacion, inadecuado manejo y disposicién de estos residuos, hubiese
representado un alto riesgo de contaminacién para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas y aguas
de la laguna de Bacalar.

Figura 42.- Ejemplo de un mal manejo y disposicion de residuos sélidos urbanos, escenario que hubiese podido ocurrir
en caso del proyecto sin la aplicacion de medidas de prevencion, mitigacién y compensacion ambiental.

B Afectacion a la fauna silvestre.

La generacidon de basura como son restos de comida, plasticos y bolsas, serian perjudiciales para
la fauna silvestre, ya que los restos de comida los atraerian al predio con el consecuente riesgo de
que sean lastimados por el personal. O en su caso, que sus habitos naturales sean modificados al
consumir alimento no adecuado para ellos. Asi mismo la posible presencia de fauna feral seria un
riesgo de desplazamiento.

Aunado a lo anterior, no existiria una cultura de proteccion y conservacion de la fauna silvestre, por

lo que, los trabajadores con toda seguridad lastimarian, cazarian o matarian a la fauna que se
acerque al sitio sin ningun limite.
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B Generacion de residuos sanitarios.

Se generarian residuos sanitarios sin ningun control, los trabajadores utilizaria el predio y los
predios aledafos para realizar sus necesidades fisioldgicas de miccion y defecacion al aire libre.
Lo anterior seria un grave problema de contaminacion directa para el suelo, subsuelo y aguas
superficiales de la laguna de Bacalar. Asimismo, se ocasionarian malos olores en el area con la
inminente posibilidad de ocasionar un foco de infeccion entre los trabajadores y personas que
transitan cotidianamente por esta zona.

Escenario 3: Proyecto con la aplicacion de medidas de mitigacion ambiental.

B Acciones de proteccion y conservacion de flora.

Sin embargo y contrario al escenario anterior, el promovente se compromete a aplicar en todas y
cada una de las etapas del proyecto y, de manera puntual, medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion ambiental tendientes a reducir al minimo los impactos negativos del proyecto
eliminando la posibilidad de ocasionar un desequilibrio ecolégico en el ecosistema local.

Las medidas planteadas en el presente estudio, estan orientadas entre otras, a la utilizacion unica
y exclusiva, de las superficies requeridas para el proyecto, evitando el uso y afectacion de areas
adicionales.

Aunado a lo anterior debemos recordar que los arboles existentes seran conservados e integrados
al proyecto de tal manera que existe plena garantia que tales ejemplares se mantendran y
respetaran, formando parte de las areas verdes del proyecto.

El uso de sefalizacion alusiva a la proteccion y conservacion de la vegetacion natural presente en
el predio y sus inmediaciones, la cual debera ser faciimente entendible para cualquier persona sin
importar su nivel de estudio o que no sepa leer ni escribir.

\ AO MALTRATES, ROMPAS O
DANES LA FLORA SILVESTRE

PROTEGE Y CONSERVA LA

\\ FLORA SILVESTRE //

Figura 43.- Sefalizacion tipo que se utilizara para la proteccion de la flora silvestre.

®m Acciones de manejo, control y disposicion adecuada de residuos solidos urbanos.

El buen manejo, control y disposiciéon de los residuos sélidos, buscando siempre evitar la
contaminacion del suelo, subsuelo, aguas subterraneas y aguas de la laguna de Bacalar. Ello a
través de la concientizacién y educacion de los trabajadores para que depositen su basura en los
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recipientes que para tales efectos se colocaran en los frentes de obra en todas y cada una de las
etapas del proyecto.

Figura 44.- Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal de los residuos sélidos.

Se evitara de manera estricta que la basura sea quemada, enterrada o dispuesta directamente
sobre el suelo. Para ello se colocaran letreros alusivos a evitar este tipo de acciones.

B Acciones de manejo, control y disposicion de residuos sanitarios.

Un adecuado manejo control y disposicion de los residuos sanitarios, mediante el uso de sanitarios
portatiles para la etapa de construccion del proyecto, siendo de uso obligatorio para los
trabajadores. La utilizacién de sanitarios completamente equipados y conectados a la red de
drenaje sanitario municipal en la etapa de operacion del proyecto, lo cual garantizara que las
aguas residuales sean tratadas adecuadamente, cumpliendo con la normatividad ambiental
correspondiente.

Figura 45.- Ejemplo de sanitario portatil que se utilizara para el manejo y control de residuos sanitarios.
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B Acciones de proteccion y conservacion de fauna silvestre.

La concientizacion de los trabajadores para crear en ellos una cultura orientada a la importancia de
proteger y conservar la fauna silvestre, con miras a evitar que las especies de fauna silvestre
presentes en el predio y sus inmediaciones sean lastimadas, cazadas o dafiadas.

Colocacion de senalizacion alusiva a la proteccion y conservacion de la fauna silvestre presente en
el predio y sus inmediaciones, la cual debera ser facilimente entendible para cualquier persona sin
importar su nivel de estudio o que no sepa leer y escribir.

(PROTEGE A LA FAUNA SILVESTRE\ /PROTEGE A LA FAUN? SILVESTRE\
"’n
Qf

Figura 46.- Sefializacion tipo que se utilizara para la proteccion de la fauna silvestre.

VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Con la finalidad de que las medidas preventivas, de mitigacion y compensaciéon ambiental
establecidas en la presente manifestacion de impacto ambiental sean cumplidas puntualmente, el
promovente ha generado una ruta critica que permita en su etapa de construccidon, operacioén y
mantenimiento, verificar que se dé cumplimiento a los siguientes puntos:

a) Lo establecido por las leyes federales, estatales y locales en materia ambiental
b) Lo comprometido en el contenido de la presente Manifestacién de Impacto Ambiental

c) Lo establecido en los términos y condicionantes ambientales emitidos en la resolucidon en
materia de impacto ambiental en caso que la SEMARNAT considere procedente el proyecto.

Para lo anterior se ha determinado como estrategia definitiva:

e La presencia de un equipo especializado de supervision ambiental durante la ejecucion de
la etapa de construccion de las diferentes obras que integraran el Balneario Cenote la
Bruja, con el objetivo que dicha supervision vigile de forma cercana el cabal cumplimiento
de las medidas de mitigacion que fueron propuestas por el promovente y de los términos y
condicionantes ambientales que la SEMARNAT establezca en la resolucion del proyecto.
Cabe decir que las medidas que pretenden aplicarse para garantizar el adecuado manejo,
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control y disposicién de residuos sélidos y liquidos, incluyen la colocacion de botes
rotulados y de colores, letreros alusivos a hacer uso de los recipientes colocados para el
almacenamiento de la basura.

e La aplicacion de medidas tendientes a la proteccion y conservacion de flora y fauna
silvestre, entre otras medidas no menos importantes.

e La capacitacion técnica a las personas involucradas en la construccién, operacion y
mantenimiento del balneario, a través de platicas orientadas a crear una cultura de
protecciéon y conservacion de los recursos naturales presentes en el predio y sus
inmediaciones. Dichas platicas seran impartidas por el personal adscrito a la supervisién
ambiental.

¢ La verificacion final de los trabajos por el equipo de Supervision Ambiental llevando a cabo
el levantamiento de informacién técnica suficiente que permita la evaluacion de las medidas
de mitigacion y la correccion de los dafios no previstos ocasionados por el proyecto.

Toda la informacion relacionada con el adecuado cumplimiento de las medidas de prevencion,
mitigacion y compensacion ambiental, que sean aplicadas durante la ejecucion del proyecto que
nos ocupa, debera ser recopilada y documentada por la Supervision Ambiental, con el objetivo de
contar con informacién puntual y fidedigna del cumplimiento de las acciones de conservacion y
proteccion del medio natural, informacion que debera ser reportada de manera amplia y detallada
en los informes de cumplimiento de términos y condicionantes ambientales establecidos en la
autorizacion en materia de impacto ambiental que emita la SEMARNAT y en la periodicidad que
esta establezca.

Dichos informes seran presentados en su momento, a las Delegaciones Federales de la
SEMARNAT y la PROFEPA en el Estado de Quintana Roo.
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VIIL. IDENTIFICAQI()N DE LOS INSTRUMENTOS METODOLC')GICOS’Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIII.1 Formatos de presentacion

En respuesta a los requerimientos de la autoridad con lo que respecta a la identificacion de los
instrumentos metodoldgicos y los elementos técnicos que sustentan la informacion sefialada en los
capitulos anteriores, en el presente estudio se anexan:

VIIl.1.1 Planos definitivos
Los planos definitivos que se presentan en este estudio corresponden a:

e Plano del predio ejidal donde se realizd el proyecto, con cuadro de construccion,
georeferenciado y con coordenadas UTM, Datum, WGS84 Zona 16 Q.

e Plano de conjunto del proyecto donde se visualiza el sembrado de las obras en el predio
ejidal.

VIIl. 1.2 Fotografias

En el cuerpo del documento se presentan diversas fotografias que muestran las condiciones
actuales del predio, asi como de las diferentes obras que fueron inspeccionadas por la PROFEPA.
No se presentan anexos fotograficos.

VIIl. 1.3 Videos

No se presenta ningun video en este estudio.

VIII. 1.4 Listas de flora y fauna

En vista de la escasa flora y fauna silvestre observada y registrada en el predio y sus

inmediaciones, las especies vegetales y animales fueron enlistados y descritos en el capitulo 1V
del presente estudio.

VIII.2 Otros anexos

La documentacion legal que se presenta con la finalidad de acreditar la personalidad juridica del
representante legal o Presidente del Comisariado Ejidal del nucleo agrario denominado Ejido
Bacalar, asi como de la propiedad del predio de interés, consta de los siguientes documentos:

1.- Copia simple de la Carpeta Basica del Ejido denominado Bacalar, mediante la cual se acredita

la existencia de la razén social, asi como de la legal propiedad o posesion del predio donde se
ubica el proyecto.
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2.- Copia simple de la credencial de elector expedida por el Instituto Nacional Electoral (INE) a favor
del C. Filiberto Nazario Buitron Hernandez, Representante Legal o Presidente del Comisariado Ejidal
del nucleo agrario denominado Ejido Bacalar, mediante la cual acredita su personalidad.
3.- Copia simple de la credencial Numero 9133, emitida por la Delegacién Federal en el Estado de
Quintana Roo, del registro Agrario Nacional (RAN) a favor del C. Filiberto Nazario Buitron

Hernandez por medio de la cual se hace constar que este es el Presidente del Comisariado Ejidal de
Bacalar, hasta el dia 24 de mayo del afio 2018.

VIII.3 Glosario de términos

No se incluye glosario de términos.
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IX. ANEXO. METODOS PARA LA IDENTIFICACION, PREDICCION Y
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La identificacion, prediccion y evaluacion de impactos ambientales fueron evaluadas en el Capitulo
V, del presente estudio, la matriz fue agregada en este mismo capitulo.
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