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

I.1. Proyecto
I.1.1. Nombre del proyecto.

“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar”

Se plantea lograr un proyecto de paisaje en donde la topografia se respeta generando
plataformas escalonadas. El terreno rige la composicién de tal forma que las plataformas que
albergan el programa arquitectonico se trazan a partir de la vegetacion y las curvas del predio.
Se incluyen diversas edificaciones en la parte terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona
lagunar, la construccion de tres muelles.

[.1.2. Ubicacién del proyecto.
El sitio donde se pretende establecer el proyecto corresponde al predio ubicado en el Boulevard
Costero de Bacalar Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar,

Quintana Roo. Desde un punto de vista de divisidbn politica y administrativa pertenece al
Municipio de Bacalar, Quintana Roo (Figura 1).
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1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto.
De acuerdo con la naturaleza del proyecto planteado en el presente estudio, este constara de
tres etapas; la primera de ellas corresponde a la preparacién del sitio, la segunda a la
construccion del proyecto y la tercera a la operacion y mantenimiento de estas. Para la ejecucion
de las dos primeras etapas del proyecto se ha estimado un tiempo de 12 meses, para la tercera
etapa consistente en la operacién y mantenimiento de las obras motivo del proyecto se solicita
un periodo de tiempo de 30 afos.
De acuerdo con lo expresado en el parrafo anterior la vida util del proyecto se estima en 30 afios.
I.1.4. Presentacién de la documentacion legal.
Escritura Publica No. 56612 de fecha 26 de abril de 1990 mediante la cual se protocoliza la
creacion de la empresa “GEUR Ingenieria, S.A. de C.V,” pasada ante la fe del del Lic., Joaquin
Talavera Sanchez, Notario Pablico No. 50 de la Ciudad de México. (Anexo 1).
En dicha Acta Constitutiva de la empresa, se otorga un Poder como Representante Legal de la
empresa GEUR Ingenieria, S.A. de C.V. al C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Administrador
Unico de GEUR Ingenieria, S.A. de C.V.

Credencial de Elector con No. de Folio _expedida por el INE mediante la cual se
identifica el C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Promovente del proyecto. (Anexo 2).

[.2.1. Nombre o razoén social.

“‘Renovacién de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar”

I.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.

RFC: GIN9005145J1, Constancia de Situacion Fiscal emitida por el SAT, (Anexo 3).
[.2.3. Nombre y cargo del Promovente.

C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Administrador Unico de GEUR Ingenieria, S.A. de C.V.

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

I oo I o <oocion - c, P. IR c.. I

I.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental
1.3.1. Nombre o razon social.
C. Ing. José Angel Vera Salazar.

Cedula Profesional: 8457316. (Anexo 4)
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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. RFC: _

1.3.3. Direccion del responsable técnico del estudio.

caic mummm" . . -~ [N N
——

Tel Cel: NG
Correo electrénico; hotmail.com
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacién General del Proyecto.
[1.1.1. Naturaleza del proyecto.

Se plantea lograr un proyecto de paisaje en donde la topografia se respeta generando
plataformas escalonadas. El terreno rige la composicion de tal forma que las plataformas que
albergan el programa arquitectonico se trazan a partir de la vegetacion y las curvas del predio.

El balneario contara con un volumen de servicios (bafios, vestidores, cocina, areas técnicas),
palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de agua, echadero, alberca,
humedales. El volumen de servicios es de un nivel, la alberca y echadero estan hundidas en los
escalonamientos del proyecto. Se incluyen diversas edificaciones en la parte terrestre, entre
ellas una alberca y, en la zona lagunar, la construccion de tres muelles.

Las obras e instalaciones obsoletas serdn desmanteladas y/o demolidas para dar paso a las
nuevas instalaciones mas funcionales y con un nuevo estilo arquitecténico y con e uso de
nuevas enotecnias que mejoren el paisaje y medio ambiente local.

A continuacion, se presenta el Plano (Figura 2) en el cual se establecen las areas y
construcciones que seran demolidas y retiradas por ser obsoletas y por el nuevo giro e imagen
gue se le dara al Balneario Municipal de Bacalar. Se hace la observacion que todos los planos
que se mencionen en el presente estudio, para una mejor visualizacion se presentaran en el
respaldo digital que se entregue a la SEMARNAT, tanto en PDF como en AutoCAD.

1.1.2. Areas a demoler y/o desmantelar.

Tabla 1.- Desglose de areas y superficie a demoler y/o desmantelar en el predio.

SUPERFICIE (M2)
AREA DEMOLICION DESMANTELAMIENTO

Palapa 421 421
Barfios 311 311
Palapa 36 36
Caseta 15 15
Palapa 201 201
Palapa 31 31
Retiro de Luminarias 12 12
Plaza 82
Pasillos 730 ---
Anexo palapa 26 ---
Muelle 273 ---
Anexo sur 42 -—-
Plaza 178.50 178.50
muro perimetral X
Rejas X
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Figura 2.- Plano en el cual se establecen las areas y construcciones que seran demolidas y reti re

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacal

Seguidamente en la Figura 3 se presenta el plano de la planta arquitectonica baja donde se ubican los elen
tanto en la parte terrestre como en la lagumar, mismos que seran descritos mas adelante.

Figura 3- Plano planta arquitectdnica baja.
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En la Figura 4 se presenta el plano de la planta de conjunto del proyecto.

Figura 4.- Plano planta de conjunto.

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

El proyecto se desarrollara sobre una zona cuyo uso de suelo establecido por el Programa de
Ordenamiento Ecologico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar es compatible con el proyecto,
asi como con el resto de la legislacién en materia de impacto ambiental, por lo que también se
buscara reducir al minimo los impactos sobre el medio natural.

[1.1.3 Seleccion del sitio

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto consistente en la “Renovacion de Espacio
Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar” fue elegido en virtud de
gue se localiza colindante a la Laguna de Bacalar, al conjuntarse con la belleza escénica de dicho
cuerpo de agua y el paisaje costero caracteristico de la zona. Este espacio es conocido como
"Balneario Municipal", por tener acceso gratuito a la laguna. Cuenta con espacios abiertos de
caracter publico para el desarrollo de actividades recreativas como paseo, descanso y convivencia,
para la poblacion en general. Este espacio también se destina a la reunién de la poblacién para
participar en eventos de interés colectivo, civicos, culturales y sociales, entre otros. Al tener una
relacion directa con la laguna, se requiere infraestructura que garantice accesos seguros y poco
invasivos.

Otro aspecto a resaltar en la seleccién del predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto, es el
hecho que el sitio se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de
la Region Laguna de Bacalar, el cual asigna un uso de suelo compatible al predio con el tipo de
proyecto que se pretende llevar a cabo, lo cual es de gran importancia desde el punto de vista
juridico ya que otorga certeza juridica a la promovente y por ende al proyecto, sabiendo de
antemano que la inversion que se efectie con motivo de esta obra sera dentro de un marco legal
fundado.

De igual manera cabe aclarar que en este terreno urbano ubicado en la zona costera de la Laguna
de Bacalar, existid6 un centro de acopio de madera y aserradero para su transformacion en tablas,
ya que desde 1971 esta actividad era uno de los medios de sustento de las familias bacalarense,
debido a la riqueza forestal que existio en esta zona. (Ver imagen satelital de 1987 siguiente)
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Por tales razones, los recursos naturales como son la flora y fauna silvestre, se caracterizan por
presentar diversos grados de perturbacion, entre los que podemos destacar una escasa presencia
de ejemplares herbaceos y arbustivos, asi como una relativa baja diversidad de la fauna silvestre
asociada a estos, esta Ultima representada por algunas aves y mamiferos pequefios como la ardilla
gris y el tlacuache. Esta fauna silvestre también se caracteriza por su notable tolerancia a la
presencia del hombre y convivencia con este, por lo que también se le conoce como fauna urbana.

El predio cuenta con una superficie total de 11,950 m?, colinda al Norte con Calle 14; al Sur,
Propiedad Privada, al Este, Zona Federal Laguna de Bacalar y Propiedad Privada y, al Oeste, con
el Boulevard Costero de Bacalar.

Finalmente se hace referencia que en general el predio y sus condiciones climéticas, geograficas,
hidrolégicas y bioldgicas, se ajustan a las necesidades de la promovente para llevar a cabo el
proyecto de interés. Entre los objetivos del proyecto destaca la conservacion e integracion de los
ejemplares arbéreos existentes, de tal manera que puedan ser conservados, asimismo se
contempla la implementacion de areas verdes que ayudaran de manera significativa a mejorar las
condiciones naturales del predio durante la etapa operativa del proyecto.

Por otra parte, el uso de tecnologias amigables con el medio ambiente también contribuird a reducir
los posibles impactos negativos hacia el medio natural, previendo de manera oportuna dafios
graves al ecosistema y reduciendo la posibilidad de algin desequilibrio ecoldgico en la zona. A ello
debemos agregar la aplicacion puntual en todas y cada una de las etapas del proyecto, de medidas
de prevencién, mitigacion y compensacion ambiental, supervisadas por personal altamente
capacitado y con experiencia en seguimiento ambiental de proyecto de esta naturaleza.

[I.1.4Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El predio donde se pretende realizar el proyecto de interés consistente en bafios, vestidores,
cocina, areas técnicas, palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de agua,
echadero, alberca, humedales. es de un nivel; la alberca y echadero estan hundidas en los
escalonamientos del proyecto. Se incluyen diversas edificaciones en la parte terrestre, entre ellas
una albercay, en la zona lagunar, la construccion de tres muelles.

Se encuentra situado geogréaficamente en el predio ubicado en el Boulevard Costero Avenida 1
entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo. Cabe decir que
para la ejecucion integral del proyecto se ocupara el predio antes citado
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Figura 5.- Ubicacion geografica en imagen satelital del predio donde se pretende
llevar a cabo el proyecto.

Las coordenadas que conforman la poligonal del predio de interés para poder desarrollar
integralmente el proyecto que se plantea en la presente manifestacion de impacto ambiental,
modalidad particular, son las que a continuacion:

Tabla 2.- Coordenadas del predio de interés.
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Figura 6.- Plano topografico del predio con elementos actuales existentes.
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[1.1.5 Inversién requerida

Para el presente proyecto se considera una inversion de $23'657,636.99 (Son Veintitrés Millones
Seiscientos Cincuenta y Siete Mil, Seiscientos Treinta y Seis Pesos 99/100 M. N.) monto que
incluye la compra de materiales y pago de mano de obra de las obras que integran el proyecto que
se describe en el presente estudio.

[1.1.6 Dimensiones del proyecto

Superficie total del predio y de las a desarrollar.

De acuerdo con los planos del predio de interés, mismos que fueron construidos con base en un
levantamiento topogréfico preciso de los vértices que conforman la poligonal de dicha area, se tiene
una superficie terrestre como se detalla a continuacion:

Tabla 3. Descripcién de areas que ocuparan las obras del proyecto en predio.
Area Superficie en ™2
Obras en el predio 5666.93
Superficie total disponible del predio 11,950

De lo anterior se establece que el proyecto queda distribuido de la siguiente manera:

Tabla 4. Descripcion de las areas que ocuparan las obras del proyecto.
Area Superficie en m 2
Obras en la parte terrestre 5666.93
Obras en la zona lagunar 660.24
Superficie total ocupada 6327.17 m?

Superficie ocupada por las diferentes obras del proyecto.

De acuerdo con los planos de la obra que se pretende establecer en el sitio de interés, asi como a
lo expresado en apartados anteriores, el proyecto consiste en la construccion y operacion de bafios,
vestidores, cocina, areas técnicas), palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, espejo de
agua, echadero, alberca, humedales. El volumen de servicios es de un nivel, la alberca y echadero
estan hundidas en los escalonamientos del proyecto. Se incluyen diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una albercay, en la zona lagunar, la construccién de tres muelles.

El desglose de las superficies que las obras del proyecto ocuparan se detalla a continuacion en la
Tabla siguiente.

Tabla 5.- Superficie y porcentaje de las areas de servicios que incluye el presente proyecto:

0
COMPONENTE UBICACION AREA %
Plaza de acceso Exterior 812 m2 14.33
Palapa Cubierto 230 m2 4.05
Palapa (terraza) Exterior 110 m2 1.94
Servicios Cubierto 430 m2 7.60
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Echadero Cubierto 140 m2 25
Piscina Exterior 390 m2 6,80
Humedal Exterior 460 m2 8,11
Arenero Exterior 280 m2 494
Escalinatq de aguas Exterior 2000 m2 353

_ pluviales '
Area de picnic Exterior 280 m2 4.94
Arranque de muelle Exterior 125.17 m2 2.20
Foro al aire libre Exterior 190 m2 3.35
Estacionamiento Exterior 250 m2 4.41

TOTAL: 5666.93 100.00

Es importante mencionar que no se incluyen 8,283.07 m2 de areas jardinadas que representan el
64 % del total de la superficie del terreno donde se ubica el proyecto.

Superficie de conservacion del proyecto.

La superficie de conservacién se considera como aquella donde no se establecerdn obras
operacionales, Unicamente areas verdes cuyo objetivo es el mejoramiento ambiental del predio y
por ende el embellecimiento escénico del lugar. De acuerdo con el disefio del proyecto se contara
con una superficie total de conservacion de 6,283.07m?, (52.58% del total del predio) area que
incluye las areas con vegetacion en el terreno, mismas que seran rescatadas o trasplantadas para
incorporarlas al disefio arquitectdnico del proyecto.

Para mejorar estas areas verdes se llevara a cabo su enriquecimiento con especies silvestres
nativas, principalmente palmeras y especies nativas de la region.

En la tabla siguiente se expresan las superficies y porcentajes de las obras del proyecto y las
superficies a conservar respecto al total de la superficie total integrada por el predio de interés.

Tabla 6. Descripcidn de las areas aprovechamiento y conservacion del proyecto.

Area Superficie en m2 Porcentaje (%)
Superficie de aprovechamiento del proyecto 5666.93 47.42
Superficie de conservacion del proyecto 6283.07 52.58
Superficie total disponible 11,950 m2 100%

[1.1.7 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

En la actualidad en el predio de interés, corresponde a un sitio de esparcimiento comunitario
denominado “Balneario Municipal” Cuenta con espacios abiertos de caracter publico para el
desarrollo de actividades recreativas como paseo, descanso y convivencia, para la poblacién en
general. Este espacio también se destina a la reunion de la poblacion para participar en eventos de
interés colectivo, civicos, culturales y sociales, entre otros. Al tener una relacion directa con la
laguna, se requiere infraestructura que garantice accesos seguros y poco invasivos.
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El cuerpo de agua corresponde a la Laguna de Bacalar, cuya area lagunar colindante de manera
directa. Dicha laguna en lo general 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 “la Renovacion de Espacio Publico
y Civico con Muelle a la Laguna,Balneario Municipal de Bacalar”

El uso de suelo actual del predio tomando en cuenta lo establecido en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar, es el siguiente, el predio y la
zona federal aledafia se ubican en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ahl 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,
extraccion pétrea, Industria.

Por su parte, la zona lagunar adyacente al predio se ubica en la Unidad de Gestién 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.

[1.1.8 Urbanizacion del &rea y descripcion de servicios requeridos

El &rea donde se pretende llevar a cabo el proyecto de interés cuenta practicamente con todos los
servicios basicos como son agua potable y energia eléctrica. Se debe 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 dotarse de
los servicios basicos que requiere para su adecuada operacion.

[I.2. Caracteristicas particulares del proyecto

La principal caracteristica de este proyecto es su modelo sencillo que se integrara visualmente al
paisaje, su superficie de desplante permitird que la mayor parte de los arboles existentes en la
actualidad se conserven e integren al proyecto.

I1.2.1.- Estructura y Sistemas Constructivos

La palapa y los pergolados se proponen como estructuras ligeras de madera de la regién. Los muros
de edificios y contencién seran de piedra del lugar.

Instalaciones

a) Instalacion Hidraulica

El Sistema de agua potable considera el uso de una cisterna, la cual abastecera las regaderas,
lavabos y la cocina del comedor. Las aguas jabonosas provenientes de estos muebles descargaran

en un humedal de tipo subsuperficial para ser tratadas de forma natural y finalmente hacer su
descarga en los jardines pluviales.
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Una de las principales problematicas del balneario municipal son los excedentes pluviales. En
temporada de lluvias, el drenaje de Bacalar se satura, ya que no existe un drenaje pluvial como tal.
Las tuberias que correnpor la avenida Costera se desbordan, y continlan su curso hacia la laguna a
través del balneario y de otros predios ubicados en la costa. En el disefio hidrolégico se propone
regular los flujos de estos excedentes mediante un sistema de jardines de lluvia y hondonadas.

Los jardines de lluvia son excavaciones en el terreno, donde se sustituye el sustrato existente por
uno mas poroso y se siembran plantas que resistan la alternancia de inundacion y sequia. No son
impermeables, por el contrario, favorecen la infiltracion del agua. Al contar con plantas también
absorbenkxceso de nutrientes, mejorando la calidad del agua.

Las hondonadas son ligeras excavaciones en el terreno donde no se realiza una sustitucion de
sustrato, es decir que aparecen como depresiones. Ayudana regular los flujos de agua reteniéndola,
favoreciendo la infiltracién y posteriormente drenando los excedentes.

En el balneario municipal los jardines de lluvia no son excavaciones, sino que se aprovechan los
espacios gue se rellenaran entre los limites dela escalinata para lograr estos espacios de retencion y
depuracién de agua. El agua ingresa desde la avenida costera y el estacionamiento y hace un
recorrido hasta llegar a la laguna. El sistema permite evitar inundacionesen el balneario y mejorar la
calidad del agua que llega a la laguna.

El excedente producido por el tratamiento de aguas residuales -ya que se tratan grises y negras,
pero soOlo se reutilizan en los sanitarios- se conecta al sistema de jardines de lluvia.
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Figura 7.- Ubicacion jardines de lluvia y humedales.
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Vegetacion

Se eligieron en su mayoria especies nativas representativas de los ecosistemas de la region y que
tuvieran una importancia etnobotanica, se privilegiaron las especies con varios usos y presencia en
huertos familiares, para lograr una identidad con la poblacién local.

La paleta vegetal consiste en ocho gremios que se describen a continuacion:
A).- Jardin de lluvia

Se eligieron especies con buena tolerancia tanto a la inundacion como a lasequia, en su mayoria
de estrato arbustivo. Sus habitats son zanjas, canales de riego, suelos hiumedos, orillas de caminos,
pantanos y playas.

Se hizo una seleccion de las mas resistentes a la sequia para ubicarlas enlos jardines de lluvia de
las partes mas bajas del terreno, donde no llegara el agua en las lluvias menos intensas.

B)- Techo vivo

Se eligieron especies herbaceas y epifitas (terrestres y trepadoras), Se trata de especies nativas
excepto en un caso, de porte bajo y resistentesa cierto grado de asoleamiento (el techo tiene
sombra de unos cedros por las tardes). Se proponen bromelias, que se desarrollan en los troncos
de los arboles por su poco peso.

C). - Arbustivas

Especies ornamentales selvaticas, de hasta 3 m de altura, algunas con usos medicinales vy
comestibles.

D). - Hondonada

Se seleccionaron arboles caracteristicos de la selva baja inundable, muy caracteristicos de la costa
de la laguna. Destaca la asociacion de tintales a partir del Haematoxylum campechianum (éek, palo
de tinte), que histéricamente tuvo una gran importancia econdmica en Bacalar (comparable a la
grana cochinilla en Mesoamérica). Los arboles seleccionados toleran inundacion y sequia. Todas
las especies seleccionadas son nativas.

E). - Cerco vivo

Arboles y arbustos de selva media y baja caducifolia y subcaducifolia. Muchos de los arboles tienen
un uso vernaculo de cerco vivo. Las especiespropuestas son vegetacion secundaria, es decir que
se adaptan a terrenos perturbados y forman parte de la sucesion ecoldgica: contribuyen a la
restauracion de estos terrenos ya que fijan nitrdgeno y generan rastrojo. Destaca la familia
Fabaceae. Se eligieron especies de gran importancia cultural como la Acacia collinsii (zubin,
cuernero), Acacia farnesiana (zubinché, huizache), y Piscidia piscipula (ja'abin). La mayoria de las
especies seleccionadas son nativas.

F). - Vegetacion selvatica

Arboles y trepadoras de selva media y baja caducifolia y subcaducifolia, en particular los asociados
al Brosimum alucastrum (ox, ramon), especie degran importancia etnobotanica. Arboles de raices
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grandes como Ficus cotinifolia (koopo' chit, amate negro) y Ficus maxima (akdun, higuero, mata
palo). La mayoria de las especies seleccionadas son nativas.

G). - Palmar

Palmas nativas de varios estratos, desde 3 hasta 25 m, de selvas altas ymedianas subperennifolias
principalmente, la mayoria con uso ornamental, pero algunas también medicinal, comestible,
elaboracion de artesanias.

H). - Arbolado nativo

Arboles nativos carismaticos y de importancia etnobotanica, colocados en el area de las escalinatas

para dar sombra. Destacan Ceiba pentandra (yaxche, ceiba), Ehretia tinifolia (beek, roble),
Enterolobium cyclocarpa pich, guanacaste), Tsalam (Lysiloma bahamense).
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Figura 8.- Imagen objetivo del proyecto. Vista aérea.
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Figura 9- Imagen objetivo del proyecto. Vista del muelle hacia la alberca
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Figura 10.- Imagen objetivo del proyecto. Vista frontal del muelle.
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Figura 11.- Imagen objetivo del proyecto. Vista del humedal hacia los echaderos.
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2.2.2.. Programa general de trabajo

Para el desarrollo de las obras y actividades correspondientes a las etapas de preparacion del sitio
y construccion del proyecto, requieren de un periodo de tiempo de 12 meses, mientras que para la
etapa operativa se solicita un periodo de tiempo de 30 afios. A continuacion, se presenta la
calendarizacion para ejecutar las primeras dos etapas del proyecto correspondientes a la
preparacion del sitio y la construccion, entendiéndose que la etapa de operacion comenzard al
momento de concluir las dos primeras.

Dada la extension del presente programa de trabajo, este se presentard en tamafio legal en anexos
y estard incluido en formato digital de la MIA que se entregue a la SEMARNAT.
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Tabla 7.- Programa general de trabajo

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

11.2.3. Preparacion del sitio

Las obras e instalaciones obsoletas seran desmanteladas y/o demolidas para dar paso a las
nuevas instalaciones mas funcionales y con un nuevo estilo arquitecténico y con el uso de
nuevas enotecnias que mejoren el paisaje y medio ambiente local.

A continuacion, se presenta el Plano DEM-01 en el cual se establecen las éareas y
construcciones que seran demolidas y retiradas por ser obsoletas y por el nuevo giro e imagen
que se le dara al Balneario Municipal de Bacalar.

Se hace la observacién que todos los planos que se mencionen en el presente estudio, para una
mejor visualizacion se presentaran en el respaldo digital que se entregue a la SEMARNAT, tanto

en PDF como en AutoCAD.

1.2.3.1. Areas a demoler y/o desmantelar.

SUPERFICIE (M2)
AREA DEMOLICION DESMANTELAMIENTO

Palapa 421 421
Barios 311 311
Palapa 36 36
Caseta 15 15
Palapa 201 201
Palapa 31 31
Retiro de Luminarias 12 12
Plaza 82
Pasillos 730
Anexo palapa 26
Muelle 273 ---
Anexo sur 42 -—-
Plaza 178.50 178.50
Despalme
Trasplante de palmeras
muro perimetral X
Rejas X

Tabla 8.- Areas a demoler y/o desmantelar y su superficie en M2.

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.
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Figura 12.- Plano en el cual se establecen las areas y construcciones que seran demolidas y retiradas
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Figura 13.- Instalaciones existentes en el predio.
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A. Desmontes y despalmes.

El proyecto serd desplantado entre el boulevard costero de Bacalar y la Laguna, sobre
vegetacion definida como de caracter inducido donde debido a labores de mantenimiento de un
lote urbano con uso industrial se han removido los estratos herbaceo y arbustivo.

La vegetacion objeto del desmonte y despalme correspondera solamente con algunos de
ejemplares arbéreos, lo cual se compensara con la adecuada ornamentacion y ajardinado de las
instalaciones e integrados al proyecto como areas verdes del mismo.

Esta actividad se realizard de manera manual con herramientas tradicionales y sin hacer uso de
ningan tipo de maquinaria, ya que es posible observar la escasa vegetacion como resultado de
actividades previas a la adquisicion del predio.

B. Excavaciones, Compactacion y/o Nivelaciones.

El proyecto considera llevar a cabo el relleno con material inerte (sascab) de cada una de las
obras que se proponen, toda vez que el mismo est& por debajo del nivel del boulevard costero
de Bacalar y con ello se evitara algin proceso de inundacion en caso de alguna lluvia extrema.
En todo caso, no se originardn procesos erosivos del suelo, porque se pretende conservar mas
del 75 % de los arboles que ahi se encuentran.

11.2.3.2. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

No es necesaria la construccion de caminos alternos o secundarios para acceder al sitio del
proyecto, ya que existe el camino costero de Bacalar a través del cual se puede tener acceso al
predio sin ninguna dificultad. Como obra provisional sera necesaria la habilitacion de una
pequefia bodega temporal a base de madera y laminas de carton, en la cual se resguardaran los
materiales y herramientas menores que se requeriran para ejecutar las etapas de preparacion
del sitio y construccion. Esta bodega sera desmantelada y retirada al término de estas etapas.

Para esta etapa, el proceso constructivo correspondera al tradicionalmente empleado para la
construccion de infraestructura de servicios.

[1.2.4. Procedimiento constructivo.
Las actividades que seran ejecutadas durante esta etapa consisten en las siguientes:
Acabados

Se mantienen los elementos constructivos-estructurales como acabados aparentes: pisos de
concreto armado con acabado pulido, plafones de viguetay bovedilla, columnas y vigas de
madera, muros de piedra.

La materialidad del edificio es su propio sistema constructivo en crudo y al mismo tiempo un
reflejo de los materiales tradicionalmente utilizados en la arquitectura de la region, como la
madera y la piedra.

A continuacion, se presentan en la Tabla siguiente los tipos de acabados y los conceptos a
ejecutar en la construccion de las diferentes obras.
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Tabla 9.- Acabados y conceptos a ejecutar.

En las Figuras 14 y 14.1 se especifican cada una de las superficies y materiales a utilizar en
cada una de las obras a realizar.
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Figura 14.-. Plano TRA-01.- Superficie de cada una de las obras a realizar
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Figura 14.1.-. Plano ACA-02.- Materiales a utilizar en cada una de las obras a realizar
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Figura 14.2- Alberca acotada .

Tabla 10.- Dimensiones de la alberca a construir dentro del proyecto.-

CONCEPTO LONGITUD (Mts.) ANCHO (Mts.)

Alberca 30.40 13.30
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Figura 15.- Muelles acotados.

Tabla 11.- Dimensiones de los muelles a construir dentro del proyecto.-

CONCEPTO LONGITUD (Mts.) ANCHO (Mts.)
Muelle de Lanchas 62.20.00 2.80
Muelle Mirador 63.80 2.80
Muelle Infantil 43.40 2.80
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La descripcién de cada uno de los muelles se da a continuacion:

1) El Muelle de Lanchas consiste en una pasarela de 62.20 metros de longitud por 2.80
metros de ancho, habiendo una superficie de 174.16 metros cuadrados

2)

3)

Lo cual arroja un total de 660.124 metros cuadrados-

El Muelle Mirador consiste en una pasarela de 63.80 metros de longitud por 2.80 metros
de ancho, habiendo una superficie de 178.64 metros cuadrados , En la parte final de la
pasarela tiene una terminacion en “T”, de 33.20 metros de longitud por 5.60 metros de
ancho, haciendo una superficie de 185.92 metros cuadrados , Ambas secciones suman

una superficie total de 364.56 metros cuadrados

El muelle Infantil consiste en una pasarela de 43.40 metros de longitud por 2.80 metros

de ancho, habiendo una superficie de 121.52 metros cuadrados ,

Los materiales de construccion que se utilizaran durante la construccién de los tres muelles de
madera son los siguientes:

Tabla 12.- Lista de materiales requeridos para ejecutar el muelle infantil.

UNIDAD DE CANTIDAD
AR MEDIDA ESTIMADA
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura de Pza. 10
muelle deck de 20 cm de diametro de 1.75 a 2.00 mt de
longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 12
de muelle deck de 20 cm de diametro de 2.01 a 2.25
mt de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 10
de muelle deck de 20 cm de diametro de 2.26 a 2.50 mt
de longitud.
Viga primaria doble de madera de zapote con una PT 626.57
seccion de 3" x 8" en longitudes requeridas.
Vigas bastidor de madera de zapote en dimensiones PT 1,365.73
de 3" x 6" en longitudes requeridas y colocados a cada
50 cm.
Duela a base de madera de machlche estufada de 32 M2 121.42

mm (1 1/4) de espesor y un ancho de 14 cm de ancho
para andador de muelle de 2.80 mts de ancho.

Tabla 13.- Lista de materiales requeridos para ejecutar el muelle de lanchas.

UNIDAD DE CANTIDAD
MATERIAL MEDIDA ESTIMADA
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura de Pza. 10
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UNIDAD DE CANTIDAD
AR MEDIDA ESTIMADA
muelle deck de 20 cm de diametro de 1.75 a 2.00 mt de
longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 12
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.01 a 2.25
mt de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 12
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.26 a 2.50 mt
de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 10
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.51 a 2.75 mt
de longitud.
Viga primaria doble de madera de zapote con una PT 861.54
seccion de 3" x 8" en longitudes requeridas.
Vigas bastidor de madera de zapote en dimensiones PT 1,957.34
de 3" x 6" en longitudes requeridas y colocados a cada
50 cm.
Duela a base de madera de machiche estufada de 32 M2 174.16

mm (1 1/4) de espesor y un ancho de 14 cm de ancho
para andador de muelle de 2.80 mts de ancho.

Tabla 14.- Lista de materiales requeridos para ejecutar el muelle principal.

UNIDAD DE CANTIDAD
SAUISRUA MEDIDA ESTIMADA
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 14
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.00 a 2.25
mt de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 12
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.26 a 2.50 mt
de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 12
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 2.51 a 2.75 mt
de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 16
de deck ypérgola de 20 cm de diametro de 2.76 a 3.00 mt
de longitud.
Pilotes de madera de zapote para soportar estructura Pza. 24
de muelle deck de 20 cm de didmetro de 6.00 a 6.25 mt
de longitud.
Viga primaria doble de madera de zapote con una PT 2,246.15
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UNIDAD DE CANTIDAD

MATERIAL MEDIDA ESTIMADA
seccién de 3" x 8" en longitudes requeridas.
Vigas bastidor de madera de zapote en dimensiones PT 4,016.43
de 3" x 6" en longitudes requeridas y colocados a cada
50 cm.
Duela a base de madera de machiche estufada de 32 M2 364.53
mm (1 1/4) de espesor y un ancho de 14 cm de ancho
para andador de muelle de 2.80 mts de ancho.
Vigas primarias de madera de zapote con una seccién PT 769.23
de 4" x 10" en longitudes requeridas.
Vigas bastidor de madera de zapote en dimensiones PT 3,779.48
de 4" x 8" de 6.05 mts de longitud y colocados a cada
50 cm.

11.2.4.1. Equipo.

El equipo minimo de construcciéon que se utilizara durante la construccion de los 3 muelles de
madera son los siguientes:

Tabla 15.- Equipo requerido para la ejecucién de los muelles.

EQUIPO CANTIDAD
Cortadora de madera 3
Taladro de 1.5” 3
Segueta 6
Martillo de carpintero 4

La construccion del muelle de madera sera a base de madera dura de la region (chicozapote y
machiche), de la cual se obtendran pilotes, cargueros y travesanos, asi como los tablones con
los que se tapizara la duela o pasarela del muelle. Seguidamente se da una descripcion
estructural del muelle de madera.

[1.2.4.2.- Descripcion de la estructura del muelle.

Muelle o pasarela. Esta estructura corresponde a lo que llamamos muelle sera armado con
pilotes de madera dura de zapote de 8” (20 cm) de diametro como minimo anclados al suelo
marino, Viga primaria doble de madera de zapote con una seccion de 3" x 8" en longitudes
requeridas, Vigas bastidor de madera de zapote en dimensiones de 3" x 6" en longitudes
requeridas y colocados a cada 50 cm”, todos ellos asegurados con pernos galvanizados con
rondana y tuerca (diametro de %", cortados a medida). Los tablones para el piso del muelle de
madera de machiche estufada de 32 mm (1 1/4) de espesor y un ancho de 14 cm de ancho para
andador de muelle de 2.80 mts de ancho., tendran una separacion maxima entre si de 3 cm., y
estaran asegurados con clavos galvanizados reforzados de 4”.

39

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

Terminacion en forma de T. Corresponde a la parte final del muelle. Esta estructura al igual
que la estructura anterior, estard armada con pilotes de madera dura de la region de 8” (20 cm)
de didmetro como minimo anclados al suelo marino, Viga primaria doble de madera de zapote
con una seccion de 3" x 8" en longitudes requeridas, Vigas bastidor de madera de zapote en
dimensiones de 3" x 6" en longitudes requeridas y colocados a cada 50 cm.

Andlisis de estabilidad de las estructuras.

Derivado a la incidencia de eventos meteorolégicos extremos, como lo son los huracanes, el
disefio realizado para el proyecto, considera estos elementos para garantizar el correcto
funcionamiento de dichas estructuras ante situaciones climaticas adversas.

Acciones adicionales.

Partiendo del disefio seleccionado se consideran como acciones adicionales las enfocadas a la
proteccion del entorno, para el proyecto, se capacitard al personal de la importancia de preservar
el entorno, asi como las acciones que se debera en orden para preservar los recursos naturales
del sitio del proyecto.

¢ Hincado de pilotes.-

Los pilotes seran sembrados en el fondo marino hasta encontrar terreno firme, los pilotes seran
de madera dura de zapote de 8” (20 cm) de diametro como minimo. El hincado sera por medio
de aire a presion hasta formar una oquedad de aproximadamente 20 cm de didmetro en la arena
la cual servira para deslizar los postes en el fondo marino. En total seran hincados 154 pilotes
distribuidos a cada 2.40 m de distancia de manera lineal y a cada 2.40 m de manera paralela
entre si. Cabe afiadir que cada pilote sobresaldra unos 60 cm por encima de la duela principal.
(ver detalles de construccion del muelle).
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Figura 16.- Detalle de la colocacidn de pilotes.

e Colocacion de cargadores y largueros. - La colocacion de cargadores y largueros
consistira en fijar adecuadamente a los pilotes la estructura base que servira para la
colocacion de la duela principal. Los cargadores de 4"x4” tendran una longitud de 2.50 m.
Los largueros de 40"x40” tendran una longitud de 3.00 m y seran distribuidos tres en
cada seccién de pilotes de tal modo que al término de su colocacion el larguero medio
tendrd una distancia de 1.25 m a cada lado respecto a los largueros laterales (Ver planos
de la obra). Los cargadores y largueros seran asegurados con pernos galvanizados con
rondana y tuerca (diametro de %", cortados a medida).

Figura 17.- Detalles de la colocacion cargadores y largueros.
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Figura 18.- Detalles de la colocacion cargadores y largueros.

e Colocacion de tablones. - Los tablones para el piso del muelle seran de 2.40 x 0.30 x 0.05
mts con una longitud de 2.40 m cada uno colocados a manera de alfombra sobre la
estructura previamente armada con los pilotes, los cargadores y largueros. Los tablones
tendran una separacion entre si de 3 cm como maximo y estaran asegurados con clavos
galvanizados reforzados de 4”.

Figura 19.- Detalles de la colocacion de tablones
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Durante esta etapa basicamente se realizardn los trabajos de nivelacién en la zona federal
maritima terrestre donde se desplantara el arranque de muelle, retirando principalmente piedras
con el proposito de nivelar las areas de interés, el arranque de los 3 muelles contara con una
superficie de 125.17m? hasta llegar a las aguas del Mar Caribe.

En las zonas marinas, se colocard una malla en ambos lados del trazo donde se desplantaran
los muelles, a efecto de retener los sedimentos suspendidos por el hincado de los pilotes.

Caracteristicas generales y particulares de la malla geotextil que se pretende utilizar.

Por la construccion de los muelles de madera se prevé la posible suspensidén de sedimentos; sin
embargo, para prevenir dafios a los pastos marinos y otros organismos que habitan la zona, se
tiene contemplada como principal medida de mitigacion la colocacion de la malla geotextil Mirafi
180 N), la cual tiene una estructura no tejida con fibras de polipropileno que forman un arreglo
estable, y retienen siempre su posicion relativa. Es inerte a la degradacién biologica y con
estabilidad dimensional, resistente a los acidos y alcalis encontrados de manera natural.

La malla tendra pesos muertos en el fondo y boyas en superficie para mantenerla lo mas tensa
posible y evitar fugas de sedimento por arriba o debajo de la misma, Incluye: sistema de
flotacion, materiales, mano de obra, sefializacion, herramienta, equipo. La colocacion de la malla
se hara lo méas préximo al area de operacién, a una distancia aproximada de 2 metros.

Durante la etapa de construccién del proyecto el mayor riesgo podria ser la generacion de
sedimentos, el cual tiene como medida de mitigacion la colocacion de una malla geotextil. Este
impacto se dar4 de manera temporal, ya que los sedimentos tenderan a depositarse unas pocas
horas después de terminadas las maniobras para colocacion de los pilotes.

Antes de iniciar con los trabajos de construccion, y como primer paso, se habilitard y colocaré la
malla geotextil para proteger la zona marina adyacente durante las actividades de excavacién en
el lecho marino para la colocacion de los pilotes, evitando asi la dispersion de sedimentos y
dafios a los pastos marinos u otros organismos.

La colocacion de la malla se hara lo mas proximo al area de operacion, a una distancia
aproximada de 2 metros. Una vez protegida la zona de trabajo en el agua se procede a iniciar
con la excavacién de las cepas para el hincado de los pilotes que soportaran la estructura del
muelle de madera, retirando la arena del lecho marino.

La excavacion se realiza mediante el uso de aire a presion con manguera de 6 a 8 pulgadas.
Para realizar el retiro de la arena se habilitara con malla geotextil una estructura tipo “corral’
formada por cuatro paredes para cada pilote, desde el fondo del mar hasta 2.00 m arriba de la
superficie, sujetada por andamios y anclas.

En este sitio se almacenara la arena y se impedird que se dispersen los sedimentos. Una vez
concluidos los trabajos en el fondo marino se procedera a regresar la arena al lugar de donde
fue previamente extraida.

Por lo anterior se puede afirmar que la dispersién de sedimentos por las actividades de hincado
de los pilotes para la instalacion del muelle ser4 un impacto puntual y poco significativo puesto
gue no comprometera la existencia, estructura y funcion del ecosistema aledafio al proyecto.
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La ficha técnica descriptiva de las caracteristicas particulares de la malla geotextil es la que se
presenta a continuacion:

Tabla 16.- Especificaciones de la malla geotextil.

[1.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento

Debido a la naturaleza y magnitud del proyecto, se requiere de un programa detallado de
operacién y mantenimiento, toda vez que se realizaran actividades vinculadas al uso turistico
publico de un importante nUmero 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, como son la venta de alimentos y bebidas en las instalaciones.
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Por lo anterior es necesario que en la etapa de operacion del proyecto se efectien 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.

Por otra parte, se deberan considerar las actividades para proteger el entorno, principalmente las
necesarias para prevenir la contaminacion ambiental tales como el adecuado manejo y
disposicién de los residuos soélidos y liquidos, para los primeros se instalaran recipientes
adecuados y para los segundos sanitarios debidamente equipados que se conectaran a la planta
de tratamiento que se instalara.

11.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto
El proyecto Unicamente incluye los conceptos arquitectonicos que aqui se detallan.

[1.2.7. Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del sitio toda vez que el proyecto que se construird sera operado y
mantenido periédicamente con el fin de detectar deterioros en los mismos y realizar
oportunamente las reparaciones que sean necesarias con la finalidad de prolongar su vida util.

[1.2.8 Utilizacién de explosivos

No se utilizaran explosivos en ninguna etapa del proyecto.

11.2.9. Materiales y equipo.
[1.2.9.1. Materiales de construccion.

Los materiales de construccion que se emplearan para la realizacion del proyecto seran los
siguientes:

Tabla 17. Lista de materiales requeridos para ejecutar el proyecto
DESCRIPCION

BANDA PVC OJILLA BLANCA ANCHO 15CM(6)

CODO GALYV. 90 X 13 MM. CIFUNSA

TEE GALV. 13 mm CIFUNSA

NIPLE GALV. C/C 13 mm CIFUNSA

TUBO PVC E/L 50mm x 1 mto SANIT DUR

TUBO PVC E/L 100mm SANIT DU

TUBO PVC E/L 150mm x 1 mto SANIT DU

TUBO PVC HID RD 26 75mmx1mt. D

YEE SENC. 50x50 mm. DUR SANIT

YEE SENC. 100x100 mm. DUR SANIT

CODO PVC DUR 45GX 50 mm. SANIT

CODO PVC DUR 45GX 100 mm. SANIT

TEE SENCILLA DUR 50 mm. SANIT

TEE SENCILLA DUR 100 mm. SANIT

CODO PVC SANIT 87.5X50 DUR. CEMENTA

CODO PVC SANIT 87.5X110 DUR. CEMENT
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DESCRIPCION

COPLE PVC SANIT DUR CEMENTAR 50 mm.
COPLE PVC SANIT DUR CEMENTAR 110 mm
COPLE PVC SANIT DUR CEMENTAR 150 mm
CURACRETO INCOLORO

ALAMBRE RECOCIDO

MANERAL PARA REGADERA

LLAVE NARIZ CROMO 13 MM FIG-1

LLAVE DE CONTROL P/COBRE 13 25-1C
REGADERA HEVEX

COLADERA ECO P/PISO 1 BOCA MOD.24
MANGUERA 13X13X40 LAVABO NACOBRE
MANGUERA P/W.C. 1/2X7/8X35 FIG-67-M
PERFIL CEJA F.I. NATURAL

TAQUETE DE PLOMO No.3 HELVEX
ALAMBRON

MIGITORIO TIPO CASCADA MOVAJE
LAVABO OVALYN

VARILLA DE 3/8" 9.5 MM

VALVULA ANGULAR COMP. 13 mm. NACOBR
CESPOL 1 SALIDA 40MM REXOLIT

CONTRA P/LAV CROMADO C/REJ TH-058
CESPOL ESP. P/LAV S/ CTRA TV-016
INTERRUPTOR DE SEGURIDAD GENERAL CLASE 3131
TUBO CPVC 13x6.10 M, CODIGO 711021
TUBO CPVC 19x6.10 M, CODIGO 711022
TUBO CPVC 25x6.10 M, CODIGO 711023
TUBO CPVC 32x6.10 M, CODIGO 711024
TUBO CPVC 38x6.10 M, CODIGO 711025
TUBO CPVC 51x6.10 M, CODIGO 701027
ADAPTADOR MACHO CPVC ROSCA PLASTICA 19 MM,
CODO CPVC 13x90°, CODIGO 712042

CODO CPVC 19x90°, CODIGO 712041

CODO CPVC 25x90°, CODIGO 702043

CODO CPVC 32x90°, CODIGO 702044

CODO CPVC 38x90°, CODIGO 702045

CODO CPVC 50x90°, CODIGO 702046

CODO CPVC ROSCA EXT 13x90°, CODIGO 712062
COPLE CPVC 13 MM, CODIGO 712091
COPLE CPVC 19 MM, CODIGO 712092
COPLE CPVC 25 MM, CODIGO 702093
COPLE CPVC 38 MM, CODIGO 702095
COPLE CPVC 51 MM, CODIGO 702096

REDUCCION BUSHING CPVC 25x19 MM, CODIGO
703022
TAPON CAPA CPVC 13 MM, CODIGO 712022

TAPON CAPA CPVC 19 MM, CODIGO 712021
TAPON CAPA CPVC 32 MM, CODIGO 702024
TEE CPVC 13 MM, CODIGO 713041
TEE CPVC 25 MM, CODIGO 713043
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DESCRIPCION

TEE CPVC 32 MM, CODIGO 703044

TEE CPVC 38 MM, CODIGO 703045

TEE CPVC 51 MM, CODIGO 703046

CEMENTO PARA CPVC BOTE DE 473 ML

CINTA TEFLON (19 mm x 2.60 m)

LIMPIADOR SILER 500 ML

PIJA P/IWC

PASTA PARA SOLDAR SILER 500 grs

BOTE PEGAMENTO SILER 480 grs ESPEC

BOTE PEGAMENTO SILER 480 grs PESADO
LIMPIADOR SILER 500 ml

CARRETE SOLD. 50 X 50 OMEGA

JUNTA PROHEL GRANDE PULKESA
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 100A, M150
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 15A, M100
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 20A, M100
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 250A, M400
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 30A, M100
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 50A, M100
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, 3P, 70A, M100
VARILLA DE 1/2" 12.7 MM

TAPA TRASERA F.I. NATURAL

SOLDADURA ELECTRODO 6013 DE 1/8"

MALLA ELECTROSOLDADADA 6x6/10-10
SOLDADURA ELECTRODO 7018

TRANSFROMADOR DE PEDESTAL , OPERACION
RADIAL
ANGULO DE ALUMINIO DE 3"x3/16"

ACETILENO

TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO AEX1
TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO AEX2
ANGULO DE FIERRO DE 1/4'x 3"

AGUA ( MANEJO)

VARILLA DE COBRE

ANTIPARASITOS DE MADERA SAYER O SIMILAR
LAMPARA LED AR111 12W 12V,
ARBOLES DE LA REGION

ARENA

ARENA DE PLAYA

BAKER-ROD 1/4

BANCA MODELO SOCRATES

BARRA DE SEGURIDAD PARA MINUSVALIDOS DE
ACERO
BARROTE DE PINO

BASE HIDRAULICA

BASURERO DE ACERO INOXIDABLE MODELO QRO-10-
11

BISAGRA

BOMBAS SUMERGIBLES MOD 2SE DE 0.50HP,

BOMBAS CENTRIFUGAS DE 1.5HP MODELO IC1 1/2-
1.5-2
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DESCRIPCION

BOVEDILLA PRA LOSA

CONLET OVAL C 25MM

CONLET OVAL C 38MM

CONLET OVAL C 51MM

CALHIDRA

CARGA No. 150

CEMENTO GRIS

CERRADURA DE SEGURIDAD

CHAFLAN DE PINO DE 1a DE 3/4"x3/4"x8.25"
CINTA DE AISLAR PLASTICA
SEPARADOR SIN CUNA DE 15 CM.
CLAVOSDE2A 4"

CLAVOS DE ACERO

TORNILLO PARA MADERA 10x38 CJ. 144
TAQUETE DE FIBRA DE 12x38 CJ. 100
CODO CPVC 50x45°, CODIGO 702046

PINTURA DE ESMALTE COMEX 100 BCO. Y COLS.
REG.
PRIMARIO ANTICORROSIVO

BARNIZ TRANSPARENTE RIVER 610 SPAR MARINO
SOLVENTE

PINTURA TRAFICO VIAL

COLUMNA DE MADERA DE 20 X 20 CMS
COLAUMA DE MADERA

CONTRA Y MONITOR PESADO DE 19 MM

CONTRA Y MONITOR PESADO DE 19 MM

CONTRA Y MONITOR PVC PESADO 25MM
CONTRA Y MONITOR PV PESADO 32MM

CONTRA Y MONITOR PVC PESADO 38MM

CONTR Y MONITOR PVC PESADO DE 76 MM
CONTRA Y MONITOR PVC PESADO 51MM
CONCRETO PREM. C-A, F'c=200 KG/CM2, NORMAL
CONCRETO PREM. C-A, F'c=250 KG/CM2, NORMAL
CONCRETO PREM. C-1, F'c=250 KG/CM2, NORMAL
BOMBEO C/BOMBA EST.DE 00 A 15 M. VERTICAL
REVENIMIENTO DE 18+-3.5 PARA BOMBEABLES
TEE CPVC 64 MM, CODIGO 703047

TUBO CPVC 64x6.10 M, CODIGO 701028

LUMINARIA TIPO CTL, PERFIL DE ALUMINIO
L=2.50MTS
CUBIERTA PARA MESETA

CURVA PVC PESADO 13MM
CURVA PVC PESADO 32MM
CURVA PVC PESADO 27MM
CURVA PVC PESADO 51MM
CURVA PVC PESADO 76MM
CURVA PVC PESADO 19MM
CURVA PVC PESADO 38MM
EMPAQUE NEOPRENO OVAL 19MM
CABLE THW 250 MCM
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DESCRIPCION

CABLE THW 12
CABLE THW 10

CABLE THW 8
CABLE THW 4
CABLE THW 2

CABLE CBRE DESS8

CABLE CBRE DES4

CABLE CBRE DES 1/0

CABLE CBRE DES 14

CABLE CBRE DES 12

CABLE CBRE DES 10
DESPACHADOR DE PAPEL HIGIENICO
DESPACHADOR DE JABON LIQUIDO
DISCO DE DIAMANTE

LUMINARIO DOWNLIGHT TIPO SUMERGIBLE,
LAMPARA

LUMINARIO TIPO DOWNLIGHT PARA SOBREPONER
EN

CINTA HULE VULC 19MMX9.1M

CINTA PLAST 19MM X 18M NEG
ABRAZ U¥A SOLERA IND 13MM
DUELA DE PINO

ESPEJO DE 6 MM AL CORTE

LUMINARIA TIPO ESTACA PARA SOBREPONER
LAMPARA
LUMINARIA TIPO ESTANCA PARA SOBREPONER EN

FLUXOMETRO PARA WC FB-110-38-3.5 CON SENSOR
ANGULO DE FIER. (1/8", 3/16" Y 1/4") x 2"

SOLERA DE FIER. (1/4") x 2"

REDONDO DE FIER. DE 3/4"

TUBULAR PINTADO

PLACA A-36 DE 8' DE 3/8 A 2"

FLUXOMETRO PARA MIGITORIO SIN ESPECIFICACION
CRISTAL FILTRASOL DE 6 MM AL CORTE

COLOR PARA CEMENTO

PUERTA DE MADERA

RESISTOL 850 DE 1 LT

GRAVA

HERRAJES PARA PUERTA METALICA

TANQUE HIDRONEUMATICO DE 166LISTROS DE

LUMINARIO PARA SOBREPONER EN TECHO O
PLAFON
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL

PROYECTOR DE GRAN POTENCIA IP65 A POSTE
MARCA
JUEGO DE BROCAS

JUEGO INFANTIL

CTO DOB VIS BCO
LARGUERO DE MADERA
LARGUERO DE MADERA

LUMINARIA TIPO CANOPE DE SOBREPONER,
LAMPARA
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DESCRIPCION

LUMINARIA TIPO CP, PROYECTOR, LUMINARIO TIPO
LIJA

LIJA PARA LIJADORA

CONLET OVAL LL 25MM

CONLET OVAL LL 38MM

CONLET OVAL LL 51MM

CONLET OVAL LL 76MM

CONLET OVAL LR 19MM

CONLET OVAL LR 25MM

CONLET OVAL LR 38MM

CONLET OVAL LR 51MM

CONLET OVAL LR 76MM

MUESTREO DE CONCRETO

DUELA NACIONAL

HILO CANAMO

ASIENTO PARA WC

WC TZF NAO 3.5 LPD MARCA HELVEX O SIMILAR
MALLA GEOTEXTIL

MAMPARA PORCEWOL

MANOMETRO DE PRESION MARCA CALYTON MARK
CON
PASTO VERDE DE LA REGION

MASKING TAPE

TIERRA PREPARADA

MEDIDOR DE AGUA

MICROESFERA DE FIBRA DE VIDRIO

TABIQUE VINTEX 12X12X20 CMS

TABLERO NQ304AB400 MARCA SQUARD O SIMILAR
OXIGENO

PRUEBRA DE CALIDAD DEL ACERO

IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO DE 3.5MM MARCA
ARVA
PIEDRA LAJA

PIEDRA BRAZA

PIJA

PINTURA INTUMESCENETE SAYER LACK O SIMILAR
MADERA DE 1a

PAJA DE LA REGION

PLANTAS DE LA REGION
PLASTICO PROTECTOR

PLASTE RESANADOR PARA METAL
POLIN DE PINO

POSTE METALICO LUMINARIA
PRIMARIO

PLA BAQ LUXORY MARF 1U

RACK PARA BICICLETAS MARCA BAUM MODELO
RACK
REGISTRO METALICO DE SECCION DE 60X60CMS

ACCIONES DE RECONSTRUCCION DEL DEL TEJIDO
REDUCCION DE 19 A 13 MM
REGISTRO DE P.V.C USO PESADO, PARA USO
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DESCRIPCION

ELECTRICO

REDUCCION BUSHING CPVC 38x21 MM, CODIGO
703034

REDUCCION BUSHING CPVC 51x19 MM, CODIGO
703033

REDUCCION BUSHING CPVC 51x38 MM, CODIGO
703032

REDUCCION BUSHING CPVC 64x38 MM, CODIGO
703031

REDUCCION BUSHING CPVC 64x51 MM, CODIGO
703030

EMULSION ECI-65

EMULSION ECI-60

SELLADOR SIKA 300 ML

SILICON

SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA
LUMINARIA TIPO SL, LUMINARIA TIPO ESTANCA DE
SUB-BASE

LUMINARIA TIPO STL, CANALETA DE 2"X3" PARA
TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO B

TAPA CGA OVAL 19MM

TABIQUE ROJO RECOCIDO

TABLON DE MADERA DE 20 X 7.5 CM

BASE CONECTOR T

TAQUETE EXPANSIVO DE 6" DE LARGO

PAGO DE DERECHOS Y GESTION ANTE CFE

LUMINARIO TIPO PROYECTOR MARCA PHILLIPS
MODELO
TAQUETE EXPANSIVO

TAQUETE

TEPETATE

TAQUETE DE EXPANSION DE 1/2"
TEZONTLE

THINNER STANDARD

TABLERO DE DISTRIBUCION TIPO A

LUMINARIO PARA SOBREPONER EN TECHO O
PLAFON
LUMINARIA TIPO TL1 A BASE DE PERFIL DE ALUMINIO

LUMINARIA TIPO TLP, PERFIL DE ALUMINIO
L=2.50MTS
TOPE VEHICULAR

TORNILLO TIPO ALLEN DE 1/2 X 2"
TRIPLAY DE PINO NACIONAL DE 16 MM

TABLERO DE PROTECCION Y CONTROL PARA
SISTEMA
TUBO GALV P DELGADA 13MM

TUBO GALV P DELGADA 19MM
TUBO PVC PESADO 13MM
TUBO PVC PESADO 19MM
TUBO PVC PESADO 25MM
TUBO PVC PESADO 32MM
TUBO PVC PESADO 38MM
TUBO PVC PESADO 51MM
TUBO PVC PESADO 76MM
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DESCRIPCION

CONEC GALV P DELGADA 13MM
CONEC GALV P DELGADA 19MM
COPLE GALV P DELGADA 13MM
COPLE PVC PESADO 13MM
COPLE PVC PESADO 19MM
COPLE PVC PESADO 25MM
COPLE PVC PESADO 32MM
COPLE PVC PESADO 38MM
COPLE PVC PESADO 76MM
CHALUPA

CONLET OVAL T 19MM

CONLET RECTANG FS 13MM

LLAVE ECONOMIZADORA DE CIERRE AUTOMATICO
TV122-
DERECHOS DE REVISION UVIE

VIGA DE MADERA DE 20 X20
VIGA DE MADERA
VIGUETA PARA LOSA

Tabla 18. Equipo requerido para la ejecucion del proyecto
DESCRIPCION

AIRLES PULVERIZADORA

BAILARINA DE 4.5 HP

CAMION DE VOLTEO INTERNATIONAL

CAMION PETROLIZADORA DE 1105 GALONES
COMPRESOR DE AIRE

CORTADORA DE PISO

EQUIPO DE CORTE OXI-ACETILENO

ESTACION TOTAL TOPCON ES-105 Y EQUIPAMIENTO
EXCAVADORA HIDRAULICA CAT. 320 C, 138 HP, 19700 KG,
GENERADOR ELECTRICO EP5000CX HONDA

GRUA DE PATIO DE 20. TON

GRUA HIAB 148 E-5 CLX HIDRAULICA ARTICULADA EN
MARTILLO P/RETRO EXCAVADORA

PERFORADORA SOILMEC RT3/S DE 175 HP

PLANTA DE SOLDAR MILLER

RETROEXCAVADORA CAT. 436 C

REVOLVEDORA P/CONCRETO DE 1 SACO 8 DE HP
TALADRO

TERMOFUSORA PARA TUBO DE 20 MM A 63 MM
VIBRADOR PARA CONCRETO

VIBROCOMPACTADOR RODILLO INGGERSOLL RAND SD-100D

[1.2.9.3. Consumo de agua.

e Consumo de aqua tratada en la etapa de Construccion.
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Durante el proceso de construccién no se requerira del uso agua tratada.

e Consumo de agua cruda en la etapa de Construccion.

Durante la ejecucion de las etapas de construccion de los elementos del proyecto se estima un
consumo total de 20 m® de agua cruda semanales, misma que se obtendra por medio de pipas
que operan en la localidad y se almacenara en tinacos de 1000 litros.

e Consumo de agua potable en la etapa de Construccion.

El agua potable que se requiere para el consumo humano, por lo que se surtird toda el agua
necesaria, a razén de 5 litros diarios por trabajador mediante botellones de agua purificada de 20
litros.

e Consumo de agua tratada en la Etapa de Operacion.

Durante la operacién del proyecto se empleard agua tratada para riego de jardines y areas
verdes, producto de las aguas servidas que seran tratadas por medio de planta de tratamiento
gue habra de implementar el Proyecto.

e Consumo de agua potable en la etapa de Operacion.

En la etapa de operacién del proyecto se requerird de un volumen minimo de agua de 4 m?
diarios. Ademas de 0.5 m® para las labores de mantenimiento. El suministro de agua sera
proporcionado por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno del Estado de
Quintana Roo.

[1.2.10.3. Energia y Combustible.

e Energia eléctrica.

A lo largo de boulevard costero de Bacalar se cuenta con lineas de energia eléctrica
administradas por parte de la Comision Federal de Electricidad, por lo que aquella que sea
requerida por el proyecto se obtendra mediante un contrato directo con dicho Organismo.

e Servicio de Suministro de Combustibles.

En la ciudad de la Bacalar se cuenta con 4 estaciones de servicio, en ellas se expenden los
combustibles gasolina Magna, gasolina Premium y Diésel. Por otra parte, no requiere realizar
almacenamiento de combustibles en la obra ya que una vez lleno el tanque de combustible de la
magquinaria a emplear se tiene abasto para la operaciéon continua durante mas de 36 horas.

Por otra parte, en la etapa de operacion se habrd de consumir gas L.P. en la cocina del
restaurante, mismo que serd almacenado en un tanque de almacenamiento tipo estacionario de
2,800 litros Marca TATSA, el cual serd abastecido periddicamente por el concesionario
especializado y dicho depdsito se encontrara en zona abierta y con buena ventilacion, ademas
de recibir el mantenimiento adecuado para resistir el clima tropical de la zona.

Fichas técnicas de mobiliario de bafios y cocina. (Anexo 6)
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Figura 20.- Instalacion de gas.
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11.2.9. Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

Etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto.

¢ Residuos sdélidos. -

Se generardn restos vegetales y tierra organica como resultado de los trabajos de limpieza
selectiva del predio. Cabe recordar que Unicamente se retirardn las malezas y arbustos
presentes en las areas de trabajo, los arboles mayores seran conservados ya que formaran
parte de las areas verdes del proyecto.

Los residuos sélidos urbanos o domésticos que se generen en las diferentes etapas de proyecto,
estaran integrados por botellas de plastico y cristal, latas de aluminio y otros metales, bolsas de
plastico, cartones, restos de comida, entre otros, derivados de la estancia de los trabajadores en
la obra en turnos de 8 horas al dia.

También se generaran residuos solidos propios de la construccién de las diferentes obras y
areas que integran el proyecto, asi tenemos que se produciran restos de block, losetas, cables,
poliductos, tubos de PVC, restos de piedra, pedaceria de madera, polvo de piedra, grava, restos
de varillas, alambrén y alambre, bolsas, cemento, cal y pegazulejos, entre otras.

e Residuos liquidos.

Como resultado de la estancia de los trabajadores en turnos de 8 horas al dia, se generaran
cantidades variables de residuos liquidos de tipo sanitario.

e Emisiones a la atmosfera.

Dada la naturaleza del proyecto, se considera que las Unicas emisiones a la atmosfera por
concepto de la construccion del proyecto seran los ruidos generados durante la ejecucion de los
trabajos propios de la obra, los cuales tendran un efecto menor y de poca relevancia para el
medio circundante. Lo anterior se fundamenta en el hecho de que para los trabajos solamente se
emplearan herramientas menores y los ruidos generados serdn atenuados y dispersados
efectivamente por los vientos predominantes en la zona, los cuales provienen del sureste.

Etapa de operacion del proyecto.

¢ Residuos solidos. -

En esta etapa se generaran residuos sélidos urbanos o domeésticos 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 restaurante.

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

e Residuos liquidos. -

Como resultado de la estancia de los trabajadores y los comensales que acudan al restaurante a
pasar momentos de esparcimiento y diversion, se generaran cantidades variables de residuos
liquidos de tipo sanitario.
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11.2.10. Infraestructura adecuada para el manejo y disposicién adecuada de los residuos

Residuos solidos.

Para el confinamiento temporal de los residuos sélidos generados durante las diferentes etapas
del proyecto se utilizardn botes de metal o plastico con tapa hermética preferentemente
rotulados para la adecuada separacion de residuos por tipo. Los residuos seran dispuestos en
un sitio autorizado por la autoridad municipal.

Con el fin de evitar filtraciones al suelo y subsuelo por concepto de lixiviados en la basura
acumulada, los botes empleados deberan ser colocados en un area especial que cuente con las
condiciones que garanticen este objetivo.

Para lograr lo anterior, se debera establecer un sitio impermeable construido sin cimentacion,
quedando basicamente “asentado” por su propio peso, la base de aproximadamente 20 cm., de
altura serd elaborada de piedra de la regidn, sascab compactado y concreto. Igualmente debera
tener bordes perimetrales que retengan los liquidos en caso de derrames accidentales.

Aunado a lo anterior se evitard la filtracion de lixiviados hacia el suelo con el fin de no afectar a
este elemento del medio natural. Para lograr lo anterior el responsable del proyecto verificara
gque los residuos acumulados en los botes no permanezcan en ellos por mas de una semana.
Estos residuos deberan ser entregados al servicio de recolecta municipal para ser dispuestos en
un sitio autorizado.

| o ! ' \
Recubri >
i

Figura 21. Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal de los residuos
en el sitio de interés.

56

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

nATE

Figura 22.- Imagen que muestra algunos botes de basura distribuidos
en el balneario municipal.

Residuos liquidos.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién se cuenta con un bafio dentro de las
instalaciones la cual cuenta con una taza para las necesidades fisiolégicas de los trabajadores
de obra, al cual se le daré el debido mantenimiento y limpieza por una empresa especializada,
gque se encargara de trasladar los desechos para su adecuado tratamiento y disposicion.

En la etapa de operacion del proyecto, se recurrira al uso de sanitarios debidamente equipados
los cuales se conectardn a una planta de tratamiento de aguas negras.

Instalacion hidraulica y tratamiento de aguas grises y negras-
[1.2.11. Sistema de instalacion hidraulica

Se disefiard un sistema hidraulico que cumpla con las necesidades de abastecimiento para el
Balneario Municipal.

Se propone construir una cisterna con capacidad de almacenar un volumen de demanda para
1,000 personas diarias, cuyo consumo de agua es de 150 l/usuario. El volumen total para
almacenar serd para tres dias.

Cabe mencionar que habré sistema de tratamiento de agua, por lo que el gasto de agua potable

reduce a 70% de uso.
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La cisterna de agua potable se encontrara debajo del cuarto de maquinas, por lo cual sera
necesario contar con un equipo de bombeo de succion negativa. El agua potable abastecera
tarjas en cocina, lavabos y regaderas en bafios.

El agua tratada sera producto del tratamiento por medio mecéanico y natural de las aguas de
desecho de sanitarios.

El agua tratada serd almacenada después de su tratamiento, en una cisterna con la capacidad
de almacenar el 30% del 100% de demanda total con dos dias de almacenamiento.

El agua tratada serd para uso en muebles sanitarios, tales como inodoros y ser4d bombeada a
partir de un sistema de bombeo tipo sumergible albergado en la cisterna de agua tratada.

[1.2.12.- Sistema de instalacion sanitaria y aguas grises.
Las aguas de drenaje seran divididas en dos para su correcto tratamiento:

Las aguas jabonosas provenientes de regaderas y lavabos seran almacenadas en un humedal
de tratamiento sub superficial para después ser almacenadas de la cisterna de agua tratada.

Las aguas negras provenientes de w.c seran almacenadas en una cisterna para su tratamiento
de forma mecanica. Posteriormente seran almacenadas en un humedal para su tratamiento
natural. Una vez que se haya tratado el agua serd almacenada en una cisterna para agua
tratada. Las demasias de agua tratada podran ser integradas al sistema de jardines pluviales.

¢ NOM-001-SEMARNAT-1996: que establece los limites permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, si como proteger la
infraestructura de dichos sistemas, y es de observancia obligatoria para los responsables
de dichas descargas.

VINCULACION: Para el tratamiento del agua proveniente de los sanitarios que seran
establecidos en el “BALNEARIO MUNICIPAL” se utilizara una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) que un poco mas adelante se describe y detalla.

Se estima una cantidad promedio utilizada de 50 litros de agua al dia por cada persona que
ingrese al sitio, ello considerando que su estancia es temporal y el agua serd ocupada
exclusivamente para necesidades de miccién y defecacion, es decir no incluye duchas. Lo cual
representa un volumen promedio de unos 7,500 litros diarios si consideramos la estancia
méxima de manera simultdnea en el sitio de 150 personas, de las cuales 130 (este niUmero se
considera la capacidad de carga del proyecto) corresponden a visitantes y 20 a personal del
Balneario Municipal.

Estas aguas residuales generadas seran canalizadas a una planta de tratamiento disefiada
especialmente para zonas carentes de drenaje. Cabe decir que la idea es utilizar una sola planta
de tratamiento con la capacidad necesaria para garantizar el adecuado manejo y tratamiento de
las aguas residuales que se generen en el proyecto.

La planta por utilizar es la que se describe a continuacion:
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Planta de tratamiento Aclara. - Para el caso que nos ocupa se propone el uso de una planta de
tratamiento de la marca ACLARA (especificamente el modelo Aclarapack). De acuerdo con su
fabricante, las plantas Aclarapack fusionan el sistema de Lodos Activados con el sistema de
nanofiltracion Aclarapack®, uniendo asi las 2 tecnologias mas exitosas del mundo en un solo
reactor; dando como resultado un proceso de tratamiento compacto, confiable y de facil
operacion que produce una calidad de agua tratada insuperable (ver http:/plantas-de-
tratamiento-paguete.aclara.mx/aclarapack/). De acuerdo con el sitio web oficial de estas plantas
de tratamiento, la planta Aclarapack, cumple con las Normas Oficiales Mexicanas 001, 002 y
003, en materia de aguas residuales y su tratamiento.

Figura 23.- Diagrama general de la planta de tratamiento ACLARAPACK
Asimismo, y también de acuerdo con su fabricante la PTAR Aclarapack tiene las siguientes:
Caracteristicas

e Maés de 40 capacidades (desde 1 usuario hasta méas de 4,300).

e Compacta, portatil y modular.

Eficiencia superior al 98% en remocion de contaminantes (DBO5 y SST menores a 5
ppm).

Funciona con un proceso 100% aerobio.

Opera desde la primera descarga.

El efluente es constante y de baja dependencia a factores externos.

Pretratamiento incluido.

Cumple con las normas: NOM 003, NOM 002 y NOM 001.

Beneficios

e No requiere construccion de obras adicionales.
o Posibilidad de ampliar la planta segun lo requiera.
e Vida util de més de 20 afios.
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e Bajos costos de operacion.

e Cero generacion de malos olores.

e Baja produccion de lodos.

e Agua tratada lista para potabilizarse en una Ultrapurificadora Aclara.

De esta manera se considera para el proyecto el uso de una planta Aclarapack de tipo
rectangular con una capacidad de 22-35 casas o 97-158 usuarios (hasta 15,800 litros,
considerando un promedio de 100 litros por persona, esto de acuerdo con cifras aportadas por la
Organizacion Mundial de la Salud, la cual estima este volumen de consumo de agua por persona
al dia en sus hogares), cuyas dimensiones son, ancho de 2.00 m, altura de 2.20 m, largo de 2.60
m y un peso de 777 kg vacia. El area requerida para establecer esta planta es de 9.00 m? (3.00
m x 3.00 m).

Tabla 19.- Especificaciones técnicas de la planta de tratamiento ACLARAPACK.

Fig. 24- Figura de una planta Aclarapack de tipo rectangular como la que se pretende instalar en el
sitio del proyecto para el tratamiento de las aguas residuales.
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Con fundamento en los calculos aportados anteriormente, se considera que la planta propuesta
cuya capacidad es para 22-35 casas o0 97-158 usuarios es ideal para el proyecto va gue
garantizara el adecuado manejo de las aguas residuales.

Asimismo, y de acuerdo con la ficha técnica de la PTAR Aclarapack tipo que se pretende utilizar
para el proyecto (22-35 casas 0 97-158 usuarios ), esta cuenta con una baja producciéon de
lodos, 2.12 m3 por mes en estado hiumedo o0 0.08 m3 por mes en estado seco. Esto nos permite
el uso de alguna empresa acreditada ante la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA)
del Estado de Quintana Roo, para el desazolve de estos lodos y su disposiciébn en un sitio
autorizado por esta misma entidad estatal. O en su caso, el tratamiento adecuado para su
desactivacion y posible reiso como abono orgénico para las areas verdes del proyecto. En todo
caso, el tratamiento consiste en asolear los lodos y posteriormente agregarles cal para su
desactivacion total (libre de patdégenos nocivos para la salud y el medio ambiente).

61

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacal

Figura 25.- Sistema de instalacién sanitaria y aguas grises.
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Instalacion Pluvial.-

El andador para acceder a los bafios, regaderas y vestidores debera de tener un carcamo pluvial
debido a que se encuentra por debajo del nivel de acceso. Por esta situacion y para evitar que
pueda inundarse en épocas de lluvias sera necesario el vaciado por bombeo de esta zona.

El agua contenida en el tanque podra ser reinsertada al sistema de jardines pluviales.

El agua que se pueda juntar en andadores vehiculares y estacionamientos podra ser

almacenada en tanque de tormentas previamente tratada por medio de separadores de
hidrocarburos para garantizar que el agua de lluvia esté libre de contaminantes.
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[ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE.

[1l.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET).

Para el area donde se localiza el predio del proyecto “Renovacion de Espacio Publico y
Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”, ubicado en el Boulevard
Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana
Roo,: aplican los siguientes instrumentos reguladores en materia ambiental y urbana:

INSTRUMENTO REGULADOR DECRETO Y/O PUBLICACION FECHA DE PUBLICACION
Programa de Ordenamiento Ecolégico Periddico Oficial del Gobierno del 25 de mayo de 2009
Territorial de la Region Laguna Estado de Quintana Roo
Bacalar

Programa de Ordenamiento Ecolégico

El Ordenamiento Ecoldgico del territorio estima la vocacion de cada zona o region, en funcién de
sus recursos naturales, la distribucion de la poblacion y las actividades econdmicas
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 demdas 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 Ecoldgico 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 proteccion de la calidad del ambiente en la zona. La Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su Articulo 30, fraccion XXIll, 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 proteccién del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, a partir
del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento del mismo".

1.1 1. Programa de Ordenamiento Ecol6gico 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 “Renovacion de
Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”, ubicado en
las coordenadas que ya se mencionan en otros apartados del presente documento; asi como la
cartografia del Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Regiébn Denominada
Laguna de Bacalar, Quintana Roo México, publicado en el Periddico 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**.

** 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, georreferenciados, en
condiciones de homogeneidad (POEL Laguna de Bacalar).
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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 ecologicos
que se enumeran en la Tabla 20.

Tabla 20. Criterios y Usos asignados a 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

Extraccién 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 0

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 Sélidos 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 Contaminacién 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 ecoldgicos.

Los criterios de regulaciébn ecolégica , son aquellos lineamientos obligatorios que se
establecen para orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccién al ambiente, que tendran
el caracter de instrumentos de la politica ambiental. En el caso del POET Bacalar, se asigharon
teniendo siempre presente que la prioridad es el aprovechamiento sustentable, es decir, la
utilizacion 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 proteccién del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Los criterios de regulacion ecoldgica 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 gestion ambiental determinada.

Considerando las definiciones anteriores, los criterios ecoldgicos que aplican a la unidad de
gestion ambiental Ah 1, son los 49 criterios generales aplicables a dicha Unidad. Con la anterior
informacién podemos determinar que el proyecto consistente en venta de alimentos y bebidas
esta clasificado como un uso de suelo compatible , 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 Aplicacién Especifica:

A continuacién, se realiza un andlisis de los criterios que se determinan para esta Unidad de
Gestiobn Ambiental y se menciona su vinculacion con respecto al proyecto planteado.

Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caréacter 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.

Este criterio no aplica, ya que no existe ningin cenote dentro del predio o cerca de donde se
realizara el proyecto.

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

Este Criterio no aplica para este proyecto porque no se encuentran dolinas, cenotes ni cavernas en el
predio.
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Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

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

En el predio del proyecto no existen dolinas, cenotes o cavernas, por lo consiguiente no aplica este
criterio.

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

El criterio no aplica porque el predio no cuenta con cenotes.

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

No aplica ya que el predio no cuenta con cenotes, cavernas o dolinas.

6. Se prohibe la remocién de la vegetacion acuética nativa.

Se manifiesta que por desarrollo del proyecto “Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a
la Laguna,Balneario M unicipal de Bacalar’no se efectuaran trabajos de remocién de vegetacién
acuatica.

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

Durante la implementacion del proyecto no se realizard quema de residuos solidos, ya que estos se
colocaran en contenedores, y seran dispuestos por la empresa en el basurero municipal.

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

Durante la implementacién del proyecto no se realizara la disposicién de materiales derivados de las
obras o excavaciones en areas verdes, ya que estos seran retirados diariamente del predio, se
colocaran en areas donde se implementara el proyecto y dispuestos en los lugares autorizados por el
municipio.

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.

No se utilizaran estos productos, sin embargo, se atendera este criterio en caso que se requiera
disponer de estos productos se almacenardn en contenedores y se tomaran las medidas de
seguridad adecuadas y en areas definidas para posteriormente ponerlas a disposicién de empresas
debidamente autorizadas para la recoleccion de residuos peligrosos.

10. Se prohibe enterrar los desechos solidos provenientes de asentamientos humanos.

Durante la implementacion del proyecto no se enterraran desechos sélidos, ya que estos se
depositaran en contenedores, y se enviaran al basurero municipal de Bacalar a través de la empresa
promovente del proyecto.

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 por ningin motivo se realizard un tiradero a
cielo abierto dentro del predio.

12. Se promovera el composteo de los desechos organicos, para su utilizacién como fertilizantes organicos
degradables en las areas verdes.
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Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

En lo que corresponde a la implementacion del proyecto, los desechos organicos que se genere
seran utilizados como composteo en areas verdes del mismo predio.

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

El proyecto se ubicada dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar, por lo que todos los
desechos solidos se enviaran al basurero municipal.

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

Se da a saber que durante la operacién del proyecto las aguas residuales y de tipo sanitario seran
tratadas por medio de una planta de tratamiento de aguas negras.

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

Para el caso del proyecto, la planta de tratamiento de aguas negras cumple con la norma referida, por
lo que proveeran el adecuado manejo de las aguas residuales generadas desde los sanitarios,
cocina, etc.

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

Para la operacion del proyecto las aguas residuales seran tratadas por medio de una planta de
tratamiento de aguas negras.

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

Para la operacion del proyecto las aguas residuales seran tratadas por medio de una planta de
tratamiento de aguas negras.

18. La extracciéon 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).

Para el proyecto y su operacion no se considera la extraccion de agua de pozos profundos. En la
zona se cuenta con el suministro de agua que provee por la CAPA:

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

Como parte de la operacion del proyecto se considerara la captacion de agua de lluvia en las
instalaciones de cocina y sanitarios, cumpliendo asi con esta disposicion.

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

Se acatara este criterio utilizando sistemas para eficiente el consumo de agua en sanitarios y
cocinas. Por lo que se dara el mantenimiento preventivo arreglando cuanto antes cualquier fuga de

agua, se utilizan dispositivos para el ahorro de agua como dosificadores y aireadores para grifos y

regaderas, reductores de cajas de agua o calculadores de consumo. En igual forma, se evitara la
contaminacion del manto freatico utilizando una planta de tratamiento de aguas negras para su
tratamiento. Es importante mencionar que la operacion del proyecto no considera el almacenaje y/o

utilizacion de sustancias quimicas ni combustibles.
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Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

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 sélo se permite el aclareo manual (Ver glosario).

El Proyecto no propone la construccion de calles o vialidades

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

En el predio no se cuenta con bancos de materiales, por otra parte, el material pétreo para el
proyecto se obtendra de empresas debidamente autorizadas.

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.

En el predio no se cuenta con bancos de materiales anteriores, por otra parte, el material pétreo para
el proyecto se obtendra de empresas debidamente autorizadas.

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

En el predio no se cuenta con bancos de materiales, por otra parte, el material pétreo para el
proyecto se obtendra de empresas debidamente autorizadas.

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

Por ninglin motivo se realizara el uso de materiales vegetativos de este tipo para la construccion y
operacion 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.

En el predio se cuenta con vegetacion de manglar a la orilla de la zona lagunar, la cual se respetara
sin realizar ningun tipo de actividad que promueva su afectacion.

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

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

29. Se recomienda promover la introducciéon 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 poblacion, ya que éste se encuentra dentro de la
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Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

poligonal de la ciudad de Bacalar.

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

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

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

En la construccion y operacion del proyecto no se utilizaran productos quimicos para el
mantenimiento de las &reas verdes.

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

En su momento se realizara dicho tramite, el proyecto no tiene consideradas estas actividades, por lo
que no aplica este criterio.

35. Deberé evitarse el uso de sustancias quimicas que contengan compuestos organoclorados, carbamatos
0 metales pesados.

No se utilizaran productos quimicos en la construccion y operacién del proyecto.

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

En este proyecto no se realizara la captura y comercializacién de ninguna especie de flora y fauna
silvestre o de especies incluidas en la NOM, ya que el giro comercial corresponde a un proyecto
turistico.

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

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

38. En los sitios arqueolégicos, solo se permitird 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 solo se permite la construccion 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 la construccion y operacion del proyecto no se utilizaran productos quimicos que requieran
reportarse.

41. Solo se permite la captura de mamiferos acuaticos para fines de reproduccidn e investigacion, previa
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Tabla 21. Criterios Generales.

Criterios de Regulacion Ecologica de Caracter General (Cg).

Criterios Generales

autorizacion especial de SEMARNAT.

Con la implementacién del proyecto no se realizara la captura y comercializacion de ninguna especie
de fauna silvestre acuatica.

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

El proyecto no considera la afectacién de humedales y/o cuerpos de agua.

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

La operacion del proyecto utilizard una planta de tratamiento de aguas residuales, y se cumplir4 con
dicha norma ecol6gica.

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

Durante la implementacién del proyecto los materiales de construccion y los residuos sdlidos se
colocaran en contenedores, y se enviaran al basurero municipal, a través de vehiculos de la empresa
promovente.

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

Los materiales maderables que se utilicen en la construccion del proyecto seran adquiridos en
empresas debidamente acreditadas y con los permisos forestales correspondientes.

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

La operacidn 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 erosién y la alta probabilidad de incidencia de fenédmenos hidrometeorolégicos para
calcular la resistencia necesaria de la infraestructura, su programa de mantenimiento, las acciones de
prevencion y correccidon necesarias ante dichos fendbmenos, asi como los programas de contingencia
correspondientes.

La operacion del proyecto estard 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 utilizacién de materiales de
la region.

La infraestructura prevista para la construccién del proyecto sera a base de concreto, utilizando
materiales de la regién (madera, palizada, etc.). En igual forma los espacios para cocina y sanitarios
seran construidos con mamposteria. La madera necesaria serd adquirida en negocios autorizados.

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

Las instalaciones previstas para el proyecto en el area terrestre estaran localizadas fuera de la
circulacién de agua subterrdnea, ya que ninguna requiere mas de un metro de cimentacion. 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 22.- Criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico.
Unidad de Gestion Ambiental Ah-1

Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

Marinas

La instalacion de marinas estara sujeta a la
autorizacion en materia de impacto ambiental. La
Manifestacion de Impacto Ambiental debera incluir
los estudios especificos sobre: Levantamientos de
secciones de playa o0 costa, Levantamiento
Batimétrico y Estudio de Caracterizacion de la
Diversidad Biolégica. Los desarrollos en unidades
cuya costa sea marina deberan presentar ademas
los estudios sobre: Transporte Litoral y Estudio de
Mareas.

En este caso no se pretende la construccion de una
marina, el proyecto consiste en la “Renovacion de
Espacio Publico y Civico con Muelle a Ia
Laguna,Balneario Municipal de Bacalar’ que se
desarrollaran en dicho predio, mismas que constaran de
bafios, vestidores, cocina, areas técnicas), palapa, foro al
aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de
agua, echadero, alberca, humedales. El volumen de
servicios es de un nivel, la alberca y echadero estan
hundidas en los escalonamientos del proyecto. Se
incluyen diversas edificaciones en la parte terrestre,
entre ellas una alberca y, en la zona lagunar, la
construccion de tres muelles.

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

No se considera la instalaron de una marina, sin
embargo, se consideraran estos criterios, teniendo
especial cuidado en evitar la contaminacion de la
laguna por la construccion y operacion del proyecto.

Campos de Golf

Se prohiben los campos de golf.

El proyecto consiste en la construcciéon y operacién de
diversas edificaciones en la parte terrestre, entre ellas
una alberca y, en la zona lagunar, la construccién de tres
muelles, por lo que no aplica este criterio.

Bancos de Material

Se prohibe la ubicacion 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 extraccion de
material como rellenos sanitarios.

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

Ganaderia

Se prohibe la actividad ganadera en centros
urbanos y turisticos.

El proyecto se refiere a la construccion y operacion de
diversas edificaciones en la parte terrestre, entre ellas
una alberca y, en la zona lagunar, la construccion de
tres muelles, no relacionado con la actividad ganadera.

ZOFEMAT

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

El sitio del proyecto se localiza en la zona contigua a la
Laguna Bacalar. ElI proyecto consiste en la
construccion y operacion de diversas edificaciones en
la parte terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona
lagunar, la construccién de tres muelles, A un costado
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

del Balneario municipal en la parte Norte existe un
camino de acceso a la laguna.

En la realizacion 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 existira
libre transito a la zona federal. Se manifiesta que el
proyecto se localiza en el balneario municipal de
Bacalar y es de acceso general para cualquier persona.

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

Se acatara la presente disposicion, y, en su caso, se
tramitaran los permisos correspondientes ante las
instancias respectivas.

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,
siendo de acceso general para cualquier persona.

Manejo de Residuos Sélidos

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

Se implementara un Programa de Manejo Integral de
Residuos Solidos Urbanos.

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

En la operacién del proyecto se utilizara el servicio de
limpia del H. Ayuntamiento de Bacalar.

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

Se acatara la presente disposicion, implementando un
Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos
Urbanos.

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

Se acatara la presente disposicién, implementando un
Programa de Manejo Integral de Residuos Sélidos
Urbanos., desde la etapa de preparaciéon del sitio y
construccion.

Manejo de Residuos Sélidos

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

Se acatara la presente disposicion, implementando un
Programa de Manejo Integral de Residuos Solidos
Urbanos., desde la etapa de preparacion del sitio y
construccion.

El manejo de los residuos biol6gico infecciosos se
sujetara a lo dispuesto en la NOM-027-
SEMARNAT-SSA1-2002.

El proyecto no considera la generacién de residuos
biolégicos infecciosos ya que es de tipo turistico.

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

Los residuos vegetales que se generen en las etapas
de preparacién de sitio y construccion seran dispuestos
en el relleno sanitario de la Ciudad de Bacalar.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

LiQuiDos

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

No aplica al proyecto por no incluir la construccién de
obras para drenaje pluvial para la zona.

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

En el sitio del proyecto el drenaje pluvial se dara por
escorrentia natural, como es en toda la costera de
Bacalar y las aguas negras de los sanitarios seran
conducido a una planta de tratamiento de aguas negras
gue cumple con la NOM-004-SEMARNAT-2002.

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

Dicha funcién se realizara mediante una planta de
tratamiento de aguas negras que cumple con la NOM-
004-SEMARNAT-2002.

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

En el disefio del proyecto se contempla esta situacion
canalizando estas aguas residuales a través de una
planta de tratamiento de aguas negras que cumple con
la NOM-006-CONAGUA-1997.

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

No se considera la apertura de pozos de absorcién
para la construccion y operacion del proyecto.

Flora

Previo al desmonte para la construccién de obras
de ingenieria, se debera llevar a cabo el rescate
de ejemplares de flora y fauna susceptibles de ser
reubicados. Una vez terminadas las obras, se
deberan reforestar aquellas areas afectadas por el
proceso de construccion, (derechos de vias,
caminos 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).

Se llevaran a cabo actividades de rescate y ornato en
el sitio del proyecto.

Flora

Se promovera la erradicacion de las plantas
exéticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar (Casuarina

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

Solo se proyecta la permanencia de las especies
forestales nativas de la zona, mismas que formaran
parte de la imagen del paisaje, retirando los individuos
gue no relinan esas caracteristicas.

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, no se considera el uso de especies exoticas
por no formar parte del paisaje local.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

Areas Urbanas

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un establecimiento
turistico.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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 arbéreo.

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccién de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles. Se manifiesta que
todas las edificaciones constaran de um solo nivel.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccién de tres muelles.

Areas Urbanas

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

El proyecto se apegard a los
construccion municipales aplicables.

reglamentos de

Industria

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

Tanto en la etapa de planeacion, 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 de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

No se permitira la instalacion de industrias

cementeras, bloqueras o similares.

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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 biolégicos.

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccion y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

El sitio del proyecto se localiza en la zona contigua a la
Laguna Bacalar. ElI proyecto consiste en la
construccion y operacion de diversas edificaciones en
la parte terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona
lagunar, la construccion de tres muelles, A un costado
del Balneario municipal en la parte Norte existe un
camino de acceso a la laguna.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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 de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccién de tres muelles.

Las instalaciones de depdsitos de combustibles se

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

ubicaran por lo menos a 5 Km. de los limites
méaximos de crecimiento de los asentamientos
habitacionales.

operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

Construccion

Se permite la construccion de vivienda residencial
turistica.

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccion de tres muelles.

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

El sitio del proyecto no esta 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 disposiciébn de grasas, aceites,
emisiones atmosféricas, hidrocarburos y ruido
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacién de sitio, construccion y
operacion.

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

Al finalizar la obra deberda removerse el

campamento y sus componentes.

No aplica al proyecto ya que no existirdn campamentos
temporales de construccion, dado que se tiene
contemplada la contratacion de trabajadores locales.

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

En la logistica de construccion del proyecto se tiene
contemplada esta situacion.

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

No aplica al proyecto ya que no existirdn campamentos
temporales de construccion, dado que se tiene
contemplada la contratacion de trabajadores locales.

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

En el disefio del proyecto se tiene contemplada esta
situacién para apegarse a este lineamiento.

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

El arbolado existente en el predio serd integrado a la
imagen de paisaje del proyecto, por lo que se retirara
del predio solo la vegetacion herbacea y arbustiva.

Construccién

Se prohibe la obstruccion y modificacion de
escurrimientos pluviales.

En la logistica de construccion del proyecto se tiene
contemplada esta situacion.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ah-1

Compatibilidad con el proyecto

APROVECHAMIENTO ACUIFERO

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

En el sitio del proyecto no se localizan cenotes y
afloramientos de caudales subterraneos.

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

No aplica al proyecto por tratarse de la construccién y
operacion de diversas edificaciones en la parte
terrestre, entre ellas una alberca y, en la zona lagunar,
la construccioén de tres muelles.

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

No aplica al proyecto, dado que no se realizara el
aprovechamiento extractivo de los acuiferos

Control de Contaminacion

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

Se tiene considerada dicha situacién de emergencia.

So6lo se permite el uso de bronceadores y
blogueadores solares de tipo biodegradable.

Se tendra especial cuidado en vigilar que los usuarios
de la zona laguna cumplan con esta disposicion.

Zona Litoral y Costera

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

No se consideran procesos de erosiéon que requieran
alguna medida de control hacia la ZOFEMAT vy la linea
litoral adyacente al predio de interés.

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

No se consideran realizar dragados, espigones, etc.,
gue modifiguen el contorno litoral hacia la ZOFEMAT
adyacente al predio de interés.

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

Dado que se pretende la construccion de 3 muelles en
la zona lagunar se tiene previsto la realizacién de los
referidos estudios de batimetria y demas.

Zona Litoral y Costera

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

Para la construccion y operacion del proyecto no se
requiere la remocion de vegetacion acuatica.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial Compatibilidad con el proyecto
ala UGA Ah-1

En los cuerpos de agua interiores se prohibe la| En el presente proyecto no se pretende establecer este
instalacién o construccién de plataformas flotantes | tipo de infraestructura dentro del cuerpo lagunar

no ligadas a tierra, fijas o moviles, para
atracaderos, restaurantes, etcétera.

ACTIVIDADES NAUTICAS

Las actividades nauticas comerciales deberan| En caso de realizar este tipo de actividades, nos
contar con un reglamento que minimice los| apegaremos a la reglamentacion pertinente.
impactos ambientales.

Ecosistemas excepcionales

Queda prohibida la construccién de infraestructura| No se tiene contemplado el establecimiento de
en ecosistemas vulnerables o de alto valor| infraestructura en ecosistemas vulnerables o de alto
escénico, cultural o histérico que se localicen en | valor escénico, cultural o histérico.

las areas destinadas al desarrollo turistico y
urbano.

Por otra parte, el presente proyecto se ubica ademas en la siguiente UGA marina Ff-20:

Tabla 23. Critderios y Usos asignados a la UGA Ah-1.

Nombre: Laguna de Bacalar Identificador: Ff-20

Politica: Conservacion

Usos

Predominante Compatibles

Manejo de Flora y Fauna Corredor Natural, Turismo alternativo

Condicionados Incompatibles

Cazay Pesca Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria, ANP,
Apicultura, Aprovechamiento acuifero,

Asentamiento humano, Centro de Poblacion
Equipamiento, Extraccion pétrea, Forestal,
Ganaderia, Infraestructura, Industria, Silvicultura,
turismo hotelero intensivo

Criterios

Eco Ecoturismo 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

Criterios

ZFMT ZoFeMat

Fa Fauna 01, 06
MRS Manejo de Residuos Sélidos

MRL Manejo de Residuos Liquidos 04
Agr Agricultura
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Tabla 23. Critderios y Usos asignados a la UGA Ah-1.

Flo Flora 12

Urb Areas Urbanas

Ind Industria

CyC Carreteras y Caminos

IBS Infraestructura Basica y de Servicios 04

Cons Construccién 01

AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 03, 04, 05
Coco Control de la Contaminacién 02, 03
ANP Areas Naturales Protegidas

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

Ecoex Ecosistemas excepcionales

Criterios de regulacion ecolégica de caracter especifico.
Unidad de Gestion Ambiental Ff-20

Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

Ecoturismo

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

En el caso de llevar a cabo dichas actividades, nos
acataremos a la presente disposicion, elaborando
un Programa de Manejo que contemple y regule
dichas actividades con la finalidad de proteger el
entorno lagunar.

Pesca

Se permite la pesca deportiva (Ver glosario) No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento ecoturistico, sin actividades de
pesca.

Todas las actividades pesqueras estaran sujetas a |No aplica al proyecto por tratarse de un

lo establecido en la Ley Federal de Pesca y su |establecimiento ecoturistico, sin actividades de

reglamento vigente. pesca.

Marinas

No se permite la instalacién de marinas. No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento ecoturistico.

Bancos de Material

No se permite la extraccion de arenas y materiales |No aplica al proyecto por tratarse de un

calizos no consolidados.

establecimiento ecoturistico.

Manglares

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

No aplica al proyecto, si bien hacia la zona litoral se
han ubicado algunos individuos de manglar estos
presentan una distribucién aislada por lo que no
integrar un ecosistema que pudiera ser
aprovechado con fines ecoturisticos.
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

En ningdn caso se permitird la disposicion de
aguas tratadas en el manglar.

No aplica, el proyecto habra de contar con una
planta de tratamiento de aguas negras que cumple
con la NOM-006-CONAGUA-1997.

Fauna

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

El proyecto no contempla la extraccion o captura de
especies de flora y fauna silvestre, aunado a que es
escasa la presencia de dichos individuos en el sitio
de obra.

So6lo se permite la caza y comercio de fauna
silvestre dentro de unidades de conservacion,
manejo y aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre (UMAS)

El proyecto no contempla la caza y comercio de
especies de flora y fauna silvestre, aunado a que es
escasa la presencia de dichos individuos en el sitio
de obra.

Manejo de Residuos

Liquidos

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

El proyecto habrd de contar con una planta de
tratamiento de aguas negras que cumple con la
NOM-006-CONAGUA-1997.

FLORA

Se prohibe la introduccion de especies exoticas.

El proyecto no considera la introduccion de especies
exoticas de ornato.

Infraestructura Basica y de Servicios

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

Dentro de la zona lagunar no se contempla la
construccion de infraestructura  permanente,
Unicamente 3 muelles.

Construccion

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

En el sitio del proyecto no existen cenotes y/o
afloramientos de caudales subterraneos. Por lo que
no aplica tal disposicion.

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

No es el objeto del presente estudio ambiental.

Aprovechamiento Acuifero

Se prohibe el aprovechamiento extractivo del
acuifero sea superficial o subterraneo

No aplica al proyecto no se realizara el
aprovechamiento extractivo del acuifero, en la zona
se cuenta con el servicio que provee la CAPA.

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

No aplica al proyecto no realizara la captacion de
agua subterranea, en la zona se cuenta con el
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Criterios especificos de aplicacion diferencial
ala UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

servicio que provee la CAPA.

Control de Contaminacion

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

No aplica al proyecto no realizara canales de
navegacion.

So6lo se permite el uso de bronceadores vy
blogueadores solares de tipo biodegradable.

Se tendrd especial cuidado en vigilar que los
usuarios de la zona lagunar cumplan con esta
disposicion.

Zona Litoral y Costera

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

No se consideran procesos de erosién que
requieran alguna medida de control hacia la
ZOFEMAT vy la linea litoral adyacente al predio de
interés.

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

El proyecto no contempla realizar la remocién de la
vegetacion acuatica.

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

El proyecto no contempla la instalacion o
construccion de plataformas flotantes.

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.

El proyecto no contempla el uso de motores fuera
de borda hacia la Laguna de Bacalar Gnicamente se
realizaran actividades de esparcimiento familiar en
la laguna.

Las actividades ndauticas comerciales deberan|No aplica al proyecto por tratarse de un
contar con un reglamento que minimice los | establecimiento turistico; en su caso nos
impactos ambientales. apegaremos a la reglamentacion pertinente.

UMA

Se permite la constitucion de unidades de|No aplica al proyecto por tratarse de un

conservacion, manejo y  aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre (UMAS), con fines
de repoblacion, recreacién o uso cinegético.

establecimiento turistico, el cual no contempla estas
actividades.
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Figura 25- Ubicacion del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecol6gico Territorial de la
Regién Laguna de Bacalar.

[1l.2. Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)

El &rea donde se pretende realizar la obra de interés queda fuera de aplicacién de algin Plan o
Programa de Desarrollo Urbano vigente.

[11.3. Otros instrumentos normativos.
[11.3.1. Regiones Terrestres Prioritarias

A nivel nacional se han establecido areas de importancia ecologica, 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
ualtimo en el estado de Campeche.

La CONABIO considera a la regiéon, desde febrero de 1996, como una de las 155 Areas
Prioritarias para la Conservacién en México, bajo el nombre de Zona del Punto Put, 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 km? 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 é&reas,
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cuyas caracteristicas fisicas y bibticas favorezcan condiciones particularmente importantes
desde el punto de vista de la biodiversidad en diferentes &mbitos ecoldgicos. Asi, CONABIO ha
impulsado la identificacién, ademas de las RTP, de las Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP,
ambitos acuaticos continentales) y de las Regiones Prioritarias Marinas (RPM, dmbitos costeros
y oceanicos). 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
conservacion. Esto ultimo implicé necesariamente considerar las tendencias de apropiacion del
espacio por parte de las actividades productivas de la sociedad a través del andlisis 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 funcion de un esquema nacional de conservacion de &reas 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 conservacién, validandose los limites
definitivos obtenidos por la CONABIO, mediante el apoyo de un sistema de informacion
geografica y cartografia actualizada y detallada. Para la determinacién de los limites definitivos,
se considerd, ademas, la informacion aportada por la comunidad cientifica nacional. El trabajo de
delimitacion realizado en la CONABIO se baso en el analisis de elementos del medio fisico, tales
como la topografia (escala 1:250 000), la presencia de divisorias de aguas, el sustrato edéafico 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 (vegetacion) con 152 regiones prioritarias
terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México que cubren una superficie de 515
558 km? (méas de la cuarta parte del territorio nacional) y que estan delimitadas espacialmente en
funcion de su correspondencia con rasgos topograficos, ecorregiones, cuencas hidrologicas,
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 informacion
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
demogréfica, disponen de grandes espacios relativamente inalterados. Sin embargo, destacan
Oaxaca y, en especial, Quintana Roo por la alta proporcion 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 montafiosos ya que, por presentar ambientes poco atractivos para
los asentamientos humanos, han mantenido niveles de integridad ecoldgica adecuados. En
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estas RTP predominan bosques templados y selvas tropicales, mientras el matorral xeroéfilo y los
humedales se concentran primordialmente en las de zonas no montafiosas (véase sintesis de
informacién ambiental). Cabe mencionar, adicionalmente, que mas de 95% de la superficie de
las &reas naturales protegidas decretadas esta correlacionada espacialmente con las RTP.

Los resultados obtenidos no pueden considerarse definitivos ya que existen regiones con poca
informacién. 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 direccion a la inversién que las agencias nacionales e internacionales aportan como
apoyo a las actividades de conservacion. 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 Comisiébn 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).

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 historicos), 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 bioldégicos 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.

[11.3.1.1. 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, Othdn P. Blanco (Bacalar).
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Figura 26. Ubicacion de la RTP-149 en relacion al proyectol.

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

B. SUPERFICIE

Superficie: 17,994 km?
Valor para la conservaciéon: 3 (mayor a 1,000 km?)

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 biol6égico 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 vegetacion 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.

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, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion 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, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco entre 0

1 http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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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, subhimedo, precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacién 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 ecologica funcional: 4 (alto)
Posee poblaciones de aves, plantas y mamiferos de importancia ecoldgica.

Funcion como corredor biologico: 3 (alto) Une a las reservas de Calakmul y Sian Ka’an en el
norte de Guatemala y la Lacandona.

Fenomenos naturales extraordinarios: 0 (no se conoce) Informacion no disponible.
Presencia de endemismos: 0 (no se conoce) Informacién no disponible.

Riqueza especifica: 0 (no se conoce)
Informacion no disponible.

Funcién como centro de origen y diversificacién natural: 0 (no se conoce) Informacion no
disponible.

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

Valor para la conservacion:

Funcion como centro de domesticacion o 3 (muy importante) mantenimiento de especies
atiles:

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

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

Concentracién 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 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.

Politicas de conservacion: No se conocen medidas de conservacion para la region.
Conocimiento: A la fecha sdlo se han realizado inventarios forestales.
Instituciones: CIQRO.

VINCULACION O CONCORDANCIA DEL PROYECTO CON LA REGION TERRSTRE
PRIORITARIA. -ZONAS FORESTALES DE QUINTANA ROO RTP-149
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Con base en el analisis realizado a la informacién anteriormente presentada, a continuacién, se
describe la vinculacién que el proyecto tiene con la Regidn Terrestre Prioritaria. - Zonas
Forestales de Quintana Roo RTP-149, dado que se localiza dentro de la demarcacién de

dicha region.

Tabla 24. Vinculacion o concordancia del proyecto con la Region Terrestre Prioritaria.
Zonas Forestales de Quintana Roo RTP-149.

OBJETIVOS DEL

RIESGOS Y AMENAZAS DE LA RTP-149

VINCULACION Y COMPROMISOS DEL

PROYECTO PROYECTO
Establecer un | Problematica ambiental: Colaborar con las instancias
Proyecto ecoturistico | EI principal problema es que se | correspondientes en las acciones

en armonia con el
medio ambiente, sin
afectar la flora y fauna
silvestre, terrestre y
acuatica de la zona

encuentra actualmente en riesgo de
incendios forestales.

Valor para la conservacion:

Funcion 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 fragmentacion de la regién:

0 (muy bajo) Informaciébn no
disponible.

Cambios en la densidad
poblacional: 0 (negativos)

Informacién no disponible.

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

Concentraciéon 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:

Proporcién 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.

necesarias para la proteccion de los

recursos naturales de la zona.

Apoyar en el logro de los objetivos de la
Regién Terrestre Prioritaria de manera
coordinada con los 6rganos de decision
que para tal efecto se establezcan.
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Tabla 24. Vinculacién o concordancia del proyecto con la Region Terrestre Prioritaria.
Zonas Forestales de Quintana Roo RTP-149.

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

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.

[11.3.2. Regiones Hidrologicas Prioritarias. -

La zona del proyecto se encuentra fuera de los limites de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias
que han sido identificadas por la CONABIO? para la zona sur de Quintana Roo.

Figura 27. La ciudad de Bacalar no esta incluida dentro alguna de las RHP.

[.3.3. AICAS

El proyecto “Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario
Municipal de Bacalar” no se localiza dentro de ninguna area de importancia para la conservaciéon

de las aves.

2 http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Figura 28. La ciudad de Bacalar no esta ubicada dentro de alguna AICAS
[1l.4. 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 realizacién de obras y actividades
gue pueden causar desequilibrio ecoldgico 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 requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria.

[11.5. Normas Oficiales Mexicanas

Se dar& una breve descripcidon de las normas que son aplicables al proyecto y que garantizaran
la viabilidad ambiental del desarrollo y la integridad del personal que ahi labora y/o de usuarios.

A)- Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del 30 de diciembre del 2010.

La presente Norma establece los criterios Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon o cambio-
Lista de especies en riesgo; en dicha norma se determinan las especies de flora y fauna silvestres
terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas y las sujetas a proteccion especial.

Dentro de estas se encuentran incluidas diferentes especies de mangle, donde la especie
Conocarpus erectus (mangle botoncillo). se ubica en la zona donde se pretende realizar el proyecto.

Residuos peligrosos y municipales.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993. Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por
su toxicidad al ambiente.
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Aplicabilidad. Se prevé la posible generacion de aceites gastados durante el proceso de
preparacion del terreno, por lo cual se consideraran medidas regulatorias para los contratistas.
Se consideran también estrategias para su confinamiento temporal y disposicién final por
empresas acreditadas ante la autoridad correspondiente para tal fin.

¢) Contaminacion por ruido

Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

Aplicabilidad. Se tiene previsto para las etapas de preparacion y construccion, medidas
regulatorias para los contratistas y prestadores de servicios donde se dé cumplimiento a
esta NOM.

d) Seguridad e higiene laboral

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-1999. Edificios, locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000. Condiciones de seguridad Prevencion,
proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2001. Relativa al equipo de proteccién personal para
los trabajadores en los centros de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-1993. Constitucion y funcionamiento de las comisiones
de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

Aplicabilidad. Durante la etapa de preparacién del sitio y de construccién, estas normas
se consideraran por el promovente y los contratistas, como parte de las condiciones y
medidas de seguridad en los frentes de trabajo.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2002. Sefiales y Avisos para Proteccion Civil.
Colores, formas y simbolos a utilizar.

Aplicabilidad. Durante la etapa de construccion, estas normas se consideraran por el
promovente y los contratistas, como regulatoria en las medidas de seguridad en los
frentes de trabajo.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1. Delimitacion del &rea de estudio

El area del proyecto y su ubicacion en el contexto regional.

El Municipio de Bacalar es uno de los11l 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 Othon 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 Othén P. Blanco y cuenta con un
litoral de 20.1 kildmetros de extensioén en el mar Caribe; de acuerdo al decreto de su creacién

tiene una extension territorial de 7,161.1 kilometros cuadrados que incluyen un sector de
territorio en conflicto con el estado de Campeche.

\/1L I A

Mar

noZ>0
|

Pprii

Figura 29.- Ubicacion geografica del proyecto.
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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 Othéon 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, colinda al Norte con Calle 14; al Sur, Propiedad
Privada, al Este, Zona Federal Laguna de Bacalar y Propiedad Privada y, al Oeste, con el
Boulevard Costero de Bacalar.

Figuras 30y 31.- Vistas actuales del balneario municipal.
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Figuras 32y 33.- Vistas actuales del balneario municipal.
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Figura 34.- Vista actual del balneario municipal.

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

Delimitacion del Sistema Ambiental (SA) 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 sera desarrollado, se hace
necesario delimitar el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, entendiéndose como tal, la zona de
interaccion de las obras y actividades que se solicitan en el presente estudio de impacto
ambiental con el medio natural.

Para poder determinar y delimitar el Sistema Ambienta (SA) del proyecto de “Rehabilitacion y
Ampliacién del Muelle ubicado en el Balneario Municipal de Bacalar ” 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,
mitigacién y compensacioén ambiental que reduzcan al minimo la posibilidad de un desequilibrio
ecologico. De esta manera se garantiza que el proyecto serd compatible con el entorno natural
ocasionando el menor impacto posible.

Como segundo criterio se considero la aplicabilidad de instrumentos de politica ambiental como,
por ejemplo, la existencia de Programas de Ordenamiento Ecolégico, 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
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especifico se tomd en cuenta el Programa de ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region de
Laguna de Bacalar, Publicado el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el
15 de marzo de 2009.

Como apoyo para la delimitacién 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.

Dadas las caracteristicas del proyecto se considera que su area de influencia abarca una
superficie total de 74,389 M?, 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 la Unidad de Gestion Ambiental Marina Ff-20 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 andlisis de los aspectos abidticos y bidticos presentes en el mismo, asi como
su relacion con el proyecto. De esta manera, la poligonal en coordenadas UTM del SA se
muestra en la tabla siguiente.

Tabla 25. Coordenadas de la poligonal del Sistema Ambiental (SA) del proyecto.

) Coordenadas UTM WGS 84
Vértices
X Y
1 353249.42 2065101.28
2 353345.22 2065319.59
3 353629.52 2065214.78
4 353476.98 2064965.29
Superficie total= 74,389 M?

Por lo tanto, el Sistema Ambiental (SA) queda delimitado como se representa en la figura
siguiente.
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Figura 35.- Delimitacion del Sistema Ambiental del presente proyecto.
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IV.2. Caracterizacion y andlisis 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 74,389 M? area que se considera
adecuada ya que se trata de una porcidbn que comparte de
dos Unidades de Gestiébn Ambiental del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién 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 bibticos presentes en el mismo, asi
como su relacion con el proyecto, tomando en consideracion
su ubicacion dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar.

IV.2.2. Aspectos abiéticos
a) Clima
e Ubicacion de las Estaciones Meteoroldgicas.

Las caracteristicas del clima que prevalecen en la zona sureste del estado de Quintana Roo y
gque se presentan en este apartado, estan referidas a lo reportado por la Estacién Meteorolégica
23-018, Bacalar, la cual cuenta con un periodo de 68 afios de observacién, mismos que
comprenden desde el afio de 1951 a 2010 (CONAGUA,; 2020). Asimismo, se confrontaron los
datos presentados en los registros del INEGI (1998).

¢ Tipo de clima.

En concordancia con lo referido, por la Estacién Meteoroldgica de Bacalar (que es la mas cercana
al predio de interés), en la zona donde se ubicara el proyecto prevalecen las condiciones climaticas
Kque, de acuerdo al sistema de clasificacion climéatica de Képpen, modificado para México por
Garcia (1978), indica la distribucién del tipo climatico denominado Aw ox’.

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

De manera complementaria, en la siguiente se muestran el comportamiento ombrotérmico que
representan el comportamiento mensual de los parametros de temperatura y precipitacion
registrados por la Estacion Meteorologica de Bacalar.
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Figura 37.- Comportamiento mensual de los parametros de temperatura y precipitacion registrados
por la Estacion Meteoroldgica de Bacalar.

De esta manera, en la grafica sefialada se puede apreciar la importancia de las precipitaciones
en la temporada de verano, el importante aporte que se manifiesta al inicio de la temporada
invernal, asi como una larga temporada de sequia durante los meses de primavera. Con
referencia a la temperatura, ésta se mantiene bajo la categoria baja oscilacién térmica.

e Temperatura promedio mensual, anual y extrema.

Tabla 26.- Temperatura promedio mensual y
En lo referente a las temperaturas prosnadlien °C Estacion Meteorologica Bacalar mensual, éstas se

expresan en la tabla 24, en donde s nl\'/I'EgES DEL - metec— que  los
meses mas frios del afio correspong ANO MAXIMA | MEDIA | MINIMA |y febrero
con 23.2 °C; mientras que el mes masgEao 292 230 gorEsppnde  con
agosto con 28.2 °C. En lo que se refiefegda 29.3 232 emperatura
media anual, ésta alcanza los 26.2 °C.pmarzo 31.3 25 3 19.4

Abril 32.6 27.1 21.6
Por otra parte, la temperatura maxyma 33.8 28.1 extrema
registrada para la zona se presentg @mitos 33.0 27.9 mEges de mayo y
agosto con 33.8 °C; mientras que las| miifiimas extremas 88.manifieseaPen el ngxsede febrero con
17.0 °C. Agosto 33.6 28.2 22.7

Septiembre 32.9 27.8 22.7
e Precipitacién promedio mensual, aridéipextrema (mm32.7 271 215

Noviembre 30.5 25.1 19.7
En la zona de interés al igual que en| LERHR®EAI Ectadn Mm&zﬁn&h&é@ﬁmﬂﬂe todos los
meses del afio. De acuerdo con valo__Média anual 31.8 26.2 20.7 _Intro de las

isoyetas de los 1,100 y 1,200 mm. Sin em'bargo, de manera particular 'para la zona donde se ubica
la ciudad de Bacalar, se registra un clima particularmente mas seco, la cual da inicio desde el mes
de enero y se extiende hasta mayo (INEGI, 2009).
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Figura 38.- Distribucion de los tipos climaticos en la regiéon de Bacalar

De acuerdo con lo antes referido, para la Estacion L _
Meteorolégica de Bacalar, los valores promedidaRfg?27.- Precipitacion registrada en las

precipitacion anual indican que en la zona se tiene™ ¥R

contribucion con tan solo 982.8 mm anuales. Adema
siguiente se anotan los registros que se tienen con rel
precipitacion promedio mensual.

Con referencia a las precipitaciones extremas, se cy

gjones Meteorologicas de la zona. ligera baja

dato de la caida de 211 mm, entre el 15y 22 de agosbel

b) Geologia y geomorfologia

La roca mas abundante en la entidad es la sedime

Cuaternario (10.1%), ambos Periodos pertenecient

afos); la roca sedimentaria del Terciario se localiz
oriental, que es ocupada por la roca sedimentaria d

isla Cozumel es del mismo tipo de roca; el suelo aba
noreste, aledafio a la laguna Yalahau.

MESES MEDIA MENSUAL en
mm la
Enero 43.6
Febrero 54.9
antazo 29.9 con el
40.8 del 2001.
Mayo 62.8
Junio 115
Julio 137
£2498%anto d o del
eSRIRMB_de s de
2 QU8 el ¢ liente
|N’0|V|@m rio |
Db ] S0 la
Media anual

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

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.
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Figura 39. El sitio de interés se encuentra conformado geolégicamente por roca caliza del Terciario
mioceno (Tomado de INEGI, cartas de geologia, 1:250 000).

La formacion Bacalar, va del mioceno superior al plioceno, corresponde a una formacion

geoldgica con calizas color blanco y nddulos amarillos que en los niveles inferiores son margas

blancas; ocasionalmente se localizan yacimientos de sascéb; la fauna se compone de

lamelibranquios, gasterépodos y ostracodos lo que permite datar que esta informaciéon como

propia del mioceno superior (Flores y Espejel, 1994).

Geologia Estatal
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En la tabla siguiente se indica cdmo se encuentra constituida la geologia en la superficie estatal.
De esta manera, en el siguiente cuadro se muestra los valores de cobertura de los estratos
geoldgicos en la superficie estatal.

Tabla 28.- Indica la constitucion geoldgica en el Estado de Quintana Roo.

% DE LA SUPERFICIE
ERA PERIODO ROCA O SUELO ESTATAL
Cenozoico Cuaternario Sedimentaria 10.14
Suelo 0.36
Terciario Sedimentaria 89.50
FUENTE: INEGI. Carta Geolégica, 1:1 000 000.

Unidades Geomorfologicas

En el estado de Quintana Roo, se localizan tres unidades geomorfolégicas, 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 Yucatdn, es que ésta
topogréficamente es practicamente plana, y el sitio donde se pretende la construccion 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
tamafio y forma, los cuales son los causantes del paisaje krast tipico. Estos conductos de
disolucion pueden formar cavernas horizontales o verticales, los conductos verticales que dejan
expuesto el manto freatico reciben en Yucatan el nombre de Cenotes.
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Figura 40. Notese que el tipo de suelo predominante para el sitio de interés es de tipo rendzina y
gleysol, segun la base referencial mundial.

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 geomorfologico, 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 més
elevados.
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Figura 41. Regiones Hidrolégicas (INEGI)
a) Hidrologia superficial

Aproximadamente, el 69% de la superficie del Estado esta comprendida en la region hidrolégica
No. 33 (Yucatan Este); la porciobn 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 (Yucatén Este).

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 hombre 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.

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?3), 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-UQROOQ, 2004).

Todas las demés 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
gue en ellas aflora la superficie fredtica. 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 so6lo consta
de algunos arroyos efimeros de corto recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas,
donde la acumulacion de materiales arcillosos da lugar a la formacién de pequefias 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 region, 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 region y a las peculiares caracteristicas
topogréficas y geoldgicas de la Peninsula de Yucatén, 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 intrusién de agua marina.
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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 &rea 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 céarstico superficial.

Del total de agua pluvial que recibe actualmente la regioén (176,785 Mm?), alrededor del 82%
(144,964 Mm3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero sélo una
parte de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye entre la
intercepcion de la densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacion directa de
los cuerpos de agua, areas de inundacion, lagunas y cenotes; se estima que aproximadamente
el 77.46% del agua infiltrada, 111,292 Mm? es retenida por las rocas que se encuentran arriba de
la superficie freatica y gradualmente extraida por la transpiracion de las plantas; el otro 22.54%
restante (32,672 Mm?®) constituye la recarga efectiva del acuifero de la region.

El acuifero se explota por medio de varios miles de alumbramientos, localizados dentro de las
regiones hidroldgicas que componen la region 33l; los tipos de captacion son norias, pozos
someros Yy pozos profundos que se utilizan para diferentes usos como son: el publico urbano, el
agricola y ganadero, el industrial, el de generacién de energia eléctrica, el de acuacultura, asi
como el de recreacion y turismo.

El Acuifero.

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depoésitos de litoral, el acuifero de Quintana
Roo tiene espesor maximo del orden de 400 m. La porosidad y la permeabilidad primarias del
acuifero dependen de su litologia; sus valores son altos en los estratos constituidos por conchas
y esqueletos de organismos, y bajos en los estratos de caliza masiva. A lo largo del tiempo,
estas caracteristicas originales han sido modificadas por fracturamiento, disolucion y abrasion,
dando lugar a la porosidad y permeabilidad secundaria que varia dentro un amplio rango de
valores altos y presentan una distribucion espacial muy irregular tanto en el area como en
sentido vertical, a causa del erratico curso y variado tamafio de los conductos. A escala estatal
se trata de un acuifero de tipo fredtico 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 transpiracion 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
inundacion 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 estdn emplazadas en las porciones Centro-Oriental y Norte del Estado.
Las captaciones mas numerosas son Norias que extraen pequefos caudales para usos agricola,
doméstico y abrevadero, en nimero mucho menor, pozos con profundidades de 40 a 100 metros
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que suministran gastos de 30 a 70 I.p.s. a
nucleos de poblacion; bombas instaladas
sacan agua para diversos usos.

Por su importancia destacan las baterias
desarrollos turisticos de Cancun vy
construccion se llevo a cabo con especial
prevenir la intrusiébn salina vertical. La

los principales
en algunos cenotes

gue abastecen a los
Cozumel, cuya
cuidado para
zona de Cancun es

alimentada por varias baterias, que en conjunto constan de
75 pozos y suministran un caudal del orden de 900 I.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 a3lp.s. cada uno.

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

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.

Direccion 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 pequefias oscilaciones son de consideracion, porque
provocan fuertes movimientos de la interfase que separa el agua dulce del agua marina (la
interfase salina) y, en consecuencia, hacen variar notablemente el espesor aprovechable del
acuifero ya de por si muy reducido en gran parte del Estado; la importancia practica de este
fendmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por ejemplo, que en respuesta a un
abatimiento de 10 cm 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.

Figura 42. Direccion del flujo de agua subterranea en
la Peninsula de Yucatan.
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Balance del Acuifero.

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 &rea donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a Cancun e Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicion 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.

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 evapotranspiraciéon; 850 Mm?
afloran en el cauce del rio Hondo; 1,350 Mm? pasan subterrdneamente al estado de Yucatan;
4,500 Mm? 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 Mm?,
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 estd fugando del mismo casi la totalidad del
volumen renovable.

La disponibilidad permanente del agua subterrdnea, es menor que la recarga apuntada, ya que
cualquier reduccién 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 sélo 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?3
podrian bombearse anualmente sin inducir efectos perjudiciales, siempre y cuando los pozos
sean adecuadamente distribuidos, disefiados y operados.

Vulnerabilidad del Agua Subterranea.

El acuifero de la Peninsula es altamente vulnerable a la contaminacion debido a las condiciones
geohidrolégicas propias de la zona, lo que resulta en la mala o buena calidad del agua
subterranea. La contaminacién puede ser de origen natural 0 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.
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A diferencia de las condiciones que haya 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.

Figura 43. Vulnerabilidad del acuifero (CONAGUA).

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

De acuerdo a lo anterior, la CNA ha establecido una 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 sefialadas con un valor de 7,
el cual representa una vulnerabilidad a ser modificadas o contaminadas, debido a que en estas
zonas descarga la mayor parte de las aguas subterrdneas que son susceptibles a ser
contaminadas en el trayecto hacia las costas.

En el resto del Estado la semaforizacion va de un valor de 5 a 6.5, que corresponde a una
vulnerabilidad alta, esto debido principalmente a las caracteristicas geolégicas y de
permeabilidad.

IV.2.3. Aspectos biéticos.
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IV.2.3.1. Tipo de vegetacion presente en el sitio del proyecto.

Vegetacion terrestre.

¢ Metodologia para el estudio de la vegetacion.

a) Para efectuar la caracterizacion de la vegetacion y el inventario de los recursos floristicos del
predio de interés, se realiz6 un extenso recorrido por el area de estudio. El reconocimiento
de la zona fue facilitado por el 6ptimo acceso, las escasas dimensiones y existencia de una
escasa vegetacion inducida de tipo arbéreo. Por lo cual, se pudo observar detenidamente a
todas las especies presentes en el sitio.

b) También, se contd con el apoyo de las imagenes a través del programa informatico Google
Earth, por lo que fue posible tener unas vistas de la distribucion de cada uno de los tipos de
vegetacion presentes en el area.

¢) La identificacion de las especies fue realizada directamente en el campo, a efecto de realizar
su determinacion taxonémica.

d) Para efectuar la determinacion y la correcta nomenclatura de los nombres cientificos de las
especies reportadas se consultaron los manuales y las claves de identificacion existentes en
la bibliografia; principalmente: la Flora de Yucatéan (Standley, 1930), la lista floristica de la Isla
de Cozumel (Téllez y Cabrera, 1987), asi como el listado reportado para la Peninsula de
Yucatan (Sosa et al., 1985).

e) También se anotan los nombres comunes mas frecuentes que se emplean en la regién para
designar a las distintas especies. Aparte de las referencias bibliograficas consultadas, nos
basamos en los informantes nativos de la region de origen maya.

f) De manera adicional, se consulté parte del material de la coleccion del Herbario de Colegio
de la Frontera Sur (ECOSUR), con sede en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Esto
altimo fue con el propdésito de obtener la identificacion de todas las especies vegetales
presentes en la zona.

e Tipos de vegetacion en el &rea de estudio.

La vegetacion de la zona donde se ubica la propiedad de interés, estd constituida
exclusivamente por asociaciones vegetales de clima calido (Aw), la cual esta representada por
una vegetacion arborea de tipo inducido. De esta manera, las observaciones indican que en la
zona se ha tenido un aprovechamiento previo, dada la existencia de un aserradero en | década
de los 70s.

e Descripcion fisondmica de la vegetacion identificada.

i) Vegetacién inducida derivada de la modificacion de las especies originales.

Esta vegetacion cubre las colindancias del predio. Ademas, se cita que hacia el extremo
noroeste y colindante con el boulevard costero de Bacalar se manifiesta un perfil topografico
ligeramente inclinado, aunque se reconoce que a través de la mayor porcion del mismo se
mantiene un perfil sensiblemente plano. De esa manera, el terreno desciende de los 6- 8 msnm
hasta llegar a los 0 msnm en el litoral con la Laguna de Bacalar.
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Las especies arbdreas son dominantes dentro del predio y estan representadas por tan solo
algunos individuos. Ademas, las especies se pueden dividir en 2 grupos:

a) Aquellas que son demas de especies propias de la selva mediana de regién; como es el
caso de: Bursera simaruba (chaka roja), Piscidia piscipula (habin) entre otras.

b) Asi como algunas de origen cultivado y de ornato; como es el caso de: Cocos nucifera
(palma de coco), entre otras.

Hacia la porcion colindante con la vegetacion inducida y cerca de la Laguna de Bacalar, se
presentan algunos elementos arbéreos realmente dispersos propios de la zona de inundacién
como es el caso de Bucida buceras (pucte) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus).

Especies encontradas en la localidad visitada durante el estudio.

La lista de especies presentes en la zona de interés se muestra en la Tabla 20.

Tabla 29. Lista de especies de la vegetacion inducida en el predio de interés.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE NO. DE
COMUN EJEMPLARES
Arecaceae Cocos nucifera Palma de coco 18
Arecaceae Roystonea regia Palma real
Burseraceae Bursera simaruba Chaka roja 2
Combretaceae Terminalia cattapa Almendro 1
Fabaceae Piscidia piscipula Habin 1
Sapindaceae Melicocus oliviforme Huaya 2
Moraceae Ficus maxima Ficus 3
Arecaceae Hyophorbe lagenicauli Palma botella 1
Apocynaceae Nerium oleander Narciso 1
Meliaceae Cedrela odorata Cedro 1
Combretaceae Bucida bucera Pucte 4
. 3
Sapotaceae Pouteria mamosa Mamey
Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botoncillo 4
Poaceae Phragmites australis Carrizo 199
Annonaceae Annona glabra Anona 1b
Arecaceae Veitchia merrilli Palma de manila
Poaceae Cynodon dactylon Zacate bermuda
Stenothaphrum
Poaceae secudatum Pasto San Agustin
Fabaceae Desmodium triflorum
Poaceae Dichanthium annulatum

e Especies de interés comercial.

En el area se registro la presencia de especies de importancia forestal, éstas se han catalogado
como maderas suaves y se incluye la especie chacah roja (Bursera simaruba){. Sin embargo, se
debe referir que, por el escaso numero de individuos presentes, 2 arboles, finalmente solamente
se deben considerar como arboles de sombra.
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e Vegetacion endémica.

Las especies endémicas que se distribuyen en la zona corresponden a la unidad fisiografica que
es la Peninsula de Yucatan, por lo que no se distribuyen especies que puedan ser exclusivas de
la zona de estudio.

e Especies bajo proteccién especial.

De acuerdo con los resultados de los trabajos de campo, se detecto la distribucién de especies
incluidas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, el 30 de diciembre de 2010). Dicha especie es un conglomerado de 4 individuos de
mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mismos que se localizan junto al area lagunar.

¢ Tipos de flora bentoénica:

En el frente de la propiedad privada se distribuyen algunos individuos dispersos representantes
de la vegetacion acuatica. Al respecto, se debe considerar que para la laguna de Bacalar se ha
registrado su presencia (aunque siempre a manera de parches de pequefias dimensiones en las
orilas y zonas someras). De esta forma, se reportan dos tipos de comunidades que se
distribuyen en la zona del Sistema Lagunar de Bacalar: las acuéticas propias del fondo béntico y
las acuaticas emergentes.

+ Descripcion de la vegetacion.
a) Vegetacion acuatica del fondo béntico.

Esquivel (1991) describe que la vegetacién 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
acompafadas 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 microscépicas compuesta
de Osillatoria sp., Nostoc verrucosum, Penium sp.

Todas las especies referidas 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
hébitos voluble y que alcanza entre 5y 6 m de largo. No obstante, lo anterior, de manera precisa
para el frente del predio de interés con la Laguna de Bacalar, estan ausentes las especies de
flora acuatica bentonica.

b) La vegetacion acuatica emergente.

Esta se puede integrar de una asociacién con Eleocharis cellulosa, una especie que se
distribuye a manera de parches con numerosos pero dispersos individuos. E. cellulosa es una
especie de la familia de las cipericeas, tiene aspecto de pasto, pero no presenta las hojas
tipicas de una graminea, sino que éstas se encuentran reducidas a diminutas escamas, ademas
de que presenta el tallo hueco y alcanza una altura total de entre 0.60y 1 m.

Esta vegetacién se manifiesta en zonas en donde se mantienen condiciones de poco movimiento
del agua y muy someras. La resistencia de esta especie es manifiesta ya que pueden sobrevivir
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en terrenos no inundados, lo que se presenta cuando se alcanza el maximo de sequia y el
terreno llega a secarse por completo. Como en el caso anterior, en el frente de lagunar del
predio esta vegetacion se encuentra practicamente ausente. Otra especie presente es
Nymphaea ampla (lol-ha) una planta que presenta rizomas simples o ramificados, horizontales o
erectos y cuenta con hojas orbiculares de méas de 30 cm de largo y usualmente se encuentran
flotantes. En este caso, el sustrato en el fondo lagunar es de tipo fangoso-rocoso.

¢ Distribucién y estructura de las fitocomunidades bentoénicas.

Como se ha referido en el punto anterior, en el frente del predio con la Laguna de Bacalar la
vegetacion acuatica presenta una distribucion realmente dispersa.

¢ Usos de la vegetacion acudtica en la zona (especies de uso local y de importancia para
etnias o grupos locales y especies de interés comercial).

En la zona de Bacalar no se hace ningln uso de la vegetacion acuética, no es de importancia para
los grupos establecidos y no se distribuyen especies de interés comercial.

¢ Presencia de especies vegetales acuaticas bajo régimen de proteccién legal, de acuerdo
con la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables

En el &rea de interés no se encontraron especies endémicas
c) Fauna terrestre.

Se debe considerar que el predio donde se llevaran a cabo las obras del presente proyecto
corresponde a un area que ha sido previamente afectada y donde la vegetacion actual se
caracteriza por presentar un gran numero de especies tipicas de areas perturbadas. En
consecuencia, no presenta sitios o habitats adecuados para que la fauna pueda establecerse de
forma permanente, por ello en el predio se observan especies de paso que transitan
ocasionalmente cuando se dirigen a sitios mas conservados en busca de alimento y refugio. No
obstante, para su caracterizacion se aplicaron las técnicas que a continuacion se describen.

¢ Metodologia.

Anfibios y Reptiles.

Para el reconocimiento de estos 2 grupos, se realizaron recorridos mediante censo visual y
basqueda intensiva apoyados con dos ganchos herpetolégicos de aluminio. En este caso, fue
importante mover las piedras grandes, remover las zonas con hojarasca acumulada, etc. Para la
identificacion de los organismos nos apoyamos con el trabajo de Calderén, 2005.

Aves.

Para la identificacién de las Aves se hicieron recorridos aleatorios a lo largo y ancho del
inmueble. Ademas, se tuvo el apoyo de binoculares y una camara fotogréafica. Ademas para la
identificacion de los ejemplares observados, use utilizaron las guias de Howell et al, 1995 y
Kaufman, 2005.

Mamiferos.
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Para la identificacion de los mamiferos, se realizaron recorridos para el reconocimiento mediante
censo visual y para la identificacion se utilizaron los trabajos de Alcérreca et al, 2009.

¢ Composicién de las comunidades de fauna presentes en el _
Tabla 30. Mariposas reportadas para la zo

predio. >
de la Laguna de Bacalar, Quintana Roo
En el predio de interés, se registr6 la fauna asociada a la FAMILIA ESPECIE
vegetacion de secundaria de origen reciente, encontrdndose Danaidae Danaus plexippus
preferentemente insectos, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos. Heliconidae Agraulis vainillae
En este caso, se considera cierta afectacién en el componente Dryadula phaetusa
fauna silvestre debido a cercania con zonas de intenso transito de Dryas julio moderata
. Helconius vazquezae
vehiculos automotores como es el boulevard costero de Bacalar y  ["Hesperidae Urbanus simplicius
la carretera federal 307 y otras fuentes de disturbio. Nymphalidae Anartia fatima
Anthanassa ardys subota
Analisis de las comunidades presentes en el area de estudio. Biblis hyperia aganissa

Cynthia cardui

Pozo et al. (1991), registran para la zona de la laguna de Bacalarta—presencia—de Eﬁ%%%{ggsmltt:temalena
nocivos a la salud humana, los que son pertenecientes a las famifias—Cuticidae; dpfé'dfé’é)\;'are%e Zonalis
Muscidae. Por otra parte, en lo que respecta al orden de los Lepidopigj@enagena registagesimarina
presencia de 18 especies de mariposas, las cuales se enlistan en la Talparifhe Ascia monuste
Papilionidae Heraclides cresphontes
Dentro del inmueble de interés, se registraron 3 especies de anfibios, de la cuales sobsaésedesithalion polyzelus
ejemplares de la rana leopardo (Lithobates berlandieri), misma que andaba en busca deatefegypbotinus

y alcanzan tan solo los 6-8 cm de largo.

En cuanto a los Reptiles, se ha registrado la presencia de individuos de iguana gris (Ctenosaura
similis), asi como lagartijas: Scelopourus chrysostictus. Todas ellas son especies tipicas de las
zonas cercanas a cuerpos de agua.

Las Aves presentes corresponden a aquellas especies que son propias de habitos acuaticos, por
lo que destaca la presencia Ardea herodias (garza gris) y Egretta thula (garcita alazana). Ademas y
debido a las condiciones dominantes de perturbacién de la vegetacion circundante fue posible
encontrar algunos ejemplares que vuelan en los arboles cercanos como Columbina talpacoti
(tortolita), Quiscalus mexicanus (zanate), Mimus gilvus (cenzontle), Pitangus sulphuratus
(xtacay), entre otros.

Respecto a los Mamiferos, se observaron aquellos que conviven cerca del ser humano como es
el caso del tlacuache (Didelphis marsupialis), considerados como muy comunes en la zona.
Ademas de fauna nociva como Rattus (rata) y Mus musculus (ratbn comun).

o Especies de fauna silvestre en la zona.

Del recorrido efectuado en el area del predio de interés, se obtuvo el listado que se presenta en
la Tabla 31, mismo que se ha ordenado de acuerdo a los principales grupos de fauna silvestre.

Tabla 31.- Fauna silvestre que se distribuye en la zona del proyecto
FAMILIA [ ESPECIE | NOMBRE COMUN
GRUPO 1. ANFIBIOS
Bufoidae Bufo valliceps Sapo comun
Hylidae Smulisca baudinii Rana
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Tabla 31.- Fauna silvestre que se distribuye en la zona del proyecto
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Ranidae Lithobates berlandieri Rana leopardo
GRUPO 2. REPTILES
Iguanidae Anolis lemurinus Lagartija
Ctenosaura similis Iguana rayada
Scelopourus chrysostictus Lagartija escamosa
GRUPO 3. AVES
Ardeidae Ardea herodias Garzoén gris
Ardeidae Egretta caerulea Garcita azul
Egretta thula Garcita alazana
Columbidae Columba flavirostris Paloma morada
Columbina talpacoti Tortolita rojiza
Zenaida asiatica Sacpacal
Corvidae Cyanocorax morio Pea
Icteridae Dives Tordo
Quiscalus mexicanus Zanate
Hirundinidae Stelgidopteryx serripenis Golondrina
Mimidae Mimus gilvus Zenzontle
Picidae Melanerpes pigmaeus Carpintero
Psittaciadae Eupsittula nana Perico pecho sucio
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo
Tyrannus melancholicus Tirano comUn
Myozetetes similis Luis gregario
Vireonidae Icterus cucullatus Calandria
Icterus gularis Calandria
GRUPO 4. MAMIFEROS
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Muridae Rattus ratus Rata
Mus musculus Ratén comun
Sciuridae Sciurus deppei Ardilla gris

e Especies incluidas en estado de conservacion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Para el area de interés, se ha registrado la presencia de especies de Reptiles y Aves que se
encuentran incluidos en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059- SEMARNAT-2010), mismas que
se anotan en la Tabla 25.

Tabla 32.- Fauna silvestre bajo las categorias de proteccién de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

FAMILIA | ESPECIE | NOMBRE COMUN | CATEGORIA
GRUPO REPTILES

Iguanidae | Ctenosaura similis | Iguana rayada | Amenazada
GRUPO AVES
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Tabla 32.- Fauna silvestre bajo las categorias de proteccién de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CATEGORIA
Ardeidae Ardea herodias Garzoén gris Proteccion especial
Psittacidae Eupsittula nana Perico pecho sucio Proteccion especial

Abundancia, distribucion, y temporadas de reproduccién de las especies en riesgo o de especial
relevancia que existan en el sitio del proyecto y su zona de influencia.

Las especies que deberan ser incluidas en este apartado son precisamente las que se
encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Por lo que se presentan los datos mas
relevantes.

Reptiles

En el caso de los reptiles como la iguana gris (Ctenosaura similis), no se cuenta con registros que
indiquen el estado de la poblacion y solamente se realizan estimaciones de acuerdo al nUmero de
individuos observados en la zona, por lo que se ubica dentro de la categoria de muy abundante. Por
otra parte esta es una especie que presenta una amplia distribucion por lo que se ubica no solo en
areas naturales a lo largo de la franja costera del Estado, sino que es comun dentro de las zonas
urbanas y su temporada de reproduccién corresponde a los meses de junio a octubre.

Aves.

Para el caso de las Aves, se carece de informacion sobre sus temporadas de reproduccion. No
obstante, los individuos de Ardea herodias son muy comunes en zonas cercanas a cuerpos de
agua. En lo referente a Eupsittula nana (perico pecho sucio) es comun observar pequefas
parvadas que pasan sobrevolando a baja y mediana altura.

e Especies de valor cientifico, comercial, —_estéfico,
cultural y para autoconsumo. Tabla 33 Peces que se distribuyen en la
Laguna de Bacalar.
En la zona no se distribuyen especies bajo las FAMILIA ESPECIE a
sefialadas. Characidae Astyanax fasciatus
Cichlidae Cichlasoma affine

L. Cichlasoma meeki
d) Fauna acuatica.

Cichlasoma salvini

Tomando como base las caracteristicas del Cichlasoma vopoitha@ds laguna
de Bacalar, que de manera general muestra una Cichlasoma sk e
n
S

vegetacion acuatica, la presencia de organismos bénticos es muy baizeRia PRIRAA0, SE reporta
algunos organismos como son los caracoles pomacEspRomacea fagsiREbhiay, FroRPotiiuet
serpulidos como Ficopomatus mianensis y algunos oligoquetos.

Gobiomorus dormitor

. Pogciliidae. ambusia yucatan p
En lo que respecta al necton, se considera que fambien existe un , v : a
asociado a la carencia de refugios, ya que la zonalfrente al predio de ihtsF48 ¥4 una zona expuesta

y descubierta de vegetacion acuatica. Por ello los peces registrados fueron escasos y los que se
presentan lo hacen en pequefios cardimenes.

. Especies en estado de conservacion.
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a) Especies existentes en el sitio.

De acuerdo con la literatura revisada y que hace referencia a la fauna acuética de la Laguna de
Bacalar, se han reportado los organismos que se anotan en la Tabla 20.

Por otra parte, se debe referir que no se observé ninguna especie de fauna acuética en el sitio
del proyecto.

b) Especies endémicas e incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

No se considera la presencia de especies endémicas de la zona de interés, ademas de que

ninguna de ellas se encuentra incluida en la Norma oficial que sefiala a las especies en peligro de

extincion. Por otra parte, debido a su abundancia y distribucion todas ellas estan registradas en las

distintas lagunas ubicadas en el sur de Estado.

. Abundancia, distribucion, y temporadas de reproduccion de las especies en riesgo o de
especial relevancia que existan en el sitio del proyecto y su zona de influencia.

En la zona de interés no se registrd la presencia de ninguna especie en riesgo o de especial
relevancia. Por otra parte, se desconoce la distribucion y temporadas de reproduccion de las
distintas especies que integran el necton.

3 Especies de valor cientifico, comercial, estético, cultural y para autoconsumo.

No se registra a ninguna especie bajo esta categoria.
IV.2.3.1. Batimetria de la zona lagunar de influencia del proyecto. -.

Un modelo batimétrico es la fuente esencial de informacién para el conocimiento del medio
marino o lagunar y es la base principal a tener a la hora de iniciar cualquier proyecto dentro de
cualquiera de estos medios.

La batimetria, aplicada al medio lagunar, es la medicion de las profundidades para determinar la
topografia del fondo. Su medicion implica la obtencion de datos con los valores de la profundidad
y la posicién de cada uno de los puntos muestreado. Estos puntos de posicion, al igual que
ocurre con la altimetria, estdn formados por coordenadas de puntos X,Y,Z, solo que en este caso
las cotas son negativas.

A partir de los puntos muestreados, se pueden definir lineas con el mismo valor de profundidad,
estas lineas reciben el nombre de isObatas. El conjunto de todas las isObatas de una
determinada zona daria lugar al modelo batimétrico que determinara cémo se estructura el fondo
lagunar.

Ademas de obtener informacién sobre la profundidad de cada uno de los puntos medidos, el
analisis completo de la batimetria de una determinada zona de estudio, permite obtener
informacion muy detallada sobre la forma y estructura del lecho lagunar.

El estudio de la batimetria se lleva a cabo mediante diferentes técnicas, el uso de cada una de
ellas puede dar diferentes resultados en funcion de la precision utilizada.
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Para llevar a cabo el levantamiento batimétrico primero se realiz6 en gabinete el poligono
georreferenciado de la zona en estudio con una reticula de 20x20m, generando un kmz (reticula
sobrepuesta a una base cartografica en este caso el Google earth) el cual se usé para llegar a
cada interseccion usando una lancha y dado que la laguna no tiene profundidades mayores de
2m dichas mediciones se realizaron con una regla graduada (estadal de aluminio) de tal manera
gue fisicamente se obtuvo una lluvia de puntos para luego mediante el civilcad general las
isobatas y de este generar las secciones transversales requeridas. Figura 1.
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Figura 44.- Poligono georreferenciado de la zona en estudio con una reticula de 20x20m

Derivado de este trabajo de campo se obtuvo el plano batimétrico con las isobatas y secciones requeridas.
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Figura 45.- Plano batimetrico con levantamiento de secciones de playa

Conclusiones. -

Se concluye que la zona lagunar en estudio, tiene un lecho que se comporta relativamente plana y estable
algun obstaculo rocoso ni oquedades karsticas que impidan la maniobra de equipo y disefio de muelles
madera o estructura metalica.
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IV.2.4. Medio socioeconémico.

Para este trabajo en particular, nos vamos a referir a la comunidad de Bacalar como la poblacién
importante mas cercana al area de estudio, aunado a la importancia geogréfica, socioeconémica
y como punto de referencia en el &mbito 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 creacion del municipio de Oth6n 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 kilbmetros 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 Othén 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 creacién como
municipio Bacalar ain no cuenta con informacion particularizada acerca de ciertos aspectos
socioecondmicos, aun asi existen algunos reportes del INEGI, asi como informacion preliminar
proporcionada por el Gobierno del Estado y por el propio municipio de Bacalar, en virtud de ello
se presentan los aspectos sociales y econémicos disponibles para esta demarcacion municipal.

a) Aspectos socioecondmicos

Demografia.

El municipio de Bacalar de acuerdo con los registros del INEGI (2010) cuenta con una poblacion
total de 35,826 habitantes. Ademas, para la cabecera municipal que es la ciudad de Bacalar, la
cual como se puede ver en la Tabla 27 cuenta con una poblacion de 11,048 habitantes de los
cuales 5,427 son hombres y 5,621 son mujeres. De esta forma, se considera que la localidad ha
crecido en los ultimos 5 afios con un porcentaje promedio anual del 3.0 % anual.

Tabla 34. Nimero de habitantes y crecimiento de la poblacion de Bacalar
LOCALIDAD ARO HABITANTES PR M TS
1980 4,590

1990 6,923 50.8
1995 8,787 26.9
Bacalar 2000 9,239 5.0
2005 9,833 6.3
2010 11,048 12.3%

Fuente: INEGI Cuaderno Estadistico Municipal.
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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 comudn la visita
frecuente de los abuelos, padres, tios, para pasar un rato ameno e incluso intercambiar
alimentos y objetos personales, especialmente los dias de cumpleafos.

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 mormén. 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 fatbol, 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 Atencion Mdltiple, 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 Juéarez, TV, Cecilio Chi, TM; Tenochtitlan, TM. Secundaria General.
Vicente Guerrero, TM. Educacion Media Superior. Colegio de Bachilleres, Bachillerato General.
Educacion Superior. Centro Regional de Educacién Normal Primaria, Javier Rojo Gémez.

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
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escolaridad es de 7.65, dato que es el resultado de dividir la suma de los afios aprobados desde
el primero de primaria hasta el Gltimo grado alcanzado de las personas de 15 afios 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.

Para el municipio de Bacalar existe la siguiente estructura dentro el sector Salud.

a) Se cuenta con 30 Centros de Salud ubicados en las poblaciones con mayor nimero de
habitantes.

b) Ademas, que en la cabecera municipal esta en construccion el Hospital Integral.
Asimismo, en el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE) se cuenta con un puesto periférico y un médico general con servicios
de primer nivel.

c) Existen 20 casas de salud en las principales comunidades del municipio. La asistencia
social es brindada por el Sistema de Desarrollo integral de la Familia (DIF). Se cuentan
con consultorios médicos privados en la cabecera municipal.

d) Los servicios se ven complementados con los que brindan las Instituciones de Seguridad
Social, ubicadas en la ciudad de Chetumal. Ademas de aquellas de tipo particular como
son Clinicas Médicas de Especialidades y Urgencias Médicas; como son: La Clinica
Carranza, Clinica Independencia, Clinica Campestre, entre otras.

c) Medios de Comunicacion.

Vias de acceso.

Como se ha mencionado, el predio se localiza dentro dela zona urbana de la ciudad de Bacalar,
lo cual facilita el arribo al mismo, ya que, si se proviene de otras partes del estado, solamente se
toma la carretera federal 307 Reforma Agraria - Puerto Juarez (tramo Chetumal-Bacalar), y a la
altura del entronque con el Cenote Azul, que es donde inicia el Boulevard Costero de Bacalar, se
conduce y se recorre aproximadamente 3 kildmetros, teniendo el acceso directo al inmueble.

Teléfono.
Se cuenta con servicio de cobertura telefonica en la Ciudad de Bacalar, ademas se cuenta con
captacion de sefal, para telefonia celular perteneciente de la empresa Telcel. Con ella se puede

contar con el servicio de telefonia celular mévil o fija para la operacion del Relleno sanitario.

Radio.
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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 difusién de acontecimientos en la region, el pais e incluso el mundo.

Television.

Con relacién a la comunicaciéon por esta via, para la zona de nuestro interés se cuenta con la
recepcién de cuatro estaciones de televisidbn nacionales, mismas que contribuyen en la difusion
de los sucesos que acontecen en la regién y resto del pais y el mundo.

¢) Medios de Transporte.

Para arribar a la ciudad de Bacalar por via terrestre y utilizando la transportacion 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 transportacion 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 Comision 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 distribucion 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.

Energia 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 distribucién secundaria

124

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

dotada con una serie de transformadores que reparten la energia hasta las acometidas
domiciliarias.

Energéticos (combustibles).

En la Localidad de Bacalar se cuenta con 5 estaciones de servicio para abastecer a los usuarios
de Gasolina y Diésel.

Vialidades.

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

Recoleccién de basura.

Para el control sanitario de la basura generada por la poblacién 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.

Seguridad Publica.

Con relacion 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, aledafios a la Laguna de Bacalar se han establecido una serie de Balnearios
publicos y privados.

IV.2.5. Diagnéstico ambiental

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto de interés se localiza en la ciudad de
Bacalar, especificamente, sobre el boulevard costero sur. Ademas de que colinda con predios
particulares al norte y sur, con el camino costero al oeste y, con la laguna de Bacalar al este.

En el desarrollo del proyecto, se han considerado las necesidades de diversificar las actividades
econdmicas, respetando el entorno como parte de la conservacion y preservacion del paisaje y
los recursos es una tarea dificil, pero es parte fundamental del desarrollo sustentable. Como ha
sido sefialado en los capitulos correspondientes, el proyecto que se presenta a través de la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental esta relacionado con la renovacion del espacio
publico y civico con muelle a la Laguna del Balneario Municipal. Por la naturaleza del proyecto,
se considera que se debera garantizar su viabilidad a través de todas sus etapas y que se
ubique bajo los conceptos del desarrollo sustentable, por lo que se debe promover la
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conservacion de los elementos naturales de la region como es el medio fisico y los ecosistemas,
a la vez que se aportan avances en la mejora de las condiciones sociales de la poblacion.

No obstante, lo anterior, se deben referir algunos aspectos relevantes que surgiran como
consecuencia del desarrollo del proyecto. Entre ellos se debe mencionar, por ejemplo, que el
proyecto no afectara el manto freatico, ya que se habran de restringir la generacion de desechos
la aplicacion de medidas de proteccion como es fomentar el manejo adecuado de la basura y
desechos solidos y la canalizacion de las aguas negras y residuales a la planta de tratamiento de
aguas negras municipal.

En lo referente al suelo se ha definido que en la zona se deberian distribuir aquellos de tipo
Luvisol cromico, mismo que es propio de las zonas con vegetacion selvatica. Al respecto, se
debe citar que el proyecto no tiene como objetivo efectuar alteraciones adicionales a este factor,
como seria aplicar alguna actividad extractiva. Por ello se confirma que no se efectuara ninguna
modificacion en sus caracteristicas de estructura y funcién. De acuerdo a lo anterior, la obra se
realizara en una superficie de 5666.93 m2 al interior de la propiedad, asi como 660.24 M2 dentro
de la zona lagunar por la construccion de los 3 muelles.

Asimismo, y de acuerdo al disefio del proyecto, bajo ninguna circunstancia se realizard la
modificacion a los factores del clima, tales como: temperatura, precipitacion, direccién del viento,
etc.

Por otra parte, se debe resaltar la importancia que tiene para la zona la presencia de
intemperismos severos, es decir, la manifestacion de perturbaciones atmosféricas de caracter
ciclénico, las cuales pueden tener su formacion desde latitudes lejanas en las aguas del Océano
Atlantico, o bien del Mar Caribe. A su paso por el continente, estos fenébmenos suelen ocasionar
modificaciones sustanciales no solo en el clima sino también en el paisaje local, las cuales
pueden tardar afios para que sean eliminadas del escenario.

Por lo tanto, estos fendbmenos son un factor causante de erosion, de modificacion de la cubierta
vegetal, etc.; procesos que pueden llegar a ser calificados como catastréficos y que para nada
pueden ser comparados con las acciones que pretenden realizarse a través del proyecto. Al
respecto se debe resaltar la manifestacion de los Huracan Dean (2007) y Ernesto (2012) y la
tormenta tropical Carl (2010), los cuales fueron considerados como devastadores de los
ecosistemas. De acuerdo a lo anterior, se enfatiza que en la zona donde se ubica el proyecto
dentro del municipio de Bacalar prevalecen condiciones favorables para la presencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos, los cuales podrian tener efectos de mayores proporciones en el ecosistema
que los cambios que el proyecto pudiera generar en la atmosfera.

Por otra parte, la emision de humos o gases a la atmdsfera no esta considerada por el proyecto, ya
gue éste no plantea la construccién de fuentes fijas generadoras de estos productos. De cualquier
manera, en la zona existen las condiciones naturales para la disipacion rapida de los contaminantes
(existen vientos constantes del este y sureste) y aun en casos extremos éstos no tendrian efectos
negativos en las comunidades naturales o en los usuarios de la zona.

El proyecto tendra bajas repercusiones directas con la flora y fauna local, debido a que la zona
de trabajo se ubica cerca de la carretera federal 307, misma que se caracteriza por un fuerte
movimiento de vehiculos y constante presencia humana, lo que a su vez contribuye al
alejamiento de la fauna silvestre.
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La vegetacion terrestre presente en el sitio del proyecto se encuentra fuertemente afectada y en
donde se han manifestado cambios debido al desarrollo urbano. Ademas de que los estratos
herbaceo y arbustivo estan ausentes.

Por otra parte, dadas las condiciones del predio de interés, la fauna silvestre esta bien
representada, aunque aparentemente se encuentra ausentes organismos de fauna mayor
(venados, ocelotes, jaguares, etc.). Asimismo, existen lugares de refugio o alimentacién para que
se pudiera mantener cierta abundancia de organismos

Finalmente, se considera que el escenario en donde se daran las mas fuertes modificaciones por
concepto del proyecto es en el aspecto social, ya que se promovera una mejora sustancial en la
calidad de vida de la zona en donde se proporcionan mejores servicios a la comunidad, situacion
gue le permitird tener una influencia y beneficio positivo para la poblaciébn en su conjunto.
También se esperan beneficios con relacidn a la ocupacion de mano de obra, por lo que durante
la etapa de preparacién del sitio y construccidon se ha tomado en cuenta a la gente que habita en
la localidad para que participe en la instalacién de algunos de los componentes del proyecto, lo
gue conlleva un beneficio
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales

En este capitulo, se habran de identificar y evaluar los impactos ambientales que pudieran llegar
a presentarse durante las diferentes etapas de la edificacion del proyecto “Renovacion de
Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”.

Dicho proyecto se pretende desarrollar dentro de un solo predio, ubicado en el Boulevard
Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, de la ciudad de Bacalar, municipio Bacalar,
Quintana Roo y que alcanza una superficie de 11,950 m?. De esta manera, se han destinado
4,202.00 m? para la superficie destinada a obras en la zona de tierra firme del predio y 529.47 m?
dentro de la zona lagunar

Tabla 35.- Distribucién de areas dentro del predio.

Area Superficie en m 2 %
Superficie del predio 11,950.00 100.0
Obras en el predio de interés 5,666.93 47.42
Obras en la laguna de Bacalar 660.24
Superficie total ocupada 6,327.17

Al respecto, se debe referir que la evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través
del cual se habran de establecer las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente
(LGEEPA Art. 28).

La aplicacion metodologica sugiere la evaluacion de la interaccion de los sistemas ecoldgicos
naturales y sociales con las acciones del proyecto, de tal manera que se puedan evaluar las
modificaciones que se produciran a través del proceso, a fin de tener una idea real del
comportamiento de todo el sistema. Para tal efecto, se interrelacionan las acciones y/o
actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-efecto,
evaluando el caracter adverso o favorable de cada una de las actividades que implica el proceso
constructivo que se pretende realizar.

Para la aplicacién de la metodologia, las acciones derivadas del proyecto responden a los
criterios siguientes: todos los procesos a realizar son significativos, independientes; ademas de
que deberian ser cuantificables. Para la identificacién de las acciones se inicié con la revisién
bibliografica de documentos existentes para el area donde incide el proyecto; tales como: fotos
satelitales, cartas tematicas, estudios previos, situacion legal, entre otros. Una vez identificado y
ubicado el sitio, se realizaron visitas al lugar para obtener informacion acerca de la flora, fauna,
paisaje y calidad ambiental del sitio, para después complementar con informacién proporcionada
por la promovente.

La importancia de la correcta evaluacion y mesura de los impactos que se habran de generar,
radica en que a partir de los resultados obtenidos se habra de determinar si el proyecto cumple o
no con la legislacion y normas ambientales vigentes. Por ello y para este proyecto, se ha
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empleado una metodologia sencilla pero que abarca los principales aspectos ambientales de la
evaluacion. Esta metodologia cuantifica los impactos ambientales del proyecto por medio de
célculos, simulaciones, medidas y estimaciones, propiciando la identificacion de las actividades
que se llevardn a cabo durante las distintas etapas de ejecucidon del mismo y que pudieran
provocar impactos y cambios benéficos o perjudiciales en los factores del ambiente.

V.1.1. Indicadores de impacto.

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su
vez, los elementos de una actividad que interactian con el ambiente se sefialan como aspectos
ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos o de cierta relevancia
para el hombre y su ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

De acuerdo con lo anterior, un impacto es la alteracion evidente y, en ocasiones, dolosa de (los)
factores del ambiente debida a la accién o actividades del ser humano. Por lo que se puede
definir convencionalmente como el cambio parcial o total en la salud del hombre, en su bienestar
0 en su entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales.
Segun esta definicidn, un impacto puede ser positivo o negativo. Ademas de que los impactos se
consideran severos o hasta criticos cuando superan los estandares de calidad ambiental.

Como criterios de este trabajo, se tomaron como indicadores de impacto a los componentes del
sistema ambiental o social que resulten afectados por el proceso constructivo del proyecto
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balnheario Municipal de
Bacalar’. Los efectos pueden ser positivos 0 negativos y variar segun las etapas del proyecto,
por lo que al momento de realizar una evaluacién de los impactos ambientales se deber&
considerar la necesidad de aplicar medidas correctivas, o bien, promover la continuidad de las
acciones realizadas. Por tales razones, se debe de dividir el proyecto en varias etapas o fases
para poder realizar un andlisis mas preciso. Para evaluar los efectos derivados de las
actividades del proyecto en sus diversas etapas sobre los componentes ya sean fisicos,
guimicos, bibticos, ambientales o socioecondémicos, han sido seleccionados los indicadores
ambientales, mismos que se muestran en la Tabla 28.

Tabla 36. Componentes del medio seleccionados como indicadores de impacto.

COMPONENTE
ENTORNO SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL A AFECTAR
Microclima
Aire Calidad del aire
Niveles de ruido
Modificacion a la hidrologia
. Agua — ;
Medio Inerte Contaminacion del acuifero
o Modificacion del perfil de suelo
g o Calidad del suelo
|9 Medio Fisico Suelo Productividad
zZ —
w Estabilidad del suelo
Diversidad y distribucién de especies
Flora Cobertura
Medio Biético Afectacion especies incluidas en NOM
Diversidad y distribucién de especies
Fauna .
Valores de Importancia
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Afectacion especies incluidas en NOM

Medio Perceptual

Paisaje

Calidad y valor escénico

Tabla 36. Componentes del medio seleccionados como in

dicadores de impacto

COMPONENTE
ENTORNO SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL A AFECTAR
Estructura urbana Uso de suelo
Medio de Nucleos Apertura de vias de acceso
Urbanos Infraestructura Red de abastecimiento
% Red de saneamiento
g | Medo Calidad de vida
= Socioecondmico Poblacién e :
5 Aceptabilidad social
Medio Econémico Empleo y relaciones laborales
Economia Comercio organizado

Finanzas / sector publico

V.1.2. Relacién descriptiva de los indicadores de impacto.

La relacién que a continuacion se presenta, es la correspondiente a los indicadores de impacto
seleccionados junto con una breve descripcion del mismo.

Clima: Es correspondiente con la manifestacion de una atmosfera local de caracteristicas
distintas a las de la zona en que uno se encuentra, por lo que refiere un conjunto de afecciones
atmosféricas que caracterizan un entorno o ambito reducido. Este indicador hace referencia a las
modificaciones locales de los distintos factores del clima del sitio (cambios en la temperatura,
precipitacién, irradiacion solar, etc.).

Aire: Este indicador es de facil medicién y control. Se refiere a las emisiones de los vehiculos
automotores y maquinaria utilizada en las distintas fases del proyecto. También se refiere a la
dispersion de particulas suspendidas (polvos) producto del rodamiento de vehiculos y
maquinaria en el sitio y por el transporte de materiales pétreos. Ademas de la emision de ruido lo
cual corresponde con las emisiones generadas por los vehiculos y maquinara a utilizar.

Agua: Se refiere a las afectaciones que pueda recibir el factor ya sea por la interrupcion de flujos
superficiales, pero mas importante aun la afectacion del agua subterranea debido a infiltracion o
vertido accidental de contaminantes; tales como: lixiviados, aguas residuales sin ningan tipo de
tratamiento, derrames accidentales de aceites o combustibles, etc.

Suelo: Se consideran los dafios producidos por la pérdida directa del recurso, de la generacion
de lixiviados que pudieran afectar la calidad y productividad del suelo. Se entiende también,
como las modificaciones que se pueden generar en el factor suelo debido a los cambios en el
relieve debido a cortes o rellenos con material de banco. Adicionalmente, se considera la
estabilidad del suelo referida esta a las modificaciones que ocasionara el proyecto en cuanto a
hundimientos y deslizamientos de tierra que pudieran ocurrir en el sitio. Todas estas situaciones
finalmente habran de influir de manera directa sobre la diversidad y distribucién de las especies
de flora.
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Flora: Refiere las modificaciones en la diversidad vegetal y a los patrones de distribucion de las
especies de flora nativa, producto de las actividades constructivas del proyecto. Adicionalmente
se deberan considerar a las comunidades vegetales, por lo que para medir este indicador se
utiliza el grado de afectacion o dafio producido sobre la cobertura vegetal, en cuanto a la pérdida
de superficie (en porcentaje de desmonte) y al tipo de vegetacién afectado, considerando
afectaciones previas (sean de cardcter natural o debidas a las propias actividades del ser
humano) y la inclusibn de comunidades de origen reciente o de tipo secundario. Importancia
especial se debera dar sobre las especies incluidas dentro de las categorias de riesgo de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010). Por lo que en todas las
situaciones se debera evitar afectaciones sobre especies de flora protegida que se distribuya en
el &rea destinada al proyecto.

Fauna: Se hace énfasis a los efectos directos que se tendran en los patrones de distribucion de
la fauna silvestre por las actividades del proyecto, como pudiera ser: el desplazamiento hacia
otras zonas, colonizacion y adaptacion de las especies a las nuevas condiciones del sitio, muerte
accidental de algunos organismos (atropellamiento), etc. Adicionalmente, se debera considerar
el habitat terrestre el cual incide por la eliminacién, reduccion o deterioro de sitios de resguardo
de las especies terrestres localizadas en el sitio. Dentro de este aspecto, de nueva cuenta se
deben considera las especies protegidas ya que pueden generar dafios sobre especies de fauna
silvestre incluidas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) que se
distribuyen en el area destinada al proyecto.

Paisaje natural: EIl paisaje es un componente complejo dentro del sistema ambiental, para la
zona es concebido como una unidad espacial y temporalmente plurisecular. En este caso, la
estructura del paisaje natural se refiere a las afectaciones que tendra este componente producto
de las actividades del proyecto y en donde se puede llegar a modificar las condiciones naturales
de los ecosistemas. No obstante, en este caso se debe considerar que el principal componente
del paisaje que es la vegetacion corresponde con aquella de tipo inducido y donde predominan
especies arbéreas de regular talla en DAP y altura.

Estructura urbana: Como se ha referido, el sitio de proyecto corresponde con la de una zona
donde predomina el paisaje donde se combinan los aspectos naturales con un creciente
desarrollo urbano, lo que corresponde con la porcion norte del boulevard costero de Bacalar. De
esta manera, se cuenta con una zona apta para el uso de suelo con fines habitacionales,
turisticos y ecoturisticos aprovechando el paisaje natural que proporcionan las vistas hacia la
Laguna de Bacalar.

Infraestructura : Por la ubicacion del proyecto, la Unica infraestructura con que se cuenta es la
existencia del boulevard costero de Bacalar, asi como la existencia de servicios como son: agua
potable y energia eléctrica. Ademas, se considera de presencia de la carretera federal 307,
Reforma Agraria Puerto Juarez que se ubica a una distancia aproximada de 400 m al noroeste.

Poblacion : La poblacion que atiende todos los atractivos y destinos turisticos establecidos a lo
largo de la zona sur de Quintana Roo se desplaza frecuentemente desde las ciudades de
Bacalar y Chetumal. Para ello se cuenta con diversos medios de transporte urbano. En este
sentido, la poblacion habra de encontrar una mejora en el estandar de calidad de vida al contar
con fuentes de empleo temporal y permanente. Por lo que, en este sentido, existe gran
aceptacién por el desarrollo de proyectos turisticos en la zona; se pretende ubicar a la region
como una de las mejores zonas de desarrollo en el ambito nacional.
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Economia: Se refiere a una diversidad situaciones que van desde aspectos basicos como es la
generacion de oportunidades de empleo que generara el proyecto. Dentro de lo cual se
consideran los empleos directos temporales y permanentes que pudieran ocurrir. Se debe
considerar los requerimientos de servicios, los cuales hacen referencia a servicios adicionales
gue se requieran contratar tales como: recoleccién de basura, renta de maquinas, etc. Ademas,
dentro de este factor se consideran eventos como la calidad sanitaria del ambiente, la cual indica
las condiciones ambientales del sitio y de las zonas aledafias por efecto de las actividades
inherentes del proyecto. Se evallan las condiciones de los servicios existentes en la zona; tales
como: presencia de residuos solidos, generacion de olores, gases, proliferaciéon de fauna nociva
y presencia de residuos peligrosos. La calidad del ambiente debe permitir a los usuarios un
ambiente saludable, manteniendo en buenas condiciones al componente medioambiental.

El conjunto de todos estos factores finalmente habran de incidir sobre la mejora o deterioro de la
calidad de vida, ya que en lo general los proyectos habran de incidir en las condiciones
socioecondmicas de los habitantes actuales y futuros de la regién, que seran afectados por el
proyecto. La calidad de vida se refiere a la mejora en el suministro de servicios basicos; tales
como: electricidad, agua potable, drenaje o alcantarillado, servicios de salud, servicios de
saneamiento (recoleccion de basura, tratamiento de aguas residuales, etc.).

En este sentido, en la Tabla 29 se muestra el resumen de las distintas actividades que envuelve
el desarrollo del proyecto “Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario
Municipal de Bacalar”. y que pueden derivar en algun tipo de impacto en los factores del ambiente.

Tabla 37. Lista de actividades generales del proyecto.

ETAPA ACTIVIDAD
Actividades de planeacion y seleccion del sitio.
Demolicién de estructuras existentes.

I. Preparacion del sitio Levantamiento topogréfico y trazo.

Contratacién de personal.

Participacion en la economia local y regional.
Relleno, Nivelacion y excavaciones

Construccidn de las edificaciones que contempla el proyecto
Construccion de un embarcadero de madera
Transporte de materiales de construccion
Generacion y disposicion final de residuos sélidos
II. Construccion Generacion y disposicion de residuos sanitarios
Requerimientos de agua cruda y potable
Acabados de las construcciones

Jardineria

Contratacién de personal

Participacion en la economia local y regional

Uso y aprovechamiento de instalaciones
Mantenimiento de las instalaciones
Contratacién de personal

Suministro de insumos en general

[ll. Operacién y Mantenimiento

V.2. Criterios y metodologias de evaluacion.

La valoracion cuantitativa del impacto ambiental incluye la transformacion de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental y
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donde la suma ponderada de ellos permite obtener el impacto ambiental total. A efecto de
obtener una valoracion precisa, se aplicé la metodologia propuesta por Conesa (2003) la
cual, mediante un analisis de acciones impactantes, nos permite la estructuracion la matriz de
importancia que se propone como herramienta de analisis prospectivo de lo que puede ocurrir
dada la definicion y clarificacion de los impactos segun los atributos que a continuacion se
habran de definir.

Asi, una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que presumiblemente seran
impactados por el proceso de edificacion de proyecto, a través de la matriz creada en el presente
trabajo se podra obtener una valoracién cuantitativa de los impactos ambientales generados. Por
lo que se procede con los valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto
evaluado, esto con el fin de que el impacto adquiera un valor en unidades cuantitativas y
mesurables que nos permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada
uno de estos (Tabla 30).

Tabla 38. Valoracion de los criterios para la evaluacion de los impactos ambientales.

DENOMINACION O SIGNIFICADO

DEL CRITERIO VALOR CLASIFICACION IMPACTO
i . + POSITIVO Dificil de calificar sin estudios detallados, que
(Cl) Caracter del impacto.  Se reflejaran efectos cambiantes dificiles de|
refiere al efecto benéfico o _ NEGATIVO predecir o efectos asociados a circunstancias|
perjudicial ~de las diferentes externas al proyecto, cuya naturaleza
facctlones qug Vatnla |nC|d|r.§obr§ los (beneficiosa o perjudicial) no puede precisarse
actores ambientales considerados. i i i
X PREVISTO sin un estudio global de las mismas.
Q) Baja
. . 2 Media
() Intensidad del impacto. (Grado @
de afectaciébn) Representa la @ Alta
cuantia o el grado de incidencia de
la accién sobre el factor en el 3 M m
ambito especifico en que actua. ®) uy afta
(12) Total
(1) Puntual Efecto muy localizado.
) Parcial Incidencia apreciable en el medio.
(EX) Extension del impacto.  Se 4 Extenso Afecta una gran parte del medio.
refiere al area de influencia tedrica
del impacto en relacion con el i
entorno del proyecto (% del area (8) Total Generalizado en todo el entorno
respecto al entorno en que se
manifiesta el efecto). (+4) Critico El impacto se produce en una situacion critica;
se atribuye un valor de +4 por encima del valor
que le correspondia.
(S)  Sinergia. Este criterio Cuando una accion actuando sobre,un factor
contempla el reforzamiento de dos ) No sinérgico no |n_C|de en otras acciones que actlan sobre
0 més efectos simples, pudiéndose un mismo factor.

generar efectos sucesivos vy
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Tabla 38. Valoracion de los criterios para la evaluacion de los impactos ambientales.

DENOMINACION O SIGNIFICADO

DEL CRITERIO VALOR CLASIFICACION IMPACTO
relacionados que acentlan las 2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
consecuencias del impacto
analizado. 4) Muy sinérgico Altamente sinérgico

o) Fugaz (x 1 afio).

(PE) Persistencia. Refleja el o
tiempo que supuestamente 2) Temporal (De 1 a 10 afios).
permaneceria el efecto desde su

aparicion.

4) Permanente (£ 10 afios).

Su manifestaciéon no es directa de la accién,
) Indirecto o sino que tiene lugar a partir de un .efecto
(EF) Efecto. Se interpreta como la 1) . primario, actuando éste como una accion de
forma de manifestacién del efecto secundario segundo orden.
sobre un factor como consecuencia
de una accién, o lo que es lo
mismo, expresa la relacién causa— Su efecto tiene una incidencia inmediata en
efecto. @) Directo o | algun factor ambiental, siendo la representacién
primario de la accién consecuencia directa de esta.

@ Largo plazo El efecto demora mas de 5 afios en
manifestarse.

(MO) Momento del impacto. Alude (2 Mediano Plazo | Se manifiesta en términos de 1 a 5 afios.
al tiempo que transcurre entre la

accion y el comienzo del efecto 4) Corto Plazo Se manifiesta en términos de 1 afio.
sobre el factor ambiental.

(+4) Critico Si ocurriera alguna circunstancia critica en el
momento del impacto se adicionan 4
unidades.

@ Simple Es el impacto que se manifiesta sobre un solo
componente ambiental, o cuyo modo de
accion es individualizado, sin consecuencia en
la induccién de nuevos efectos, ni en la de su

(AC) Acumulacién. Este criterio o acumulacion, ni en la de sinergia.

atributo da idea del incremento

progresivo de la manifestacion del ) Acumulativo

efecto cuando persiste de forma Es el efecto que al prolongarse en el tiempo la

continuada o reiterada la accion que accion del agente inductor, incrementa

lo genera. progresivamente su gravedad, al carecer el
medio de mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal similar a la del incremento
de la accién causante del impacto.

(RC) Recuperabilidad. Posibilidad 1) Recuperable de

de introducir medidas correctoras,
protectoras y de recuperacion. Se

inmediato.

El efecto puede recuperarse parcialmente.
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Tabla 38. Valoracion de los criterios para la evaluacion de los impactos ambientales.

DENOMINACION O SIGNIFICADO

DEL CRITERIO VALOR CLASIFICACION IMPACTO
refiere  a la posibilidad de 2) Recuperable a
reconstruccion total o parcial del mediano plazo
factor afectado como consecuencia
del proyecto, es decir, la posibilidad @ Mitigable
de retomar a las condiciones
iniciales (previas a la accién) por
medio de la intervencion humana. (8) Irrecuperable Alteracion imposible de recuperar, tanto por la
accion natural como por la humana.
Q) Corto plazo Retorno a las condiciones iniciales en menos
(RV) Reversibilidad. Posibilidad de de 1 afio.
regresar a las condiciones iniciales
por ~medios naturales. Hace 2 Mediano plazo Retorno a las condiciones iniciales en entre 1
referencia al efecto en el que la y 10 afios.
alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, ) Irreversible Imposibilidad o dificulta extrema de retornar
mediano o largo plazo) debido al por medios naturales a las condiciones
funcionamiento de los procesos naturales, o hacerlo en un periodo mayor de
naturales. 10 afios.
@) Iregular El efecto se manifiesta de forma impredecible.
(PR) Periodicidad. Regularidad de
manifestacion del efecto. Se refiere (2) Periédica El efecto se manifiesta de manera ciclica o
a la regularidad de manifestacion recurrente.
del efecto. (4) Continua El efecto se manifiesta constante en el tiempo.

VALORACION CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS

(IM) Importancia del efecto. Se
obtiene a partir de la valoracién
cuantitativa de los criterios
explicados anteriormente.

IM =5 [3(I) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]

V.3. Descripcion de impactos identificados

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de acciones modificadoras de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio
donde se llevaran a cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro. Por lo que
entonces cada medio receptor tendra una mayor o menor capacidad para responder ante los
efectos producidos por las actividades derivadas del proyecto.

Entonces se puede decir que los impactos varian en cuanto a nimero e intensidad debido a los

siguientes factores:

e Las caracteristicas propias del proyecto: tales como magnitud y duracion de las

actividades entre otras.

e Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto.
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Partiendo de lo anterior, es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio, esto con la ayuda de los valores asignados de la metodologia empleada para poder
cuantificar los impactos que no siempre resultan medibles, asi como la tecnologia usada en la
ejecucion del proyecto, los materiales de construccién necesarios, servicios de transporte de
carga requerido, soluciones para reducir las emisiones de polvo, las soluciones ingenieriles para
minimizar la erosién y el acarreo de sedimentos por las aguas de escorrentia, entre otros
aspectos.

Analizando cada factor ambiental, se enumeran a continuacion los impactos que pudieran incidir
en dichos factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que causan
algun efecto sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente, son analizados en una
matriz donde se le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

V.4. Evaluacién de los impactos.

Habiéndose identificado los principales impactos socio-ambientales que se pueden generar
durante las distintas etapas (preparacion del sitio, construccién y operacion y mantenimiento), se
procederd a la correspondiente evaluacibn ambiental. Por lo que, siguiendo los criterios
proporcionados en la descripcion y calificacion de los impactos, se les asignara una valoracion.
Posteriormente, se realizard a sumatoria de los mismos y se podran calificar los mismos
siguiendo los criterios que se incluyen en la Tabla 31.

Tabla 39. Valoracion de los impactos ambientales susceptibles de ser generados por el proyecto.
VALOR ACION DEL

CRITERIOS DE IMPACTO CLAVE
Si el valor es menor o igual que 25. COMPATIBLE Cco
Si su valor es mayor que 25 y menor o igual que 50. MODERADO MO
Cuando el valor obtenido sea mayor que 50 pero menor o igual SEVERO SE
que 75.
Cuando se obtenga un valor mayor que 75. CRITICO CR

De acuerdo a la escala anterior, en la Tabla 32 se encuentra la descripcién y valoracion
realizada a las actividades del proyecto y su calificativo correspondiente.

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO USO DE SUELO

IMPACTO 1. ACTIVIDADES DE PLANEACION Y SELECCION DEL SITIO
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FACTOR DE INCIDENCIA:

El proyecto “Renovaciéon de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar’, se habréa de localizar en el predio ubicado en el Boulevard Costero de Bacalar Avenida 1 entre
Calle 12 y Calle 14, de la ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, Quintana Roo. De esta manera, la
valoracién de los impactos ambientales que pudiera generar el desarrollo del proyecto se ha realizado
tomando en cuenta los criterios comentados en el capitulo I, Il y IV de la presente Manifestaciéon de
Impacto Ambiental modalidad particular, por lo que se pueden resaltan los hechos que se describen a
continuacion.

Se ha considerado que el municipio y ciudad de Bacalar corresponde con la region sur de la Entidad,
donde se ha planeado fomentar la infraestructura habitacional, turistica, servicios, etc. Ademas, la
vocacion de uso del suelo ha sido decretada en los instrumentos de planeacién como es el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region denominada Laguna de Bacalar
(publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de mayo de 2009).
Por lo que el proyecto, se habra de ubicar en la Unidad de Gestion Ambiental Ah-1 denominada
Bacalar y corresponde precisamente con este centro de poblacion. Asimismo, y de manera adicional
le aplica una politica ecoldgica de Aprovechamiento. De esta manera, en dicha poblacién se requiere
la construccién de instalaciones apropiadas para proporcionar servicios y facilidades de desarrollo a
sus habitantes y promotores del crecimiento econdémico, siempre bajo los conceptos del
aprovechamiento sustentable.

Que se ha realizado el analisis de las caracteristicas de uso de suelo y atractivos naturales de los
diferentes lugares localizados dentro de la zona municipal, encontrandose que en el sitio se ubica
dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar y corresponde con el sitio denominado Balneario El
Aserradero, el cual mantiene un uso recreativo destinado a las comunidades locales y actualmente
cuenta con 3 palapa, una terraza, sanitarios, caseta de vigilancia, pasillos, areas cubiertas con jardin
de césped y un muelle de madera dura; todos ellos manifiestan algin grado de deterioro, por lo que
se espera poder rehabilitar las instalaciones. Ademas, el sitio se ubica de manera directa al costado
este del Boulevard Costero, por lo que no se requiere de la apertura de nuevas vias de acceso. En
este sentido, las condiciones del predio de interés se consideran han sido las mas apropiadas para
llevar a cabo el proyecto de indole ecoturistica.

Que se cuenta con una superficie de 11,950.00 m? de la cual se han destinado 5666.93 m? (47.42%
del total del predio), para la remodelacion y desplante de obra civil que habra de consistir en un
balneario que contard con un volumen de servicios (bafios, vestidores, cocina, areas técnicas),
palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de agua, echadero, alberca,
humedales. Asi como una amplia area verde ajardinada en una superficie de 6,283.07 M2 (52.58%
del total del predio) Ademas, se incluye la construccion de 3 muelles dentro de la zona lagunar y
donde se requiere de una superficie adicional de 660.24 m? (esta infraestructura se requiere ya que
los habitantes utilizan la zona litoral para el atraque directo de sus embarcaciones que son de tipo
ballenero). De esta manera, se espera poder continuar con el uso actual, mejorando las
instalaciones, llevando a cabo acciones de mantenimiento, evitando el deterioro de las condiciones
del predio y su linea litoral, lo que consecuentemente promovera la ocupacién de mano de obra de la
regiéon. Ademas de generar el ingreso de divisas al municipio y al pais en lo general.
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO USO DE SUELO

IMPACTO 1. ACTIVIDADES DE PLANEACION Y SELECCION DEL SITIO

Continuacion:

e Que por ser un lote urbano la vegetacion dominante es correspondiente con aquella de tipo inducido
y donde se llevan a cabo actividades de limpieza y mantenimiento. Por lo que solamente existe la
presencia de individuos arbéreos dispersos, algunos de ellos de regular talla y altura y donde
sobresalen elementos como Bursera simaruba (chaka), Cocos nucifera (palma de coco), Melicoccus
oliviformis (huaya), Ficus benjamina (laurel de la india). Ademas, al frente con la laguna de Bacalar
se manifiestan algunos individuos de Bucida buceras (pucte) y 4 individuos aislados de Conocarpus
erectus (mangle botoncillo). El resto del predio se cubre de un jardin de césped con dominancia de
Cynodon dactylon (zacate bermuda), Dichanthium annulatum, Desmodium triflorum, Stenotaphrum
secundatum (pasto San Agustin), entre otras.

e Que la fauna silvestre corresponde mayormente con aquellas especies que suelen convivir cerca del
ser humano y donde sobresalen algunas de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, como es caso de: Ardea herodias (garzén gris) y Ctenosaura similis (iguana
rallada). Ademas, de aquellas que son muy comunes en zonas urbanas como es el caso de:
Columbina talpacoti (paloma de alas blancas), Quiscalus mexicanus (zanate), Mimus gilbus
(cenzontle) y la propia iguana rallada (C. similis).

e Que dentro de las aguas de la Laguna de Bacalar se registra la presencia muy aislada de individuos
de Nymphaea ampla (flor de agua) y Eleocharis cellulosa. Ademas de una notoria ausencia de
grupos representantes de la fauna acuatica.

e El area del proyecto no se ubica dentro de ninguna de las areas pertenecientes al Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas.

¢ Que se pretende que este proyecto se integre a otros desarrollos turisticos y habitacionales que se
estableceran en la zona y en conjunto daran un impulso a la regién en el ambito nacional e
internacional.

Haciendo el analisis de las consideraciones anteriores, se espera que el impacto generado durante esta
etapa del proyecto incide de manera directa sobre el atributo ambiental Uso del Suelo. Ademas, por este
tipo de acciones se considera un impacto de caracter Benéfico moderado, el cual finalmente habra de
ponderar los instrumentos de planeacién vigentes como es el POET de la Regién Laguna de Bacalar.
Asimismo, se debe de esperar que el proyecto contribuya en promover una importante derrama
econdmica y mejora de los estandares de vida dentro de los espacios urbanos. No obstante, dado que
para su establecimiento se requiere de la modificacion de los factores del ambiente, a este tipo de
actividades le aplican los criterios de la medida de mitigacién 1: Uso de suelo

CA I EX SI PE EF MO | AC RC RV PR RESULTADO CLASIFICACION

+ 6 4 4 4 2 4 4 4 2 4 + 38 MO
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 2. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, dentro de inmueble del proyecto existen diversas obras como son: 3 palapas, una
terraza sanitarios, caseta de vigilancia, pasillos y un muelle ristico de madera. Esta infraestructura
muestra cierto grado de deterioro y algunas de ellas se consideran realmente obsoletas. Por ello se
requiere llevar a cabo su demolicién y el retiro de los desechos al sitio que la autoridad destine para ello,
o bien, hasta el relleno sanitario de Bacalar que se ubica a unos 5 km al noroeste siguiendo la carretera
estatal Bacalar-Reforma. Para el desarrollo de estas actividades, se requiere la presencia de 1-2
cuadrillas de trabajadores que laboraran durante varias jornadas en el sitio. Por ello y desde esta fase,
se deberd evitar cualquier proceso de contaminacion del agua, por lo que debera estar prohibida la
defecacion y miccion al aire libre. En este sentido, en el predio se encuentra instalado los sanitarios para
hombres y mujeres que estaran conectados de manera directa a una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales que cumple con las NOM en la materia o bien, a través de la colocacidon de sanitarios
portatiles a razén de 1 por cada 25 trabajadores, mismos que deberan contar con el mantenimiento
necesario para garantizar que la disposicion final de las aguas residuales sea a través de su tratamiento
previo. En este sentido, se considera que en la zona se pudiera generar un impacto de caracter Adverso
compatible en el factor calidad del agua, por lo que se evitaran procesos que pueden incidir en la
contaminacion del agua. En este caso, el impacto ha sido minimizado debido al bajo namero de
trabajadores que participaran en estas actividades. No obstante, se deberan aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 2. Residuos sanitarios.

CA | | EX S PE EF MO AC RC RV PR | RESULTADO CLASIFICACION
- 3 ‘ 2 2 1 ‘ 2 ‘ 4 1 4 ‘ 11 ‘ - 21 co
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 3. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Se espera la participacion de 1-2 cuadrillas de trabajadores en el sitio del proyecto que llevaran a cabo
actividades de desmantelamiento de las obras existentes (algunas de ellas obsoletas) y durante varias
jornadas laborales. Por lo que se debe de esperar la generacién de residuos sélidos derivados de
desmantelamiento de las obras existentes como son: hojas de palma de la remocioén del techo de las
palapas, maderas duras deterioradas de diverso largo y diametro, clavos oxidados, alambre de amarre,
etc. Ademas de otros residuos que se derivaran principalmente de la manutencion de los trabajadores,
lo que incluye restos de alimentos y sus empaques (envolturas de celofan, plastico, carton, latas,
recipientes desechables, etc.). Asi como de contenedores de bebidas (piezas de cartén, botellas de
vidrio, aluminio, etc.). Se considera de manera adicional, que el proyecto se ubicara de manera
colindante con la Laguna de Bacalar y donde se requiere la remocion de un muelle ristico de madera.
Por lo que se habra de evitar que los residuos soélidos que se generen (terrestres y acuaticos), pudieran
llegar a dispersarse hasta el cuerpo lagunar. Ademas, su acumulacién podria generar lixiviados que se
pueden infiltrar a través del suelo y donde el manejo inadecuado de la basura puede afectar de manera
negativa el factor calidad del agua. Por lo que se espera generar un impacto de caracter Adverso
compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido minimizado debido a los desechos no se
deben considerar como residuos peligrosos, ademas de bajo nimero de trabajadores que participan en
estas actividades. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3. Residuos
sélidos.

CA I | EX | sI PE EF | MO | AC | RC | RV | PR | RESULTADO | CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO AIRE
IMPACTO 4. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, se espera la demolicién de: 3 palapas, una terraza, sanitarios, caseta de vigilancia,
pasillos y un muelle. Esta infraestructura muestra cierto grado de deterioro y algunas de ellas se
consideran realmente obsoletas. Por lo que, para evitar la modificacion de la calidad del aire en la zona,
se evitara llevar a cabo la quema de dichos residuos. En su caso seran separados de acuerdo a su tipo,
por lo que una parte podra ser enviada para su reciclamiento y otra se enviara al sitio que la autoridad
competente dictamine o en su caso se enviaran al relleno sanitario de Bacalar que esta ubicado a unos
5 Km al noroeste. Es por ello que se espera la generacién de un impacto Adverso compatible, ya que
con la ausencia de residuos so6lidos (hojas de palma seca de los techos de las edificaciones) se podra
evitar la generacion de incendios y fauna nociva. Ademas, se pretende evitar la emisién de humos y
particulas suspendidas. De manera adicional, se pudiera favorecer la generacién polvos y gases por el
trafico de vehiculos que transportaran los desechos a lo largo de las vialidades de acceso. Ademas, y
como resultado de su operacion, se generaran emisiones a la atmdsfera producto de la combustién
interna de los motores, por lo que se esperan emisiones contaminantes a la atmdsfera de CO, CO2, NO,
y HC. No obstante, este tipo de impactos se ha minimizado ya que sobre el boulevard costera y las
carreteras que conducen hasta el relleno sanitario de Bacalar existe un intenso trafico de vehiculos aun
en horas de la noche. En todo caso, se sugiere la implementacion de los criterios de las medidas de
mitigacion 4. Emisién de gases y levantamiento de polvo

CA | \ EX \ SI PE | EF \ MO \ AC \ RC \ RV ‘PR \ RESULTADO ‘CLASIFICACIC’)N
- 3 2 2 1 2 4 1 4 1 1 - 21 CcO
ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 5. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Se espera llevar a cabo la demolicion de: 3 palapas, una terraza, sanitarios, caseta de vigilancia, pasillos
y un muelle. Es posible que en esta fase se requerira de la operaciéon de maquinaria ligera como un
minicargador bobcat, taladros hidroneumaticos, martillos, etc. Por lo que se elevaran los niveles de ruido
por arriba de lo natural. Este impacto debera ser regulado de tal manera que se mantenga por debajo de
los 86-99 dB(A) durante el dia, segln sefiala la NOM-080-SEMARNAT-1994. Ademas de que se sugiere
gue no se lleven a cabo este tipo de labores en horas de la noche, para evitar mayores afectaciones a
los habitantes de la zona. De esta forma, se anticipa sobre el atributo calidad del aire un impacto de
caracter Adverso compatible, ya que tan solo se requiere de 1 0 2 equipos. Por lo que a este tipo de
acciones se le dar continuidad de la aplicacién de los criterios de la medida de mitigacién 5. Ruido.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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ATRIBUTO \ SUELO
IMPACTO \ 6. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha citado, por la presencia y actividades de 1-2 cuadrillas de trabajadores encargados de las
demoliciones en el sitio del proyecto y durante varias jornadas laborales, se debe de esperar la
generacion de residuos sélidos organicos e inorganicos. De esta manera, el manejo inadecuado de la
basura puede afectar de manera negativa el factor calidad del suelo, por lo que se pueden generar
lixiviados que se infiltran a través del suelo afectando su productividad y la microfauna que habita en
ellos (lombrices, bacterias, hongos y musgos, entre otros). Lo cual puede llevar a la pérdida de
productividad del suelo, incrementando asi el proceso de erosion y desertificacion. La presencia
constante de basura en el suelo evita la recuperacion de la flora de la zona afectada e incrementa la
presencia de plagas y animales que causan enfermedades, como: cucarachas, hormigas, moscas,
mosquitos, ratas, tdbanos, etc. Por lo que la misma debera ser almacenada de manera temporal y asi
evitar su dispersion por toda el area de trabajo, por lo que se habra de generar un impacto de caracter
Adverso compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido minimizado debido a que los
desechos no se consideran como peligrosos y al bajo nUmero de trabajadores que participan en estas
actividades. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3. Residuos
sélidos.

CA I | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR | RESULTADO CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 - 25 CcoO
ATRIBUTO VEGETACION TERRESTRE

IMPACTO 7. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

En concordancia con lo antes referido, la remocién de la infraestructura existente (ahora obsoleta) y el
manejo adecuado de desechos y basura a lo largo del sitio del proyecto, en una primera fase pueden
favorecer la recuperacion de los ecosistemas predominantes ya que de alguna manera se promovera
condiciones para el desarrollo de la vegetacion ruderal y secundaria que surge espontaneamente.
Solamente que esta actividad se debe considerar como el inicio de modificaciones sustanciales que
finalmente daran paso al establecimiento de una importante infraestructura turistica y de esparcimiento
en la zona litoral con la Laguna de Bacalar. En todo caso, esta actividad se considera que tendra un
caracter Benéfico compatible., aunque solamente sera temporal debido al desarrollo de las actividades
propias del proyecto. No obstante, a esta fase le corresponde la aplicacién de los criterios de la
medida de mitigacién 6. Vegetacion terrestre.

CA EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE
IMPACTO 8. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Dentro del inmueble del proyecto se ha determinado la distribucién de los 4 grupos de fauna donde
estan representados 1 especie de anfibios, 5 especies de reptiles, 15 especies de aves y 5 especies de
mamiferos. Ademas, algunas de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que sefiala a las especies bajo categorias de proteccién como es caso de: Ardea herodias (garzén
gris) y Ctenosaura similis (iguana rallada). Dentro de este concepto, se debe referir que algunas de las
especies registradas suelen convivir cerca de ser humano como es el caso de Colubina talpacoti
(paloma de alas blancas), Quiscalus mexicanus (zanate), Mimus gilbus (cenzontle), la propia iguana
rallada (C. similis). En este sentido, el desmantelamiento de las instalaciones existentes puede promover
alejamiento de la fauna silvestre. Primero por la presencia humana. En seguida, considerando que estas
especies utilizan las instalaciones como sitios de descanso, alimentacién y a veces como zonas de
anidacion como es el caso de C. talpacoti (paloma de alas blancas), Q. mexicanus (zanate) y la propia
C. similis (iguana rallada). Es por ello que debe esperar la generacion de un impacto de caracter
Adverso compatible en el factor diversidad de especies. Este concepto se ha minimizado considerando
gue estos organismos son muy abundantes en la zona. Ademas de que las actividades avanzaran
lentamente debido a que se utilizaran herramientas manuales. Ademas, las aves dominantes suelen
convivir cercas del ser huano y por sus habitos voladores evitan afectaciones directas. No obstante, se
deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 7. Fauna silvestre.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 - 25 CO
ATRIBUTO PAISAJE
IMPACTO 9. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

La generacion y disposicién inadecuada de residuos solidos derivados principalmente de las
demoliciones de la infraestructura existente, asi como de desechos de la manutencion de los
trabajadores que realizan dichas actividades, pueden incidir en la generacion de un impacto directo
sobre el paisaje, principalmente sobre la calidad escénica y visual. Los efectos del manejo inadecuado
de los desechos obstruyen las laborares diarias y afectan nuestra calidad de vida, impidiendo la armonia
con el entorno y afectando a la comunidad en general. Por lo que se debera evitar su dispersion por toda
el area de trabajo y en especial hacia la zona lagunar, por lo que se habra de generar un impacto de
caracter Adverso compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido minimizado debido a que
la infraestructura existente es considerada como de tipo temporal, no se reconoce como peligrosa y al
bajo nimero de trabajadores que participan en estas actividades y la propia ubicacién dentro de la zona
urbana de Bacalar. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 8.
Afectacion al Paisaje.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO SOCIAL

IMPACTO 10. DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, para llevar a cabo la demolicion de las obras existentes se requiere la presencia de
1-2 cuadrillas de trabajadores que laboraran durante varias jornadas en el sitio. Por ello y desde esta
fase, se debera evitar cualquier proceso de contaminacién del agua, por lo que debera estar prohibida la
defecacion y miccion al aire libre. De esta manera, se debera aprovechar que ya existe un sanitario
conectado a un biodigestor de la marca Rotoplas ® autolimpiable en el sitio del proyecto, o bien, a través
de la colocacion de sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 25 trabajadores. Por lo que el mismo
debera contar con el mantenimiento de manera regular, la cual debera garantizar que la disposicion final
de los residuos sera a través de su tratamiento previo. Ademas, todos los desechos generados deberan
ser enviados al relleno sanitario de Bacalar. De esta manera, se considera que en la zona se puede
generar un impacto de caracter Adverso compatible en el factor social al evitar la proliferacion de
enfermedades, asi como la presencia de fauna nociva. En este caso, el impacto ha sido minimizado
debido al bajo niumero de trabajadores que participan en estas actividades. No obstante, se deberan
aplicar los criterios de la medida de mitigacion 9. Salud publica.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 11. TRAZO Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para el establecimiento de los elementos arquitectonicos a través de los cuales se habra de rehabilitar el
proyecto Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar, se requiere realizar primeramente el levantamiento topogréfico del terreno, y posteriormente, el
trazo donde se estableceran los ejes de referencia y bancos de nivel para la ubicacién precisa de las
nuevas obras a desplantar. En este caso, la propiedad ya cuenta con una barda perimetral por lo que la
poligonal esta bien definida, por lo que no debe de esperar promover afectaciones directas hacia los
predios colindantes y hacia el propio boulevard costero de Bacalar. Ademas, se espera poder utilizar los
espacios donde estaban desplantadas las obras que han sido demolidas y con ello evitar rellenos y
nivelaciones innecesarias. Para el desarrollo de estas actividades se requiere la presencia de 1 cuadrilla
de topografos que laboraran durante varias jornadas en el sitio. Por ello, se dara continuidad en
acciones que eviten cualquier proceso de contaminacién del agua, por lo que debera estar prohibida la
defecacion y miccién al aire libre. En este sentido, en el predio se cuenta con un sanitario que esta
conectado de manera directa a un biodigestor de la marca Rotoplas ® autolimpiable, o bien, se instalara
un sanitario portatil por cada 25 trabajadores de obra, mismo que deben contar con el mantenimiento
necesario para garantizar que la disposicion final de las aguas residuales sea a través de su tratamiento
previo. En este sentido, se considera que en la zona se pudiera generar un impacto de caracter Adverso
compatible en el factor calidad del agua, por lo que se evitaran procesos que pueden incidir en la
contaminacion del agua. En este caso, el impacto ha sido minimizado debido al bajo nimero de
trabajadores que participaran en estas actividades. No obstante, se deberan aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 2. Residuos sanitarios.

CA |1 EX SI  PE EF MO AC RC | RV | PR RESULTADO CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto
I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 12. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Por el incremento de la presencia de trabajadores el sitio del proyecto y durante varias jornadas
laborales, también se debe de esperar el incremento en el volumen de residuos sdlidos organicos e
inorganicos; los cuales se derivaran principalmente de la manutencion de los trabajadores. Por lo que
los residuos estaran constituidos de aquellos ya identificado (restos de alimentos y de sus empaques,
envases carton, vidrio, aluminio, etc.). De nueva cuenta, se cita que el proyecto se ubicar4 de manera
colindante con la Laguna de Bacalar, y si bien, las actividades se concentraran hacia la porcién terrestre,
se habra de evitar que los residuos sélidos que se generen pudieran llegar a dispersarse hasta el cuerpo
lagunar, considerando que se pueden generar lixiviados que se filtran a través del suelo y donde el
manejo inadecuado de la basura puede afectar de manera negativa el factor calidad del agua. Por lo que
se debera evitar su dispersion por toda el area de trabajo, por lo que se espera generar un impacto de
caracter Adverso compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido minimizado debido al
bajo nimero de trabajadores que participan en estas actividades y que estas se relacionan Unicamente
con el proceso de planeacién. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacién

3. Residuos solidos.

CA [ EX S| PE EF MO AC RC RV | PR | RESULTADO | CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 - 25 CoO
ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Por el incremento en el nimero de trabajadores en el sitio del proyecto y durante varias jornadas
laborales, se debe de esperar la generacion de residuos sélidos organicos e inorganicos. De esta
manera, el manejo inadecuado de la basura puede afectar de manera negativa el factor calidad del
suelo, por lo que se pueden generar lixiviados que se filtran a través del suelo afectando su
productividad y la microfauna que habita en ellos (lombrices, bacterias, hongos y musgos, entre otros).
Esto puede llevar a la pérdida de productividad del suelo, incrementando asi el proceso de
desertificacion. La presencia constante de basura en el suelo evita la recuperacién de la flora de la zona
afectada e incrementa la presencia de plagas y animales que causan enfermedades, como: cucarachas,
hormigas, moscas, mosquitos, ratas, tabanos, etc. Por lo que la misma deberd ser almacenada de
manera temporal, en un sitio especifico y asi evitar su dispersion por toda el area de trabajo, por lo que
se habra de generar un impacto de caracter Adverso compatible. En este caso, de nueva cuenta este
valor ha sido minimizado debido al bajo nimero de trabajadores que participan en estas actividades. No
obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3. Residuos sélidos.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto
I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE

IMPACTO 14. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO
FACTOR DE INCIDENCIA:

Dentro del inmueble del proyecto se ha determinado la distribucién de los 4 grupos de fauna donde
estan representados 1 especie de anfibios, 5 especies de reptiles, 15 especies de aves y 5 especies de
mamiferos. Ademas, algunas de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que sefiala a las especies bajo categorias de proteccién como es caso de: Ardea herodias (garzén
gris) y Ctenosaura similis (iguana rallada). Dentro de este concepto, se debe referir que algunas de las
especies registradas suelen convivir cerca de ser humano como es el caso de Quiscalus mexicanus
(zanate), Mimus gilbus (cenzontle), la propia iguana rallada (C. similis). Por otra parte, y como se ha
referido, se espera incrementar la presencia de trabajadores en el sitio por varias jornadas lo que puede
promover la continuidad en el alejamiento de la fauna silvestre. Ademas, y como se ha citado se
incrementara la generacion de residuos sélidos. En este caso, el manejo inadecuado de la basura puede
promover la presencia de fauna nociva (perros, gatos, ratas, cucarachas, moscas, etc.). Es por ello que
debe esperar la generacién de un impacto de caracter Adverso compatible en el factor diversidad de
especies. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3. Residuos
sélidos y de la medida de mitigacion 8. Fauna silvestre.

CA ‘ | EX ‘ Sl ‘ PE EF MO ‘ AC ‘ RC RV ‘ PR ‘ RESULTADO }CLASlF|CAC|ON
- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 - 25 CO
ATRIBUTO PAISAJE
IMPACTO 15. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO

FACTOR DE INCIDENCIA:

La generacién y disposicion inadecuada de residuos solidos derivados de las actividades de los
trabajadores (topografos y personal de limpieza), pudiera generar impactos negativos sobre el paisaje, lo
que incide directamente sobre la calidad escénica y visual. Los efectos se manifiestan en el laborar
diario y pueden llegar a afectar la calidad de vida, impidiendo la armonia con el entorno y afectando a la
comunidad en general. Por lo que el manejo inadecuado de la basura puede afectar de manera negativa
dicho factor. Por lo que se debera evitar su dispersion por toda el area de trabajo, su almacenamiento
temporal en sitios especificos por lo que se habrd de generar un impacto de caracter Adverso
compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido minimizado debido al bajo niumero de
trabajadores que participan en estas actividades. No obstante, se deben aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 3. Residuos sélidos y de la medida de mitigacion 9. Afectacion al Paisaje.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 - 25 CcO

145

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO SOCIAL

IMPACTO 16. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TRAZO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, para la rehabilitacion y establecimiento de los elementos del proyecto se requiere
la presencia de personal que laborara durante varias jornadas en el sitio. Por ello y desde esta fase, se
debera evitar cualquier proceso de contaminacién del agua, por lo que deberd estar prohibida la
defecacién y miccién al aire libre. De esta manera, se debera aprovechar que ya existe un sanitario
conectado a un biodigestor de la marca Rotoplas ® autolimpiable en el sitio del proyecto, o bien, a través
de la colocacién de sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 25 trabajadores. Por lo que el mismo
debera contar con el mantenimiento de manera regular, la cual debera garantizar que la disposicion final
de los residuos sera a través de su tratamiento previo. De esta manera, se considera que en la zona se
puede generar un impacto de caracter Adverso compatible en el factor social al evitar la proliferacion de
enfermedades, malos olores, asi como la presencia de fauna nociva. En este caso, el impacto ha sido
minimizado debido al bajo nimero de trabajadores que participan en estas actividades. No obstante, se
deberan aplicar los criterios de la medida de mitigacién 9. Salud publica.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO CLASIFICACION
- 3 2 1 2 2 4 1 4 1 1 - 21 co
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 17. ACCIONES PARA LA AHUYENTACION Y POSIBLE RESCATE DE FAUNA SILVESTRE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, dentro del inmueble del proyecto se ha determinado la distribucién de los 4 grupos
de fauna donde estan representados 1 especie de anfibios, 5 especies de reptiles, 15 especies de aves
y 5 especies de mamiferos. Ademas, algunas de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, que sefala a las especies bajo categorias de proteccion como es caso de Ardea
herodias (garzén gris) y Ctenosaura similis (iguana rallada). Es por ello que se debera implementar el
Programa de Ahuyentacion y Posible Rescate de Fauna silvestre (Anexo XllI), cuyo objetivo principal
sera minimizar los posibles impactos ambientales negativos hacia la fauna de vertebrados del predio
donde se desarrollara el proyecto y donde se requiere la participacion de un coordinador y 1 ayudante.
En este sentido, de nueva cuenta se habra incrementar la presencia humana en el sitio y para este
personal adicional también debera estar prohibida la defecacion y miccion al aire libre ya que se debe
evitar cualquier proceso de contaminacion del agua. Por lo que serd de caracter obligatorio a todos los
usuarios que permanezca dentro del predio de interés a que haga buen uso del sanitario existente en el
predio, mismo que cuenta con su debida conexién a un biodigestor de marca Rotoplas ® autolimpiable,
o0 bien, a través de la colocacion de sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 25 trabajadores; lo que a
su vez debera garantizar que la disposicién final de los residuos sea a través de su tratamiento previo.
De esta manera, se considera que en la zona se puede generar un impacto de caracter Adverso
compatible en el factor calidad del agua. En este caso, el impacto ha sido minimizado debido al bajo
ndamero de trabajadores que participan en estas actividades. No obstante, se deberan aplicar los
criterios de la medida de mitigacion 2. Residuos sanitarios.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto

I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE
IMPACTO 18. ACCIONES PARA LA AHUYENTACION Y POSIBLE RESCATE DE FAUNA
SILVESTRE

FACTOR DE INCIDENCIA:

Con el propésito de evitar la afectacion a la fauna silvestre, se debera implementar el Programa de
Ahuyentamiento y Rescate de Fauna, cuyo objetivo principal serd minimizar los posibles impactos
ambientales negativos hacia la fauna de vertebrados del predio donde se desarrollara el proyecto. Por lo
anterior, se debera dar especial énfasis hacia los organismos de lento desplazamiento, crias en nidos,
etc.; asimismo, se debe considerar a las especies protegidas de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010. En este sentido, las actividades se deben realizar entendiéndose a través de todos los rincones
del predio de interés, y se debe considerar que algunos de los organismos pueden tener un area de
distribucion de varios kilometros a la redonda. Ademas de que uno de los mecanismos para lograr la
ahuyentacion es el uso de medios sonoros, por lo que se tendra el apoyo de silbatos y sirenas de gas
comprimido a base de 1.1.1.2. tetraflourethano (que no disminuye la capa de 0zono) y que produce ruido
de 120 decibelios, niveles de ruido suficiente para ahuyentar a la fauna existente en el sitio. A este tipo
de impactos se les considera como de caracter Benéfico significativo, mismo que se apega a los criterios
del desarrollo sustentable. No obstante, se deberan aplicar los criterios de medida de mitigacion 7.
Fauna silvestre.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 3 2 1 2 2 4 1 2 2 2 +21 CO
ATRIBUTO SUELO
IMPACTO 19. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

FACTOR DE INCIDENCIA:

Por la presencia de una cuadrilla de topdgrafos y demas personal en el sitio del proyecto y durante
varias jornadas laborales, se debe de esperar la generacion de residuos solidos organicos e inorganicos;
los cuales se derivaran principalmente de la manutencion de los trabajadores. Por lo que los residuos
estaran constituidos de restos de alimentos y sus empaques (envolturas de celofan, plastico, carton,
latas, recipientes desechables, etc.). Asi como de envases de refrescos y bebidas (piezas de cartén,
vidrio, aluminio, etc.). El manejo inadecuado de la basura puede afectar de manera negativa el factor
calidad del suelo y se deberé evitar su dispersién por toda el area de trabajo, por lo que se habra de
generar un impacto de caracter Adverso compatible. En este caso, de nueva cuenta este valor ha sido
minimizado debido al bajo nimero de trabajadores que participan en estas actividades. No obstante, se
deben aplicar los criterios de la medida de mitigaciéon 3. Residuos sdlidos.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  [CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 4 4 1 1 -25 CO
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambiental generados por el proyecto
I. ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

ATRIBUTO SOCIOECONOMIA LOCAL

IMPACTO 20. CONTRATACION DE PERSONAL
FACTOR DE INCIDENCIA:

Se ha considerado que las actividades de planeacion, demoliciones y limpieza de sitios puntuales dentro
del predio de interés se realizaran en una superficie de 5666.93 m? (47.42% del total del predio) de la
zona terrestre y 660.24 m? dentro de las aguas de la Laguna de Bacalar. Por lo que no solo contempla la
contratacion de personal, sino también la estancia de los trabajadores en el area donde se llevara a
cabo el proyecto durante las jornadas de trabajo de 8 horas. Ademas, para el desarrollo de todas las
actividades arriba descritas, se requerira de una importante derrama econdémica; misma que se reflejara
de manera directa en la poblacién local. Por ello se tendra que realizar la contratacion de personal, lo
cual incluye: arquitectos, ingenieros, carpinteros, palaperos, peones, etc. En este sentido, se brindara
una oferta de empleo y se promoveran las actividades comerciales en beneficio de los habitantes del
municipio de Bacalar y su cabecera que es la ciudad del mismo nombre y se pueden extender hacia la
zona sur como es la ciudad de Chetumal, capital de estado de Quintana Roo. Lo cual generara un
impacto de caracter Benéfico moderado. A este tipo de impactos no se aplica ninguna restriccion, puesto
que se contribuye de manera directa e inmediata a la mejora de la economia local.

CA | EX sl | PE | EF A MO | AC A RC | RV | PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 6 4 2 2 2 4 1 8 4 2 + 35 MO
ATRIBUTO SOCIECONOMIA
IMPACTO 21. PARTICIPACION EN LA ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para lograr la fase de preparacion del sitio para la futura instalacion de los componentes del proyecto, se
requiere de la renta de maquinaria y equipos. Ademas del acarreo de suministros y mercancias para la
manutencion de los trabajadores y otros enseres. Por lo que se considera que, con la inversion
efectuada, se obtendran beneficios que apliquen e impacten directamente en las distintas actividades
dentro del sector comercio en la ciudad de Bacalar y que se pueden extender hacia Chetumal, capital
del estado. Con base en lo anterior, se espera generar un impacto de tipo Benéfico moderado, mismo
que contribuird en el impulso de dicho sector comercial. A este tipo de acciones no se requiere del
disefio de medidas de mitigacion.

CA I | EX SI | PE | EF MO AC RC RV PR | RESULTADO |CLASIFICACION
+ 6 4 1 ‘ 2 ‘ 2 4 1 8 4 2 ‘ + 34 MO
ATRIBUTO SOCIECONOMIA

IMPACTO 22. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

En lo referente a los recursos econdémicos para liquidar el costo de la obra, el proyecto habra de
impactar el sector socioecondémico, ya que es posible se deben gestionar antes organismos financieros,
cuyas casas matrices y de toma de decisiones en muchos de los casos se ubican en el centro de la
Republica, e inclusive, puede haber algun tipo de componente en el ambito internacional. Por lo que por
estas acciones se espera un impacto de caracter Benéfico moderado que aplicara en la mejora de la
calidad de vida en cierto sector de la ciudad de Bacalar. A este tipo de acciones no se requiere del
disefio de medidas de mitigacion.
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambiental generados por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AIRE
IMPACTO 23. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

La etapa de construccién habra de iniciar con las labores de relleno, nivelacion y algunas excavaciones,
gue derivan de los corrimientos del levantamiento topografico y la respectiva ubicacién de cada obra a
desarrollar. En este caso, no se considera actividades de desmonte de vegetacion ni despalme,
considerando que algunas de las actividades del proyecto se realizaran sobre las plataformas donde
fueron desplantadas las obras previas, otras no requieren de alguna preparacion especial del terrero
para su establecimiento. En este sentido, una de las actividades importantes del proyecto es promover
el escalonamiento del terreno considerado que este presenta un perfil topografico inclinado hacia la
Laguna de Bacalar y que desciende desde los 7 hasta los 0 mnsm en una distancia aproximada de 70
m. El escalonamiento ocupara una superficie aproximada de 2,000 m2, y tendrd como objetivo favorecer
el acceso al predio e instalaciones, favorecer el desalojo de los excesos de precipitacion considerando
gue durante la temporada lluviosa se generan escurrimientos que provienen de las partes mas altas de
la ciudad y en el sitio se llegan a generar desbordamientos, evitar procesos de erosidn, servir como filtro
de posibles contaminantes que son arrastrados por las aguas meteéricas y que actualmente son
dispuestos de manera cruda en las aguas de la Laguna de Bacalar. El desarrollo de estos
escalonamientos no afectada vegetacion de importancia ya que se estableceran en espacios que son
ocupados por jardines de césped con presencia de Cynodon dactylon (zacate bermuda), Dichanthium
annulatum, Desmodium triflorum, Stenotaphrum secundatum (pasto San Agustin), entre otras. De esta
manera, los rellenos y nivelaciones se requieren para favorecer la estabilidad de las estructuras por
construir y las excavaciones para el hincado de pilotes de las nuevas palapas, asi como la distribucién
de servicios que van por debajo del nivel de piso terminado; lo anterior, envuelve una superficie de
3666.93 m? (30.7% del total del predio) en la porcién terrestre. Por lo anterior, se requerira del uso de
maquinaria ligera como: un minicargador bobcat, taladros hidroneumaticos, etc., cuya operacion
generara minimas emisiones de gases a la atmdsfera producto de la combustién interna de sus motores.
Ademas de herramientas manuales; como son: zapapico, palas, carretillas, etc.

Por lo anterior, se habra de esperar que se genere cierto volumen de particulas de polvo que se pudiera
adicionar a la columna de aire, por efecto de viento sobre espacios carentes de algun tipo de cobertura y
donde se puede llegar a tener movimiento de algun tipo de vehiculo o el simple movimiento de material
terrigeno. Por tal motivo, se anticipa que las actividades tendran un impacto de caracter Adverso
compatible en el factor calidad del aire, como se ha citado se aplica un bajo calificativo ya que el predio
no se registrar corrientes de aire que favorezcan tolvaneras, se cuenta con una barda perimetral de 2 m
de altura, ademas de que se colinda de manera directa con el boulevard costero de Bacalar, el cual
cuenta con un camellén central cubierto de arbolado de regular altura. Por lo anterior, se sugiere la
continuidad en la implementacién de los criterios de las medidas de mitigacion 4. Emisién de gases y
levantamiento de polvo

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 2 - 23 CO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambiental generados por el proyecto

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 24. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES
FACTOR DE INCIDENCIA:

Para llevar a cabo las labores de relleno, nivelacion y excavaciones de los sitios puntuales donde se
estableceran las plataformas existentes y terracerias que requieren los elementos del proyecto para su
desplante y que refieren una superficie de 5,666.93 M2 (47.42% del total del predio), se requerira de la
operacion de maquinaria ligera como un minicargador bobcat, taladros hidroneumaéticos, etc. Por lo que
se elevaran los niveles de ruido por arriba de lo natural. Este impacto debera ser regulado de tal manera
gue se mantenga por debajo de los 86-99 dB(A) durante el dia, segun sefiala la NOM-080-SEMARNAT-
1994. Ademas de que se sugiere que no se lleven a cabo este tipo de labores en horas de la noche,
para evitar mayores afectaciones a los habitantes de la zona. De esta forma, se anticipa sobre el atributo
calidad del aire un impacto de caracter Adverso compatible, ya que tan solo se requiere de 1 o 2
equipos. Por lo que a este tipo de acciones se le dar continuidad de la aplicacién de los criterios de la
medida de mitigacién 5. Ruido.

CA [ EX Sl PE EF | MO | AC RC = RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 2 - 23 CoO
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 25. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha citado los rellenos, nivelaciones y excavaciones que se requieren para favorecer la
estabilidad de los nuevos elementos a desplantar del proyecto, refieren una situacion que pudiera
promover modificaciones a la hidrologia superficial de la zona, ya que éstos ocuparan una superficie de
5,666.93 M2 (47.42% del total del predio), No obstante, por este tipo de eventos se espera un impacto
de caracter Adverso compatible en el factor Este calificativo se asigna debido a que se considera que la
hidrologia superficial en la region se ve favorecida por el sustrato de tipo de origen calcareo, en donde a
través de las fisuras de la roca caliza se absorbe rapidamente el agua de lluvia que se precipita.
Ademas, se considera el perfil topografico que indica que existe una topografia que en la zona se
manifiesta cierta inclinacién hacia la Laguna de Bacalar y con un porcentaje de escurrimiento del 5%.
Por otra parte, se debe citar que los sitios de desplante de las futuras edificaciones se realizaran sobre
espacios ya existentes y que estan ubicados muy por arriba del perfil natural del suelo. Por lo que en
realidad no se requiere de la construccién cimentaciones que pudieran interrumpir los flujos de agua de
lluvia, de tal forma que no se necesitardn excavaciones profundas que actllen como barreras que
modifiquen los flujos subterraneos. Finalmente, se debe considerar que no se llevara a cabo
modificaciones en 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio). De cualquier manera, se debe aplicar los
criterios de las medidas de mitigacién 10. Hidrologia

CA | ‘EXT‘ SI PE ‘ EF ‘ MO AC RC ‘ RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 |1 4 | 2 4 | 4 4 | 4 4 - 32 MO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambiental generados por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO ‘AGUA
IMPACTO ‘ 26. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Debido a las actividades de rellenos, nivelacién y excavaciones del terreno y donde habra espacios de
sustrato desnudo, se puede promover modificaciones a la hidrologia subterranea de la zona. En este
caso, se tendra el manto rocoso expuesto en superficies minimas. No obstante, se pudiera favorecer la
percolacién de lixiviados, la contaminacion del acuifero en el caso de derrames accidentales de aceites,
combustibles, la disposicién inadecuada de aguas residuales, etc. Por estos eventos, se espera un
impacto de caracter Adverso compatible en el factor hidrologia subterranea ya que se debe referir que
todos estos eventos seran debidamente controlados y solamente se pudieran generar en el caso de
verdaderos accidentes inevitables y fortuitos. Adicionalmente, no habra excavaciones profundas que
permitan la modificacion o interrupcién de los flujos subterraneos, ya que la obra se debe desplantar por
arriba del nivel de terreno natural por lo que se requiere efectuar minimos rellenos y nivelaciones. De
cualquier manera, se considera un impacto de caracter Adverso moderado y se deberan aplicar los
criterios de la medida de mitigacion 10. Hidrologia.

CA I EXT Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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ATRIBUTO SUBSUELO

IMPACTO 27. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

En los espacios en los cuales finalmente se habra de desplantar cada uno de los elementos que
integran el proyecto, ya se ha realizado las acciones de despalme y algunos rellenos con material de
banco. Por lo que tan solo se requiere completar rellenos, nivelaciones y excavaciones, situacién que
pudiera modificar ligeramente las caracteristicas geolégicas y del perfil topogréfico propio de la zona, lo
cual pudiera tener repercusiones en la hidrologia superficial o causar fenébmenos de erosion y transporte
de material terrigeno por el agua o viento, favorecer la contaminacion de acuifero por presencia de
desechos sélidos y lixiviados. Este tipo de acciones se pueden minimizar, ya que los espacios de trabajo
seran sellados prontamente por las obras que propone el proyecto. Ademas, no se realizara nuevas
actividades de desmonte y despalme, por lo que el perfil natural deberd permanecer en las condiciones
gue presenta el terreno actualmente. Asimismo, se evitaran afectaciones a la vegetacion riberefia con
presencia de Bucida buceras (pucte) y los 4 individuos de Conocarpus erectus (mangle botoncillo)
presentes hacia la zona litoral. No obstante, se puede generar un impacto de tipo Adverso moderado de
caracter irreversible. Por lo que se debe aplicar los criterios de la medida de mitigacion 11:
Afectacion al factor suelo
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Tabla 40.-Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.
Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 28. RELLENO, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

En los espacios en los cuales finalmente se habra de desplantar cada uno de los elementos que
integran el proyecto, se deberan llevar a cabo algunas acciones de relleno, nivelacion y excavaciones.
En este caso, no se requiere la remocion del sustrato terrigeno, en el caso del escalonamiento se llevara
tratando de simular el propio perfil actual del terreno y seran cubiertos por una carpeta de piedra caliza.
Ademas de la colocacion de adopasto en el estacionamiento de vehiculos; lo cual dara estabilidad de las
terracerias. La alberca, humedal y echadero seguira el perfil natural del terreno y habran de quedar
inmersos dentro del escalonamiento que propone el proyecto. No obstante, lo anterior la cobertura del
suelo se debe considerar como uno de los impactos de mayor envergadura que promovera el proyecto,
por lo que su justificacién Gnicamente recae en el hecho de que los instrumentos de planeacién (POET
de la regién Laguna de Bacalar), han considerado con mucha antelacion la aptitud del territorio para el
desarrollo de estas actividades. Por lo anterior, se podran tener las siguientes consideraciones: se
debera recuperar la capa de suelo fértil para su posterior uso en labores de jardineria y restauracion de
areas verdes de caracter natural. Se deberan aplicar los principios del desarrollo sustentable y la
promocion de un desarrollo de bajo impacto. Ademas, y en el caso, se deberan adecuar como area
verde las 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) consideradas como zona de conservacion directa
que restan de la superficie del predio de interés. De acuerdo con lo anterior, se puede espera la
generacion de un impacto de tipo Adverso moderado y de caracter irreversible. Por lo que se debe
aplicar los criterios de la medida de mitigacion 11: Afectacion al factor suelo

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 6 4 4 4 2 4 4 4 4 4 - 40 MO
ATRIBUTO VEGETACION

IMPACTO 29. RELLENO, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Las labores de relleno, nivelacion y excavaciones no habran de impactar de manera directa con la
vegetacion, por lo que se confirma que todas las estructuras quedaran desplantadas sobre las
plataformas existentes de las antiguas construcciones. En todo caso, solamente la palapa y el
escalonamiento se ubicara en un espacio nuevo pero el mismo que se cubre de un jardin de césped con
presencia de Cynodon dactylon (zacate bermuda), Dichanthium annulatum, Desmodium triflorum,
Stenotaphrum secundatum (pasto San Agustin). Por lo que, en este caso, se considera un impacto de
caracter Adverso moderado sobre el factor vegetacion y que alcanzara una superficie total de 3666.93
mZ2 (30.7% del total del predio). En este caso, se debe referir que se tiene como Unica justificante el
hecho que los que los instrumentos de planeacion ecoldgica y urbana consideran apropiado el uso del
sitio con fines ecoturisticos en baja densidad ocupacional y de impacto ambiental. Asimismo, se debe
considerar que se tendrda una zona de conservacion de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio).
Ademas, no se impactara la zona litoral con la laguna de Bacalar donde prevalecen arboles corpulentos
de Bucida buceras (pucte) y los 4 individuos de Conocarpus erectus (mangle botoncillo) se consideraran
como areas verdes ajardinadas dentro del disefio arquitecténico del proyecto. Dada la naturaleza de
esta actividad y aunque en este punto los estratos bajos de la vegetacion ya se han removido, se
considera un impacto de caracter Adverso moderado debido a que potencialmente la vegetacién no
tendra las condiciones para lograr su recuperacion. A este tipo de impacto requiere de la continuidad en
la aplicacién de los criterios de las medidas de mitigacion 6. Afectacion a la Vegetacion y Flora
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.
Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE

IMPACTO 30. RELLENOS, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para llevar a cabo las labores de relleno, nivelacion y excavaciones en los sitios puntuales donde se
estableceran los elementos del proyecto, se requerird de la operacién de maquinaria ligera. Por lo que
habra una continuidad en la generacion de niveles de ruido por arriba de lo natural, lo que ocasionara la
persistencia de condiciones que promueven el alejamiento de la fauna silvestre, ademas puede propiciar
la muerte por aplastamiento de aquellas especies que utilicen cuevas y madrigueras subterraneas. Asi
como aquellas que en su huida del sitio puedan verse afectadas. De esta forma, se anticipa sobre el
atributo un impacto de caracter Adverso compatible. Este tipo de calificativo se puede minimizar ya para
cuando se realice esta actividad el suelo estara desnudo, habra zonas con jardin de césped y se puede
visualizar a aquellas especies que deambulen por las distintas areas del predio. Ademas de que se dara
continuidad a la aplicacién del programa de ahuyentacién y posible rescate de fauna silvestre. En todo
caso, se considera a las Aves como el grupo mas importante, pero por sus habitos voladores no se
propiciaran afectaciones mayores. No obstante, a este tipo de acciones le aplican los criterios de las
medidas de mitigacion 7. Fauna silvestre

CA ‘ [ EX ] PE ‘ EF ‘ MO | AC RC ‘ RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 1 2 2 4 1 4 1 2 - 22 CoO
ATRIBUTO PAISAJE

IMPACTO 31. RELLENO, NIVELACION Y EXCAVACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, las labores de relleno, nivelacién y excavaciones dardn continuidad con la
reduccion de los espacios propios para la distribucion de la vegetacion de tipo inducido y que se
caracteriza por la presencia de especies herbaceas (jardin de césped) y solamente se cuenta con
algunos arboles y donde sobresale Bursera simaruba (chaka), Cocos nucifera (palma de coco),
Melicoccus oliviformis (huaya), entre otras. Ademas, al frente con el litoral con la laguna de Bacalar se
manifiestan arboles de Bucida buceras (pucte) y 4 individuos de Conocarpus erectus (mangle
botoncillo). Por lo que esta actividad parece promover la pérdida de la calidad del paisaje natural. No
obstante, se estara fomentando el componente urbano. Es por ello que se habra de generar un impacto
gue caracter Adverso moderado. Lo anterior, se puede minimizar debido a que el paisaje actual presenta
modificaciones en la estructura del ecosistema ausencia de los estratos arbéreo y arbustivo. Ademas, y
en este caso, se tiene como justificante que los instrumentos de planeacion ecolégica y urbana
consideran apropiado el uso con fines ecoturisticos en densidad baja en la zona. Por otra parte, se debe
referir que esta situacion sera de manera temporal y en la cual finalmente se establecera la
infraestructura, la cual quedara remozada con edificaciones acordes al paisaje e inmersa entre amplias
areas verdes en la que emplearan mayormente especies propias de la vegetacion nativa. Dada la
naturaleza del proyecto, este tipo de impactos requieren de la aplicacion de los criterios de la medida
de mitigacion 8. Afectacion al Paisaje
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.
Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 32. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para llevar a cabo las labores de construccion de las edificaciones que proponen el proyecto ecoturistico
y que corresponden con un volumen de servicios de un solo nivel (bafios, vestidores, cocina, areas
técnicas), palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de agua. Ademas, la
alberca, el humedal y el echadero estaran hundidas dentro del propio escalonamiento que propone el
proyecto. En todos los casos, se requerira del acopio y almacenamiento de materiales de construccion,
algunos de los cuales son susceptibles de ser dispersados por el viento; como son: cemento, cal, polvo
de piedra, material terrigeno, etc. Por lo que se pueden generar emisiones de contaminantes que se
disponen en la atmdsfera. Debido a lo anterior, se espera un impacto de caracter Adverso compatible
sobre la calidad del aire y que se califica como un calificativo que se asigna debido a que en la zona no
se manifiestas velocidades en los vientos dominantes que se puedan convertir en tolvaneras. Ademas,
el predio cuenta con una barda perimetral de 2 m de altura que puede contribuir en la mitigacién de este
evento. Asimismo, se colinda de manera directa con el boulevard costera de Bacalar, el cual cuenta con
un camellén central cubierto de arbolado de regular altura. Por lo que se sugiere la aplicacion de los
criterios de la medida de mitigacién 4. Emisiones de gases y generacién de polvo.

CA [ EX Sl PE EF | MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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ATRIBUTO AIRE
IMPACTO 33. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

En el mismo sentido, la edificacion de los elementos del proyecto requerird de la operacién de
magquinaria ligera como es el caso de vibro-compactadoras, taladros, martillos, etc. Por lo que se
mantendran niveles de ruido por arriba de lo natural. De esta forma, se anticipa sobre el atributo calidad
del aire un impacto de caracter Adverso compatible. Este calificativo se ha minimizado debido a que en
la zona urbana de Bacalar ya existe una numerosa poblacién asentada y que pudiera verse afectada. No
obstante, las emisiones seran realmente temporales, a la vez que algunas de estas acciones se
realizaran dentro de las propias edificaciones por construir. En referencia a la posible afectacion a la
fauna silvestre, se considera a las Aves como grupo dominante, las cuales debido a sus habitos
voladores pueden desplazarse rapida y libremente de los sitios donde se efectlien estas labores.
Ademas de que a los equipos a emplear sera minimo y se le dara el mantenimiento preventivo
requerido. A este tipo de acciones le aplica los criterios de la medida de mitigacion 5. Ruido.
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.
Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 34. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

El proyecto contempla la implementacion de los servicios (energia eléctrica, drenaje y agua potable),
mismos que se ubicaran por debajo del nivel de piso terminado. En este caso, las instalaciones se
ubicaran sobre un terreno rellenado y nivelado por arriba de terreno natural, por lo que las excavaciones
mayormente seran de manera directa sobre los terraplenes construidos de manera artificial, por lo que
no se espera tener afectaciones del subsuelo y manto freatico de la zona. De esta manera, se anticipa
un impacto de caracter Adverso compatible. No obstante, a este tipo de acciones le aplica los criterios
de la medida de mitigacion 10. Hidrologia.

CA I EXT Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
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ATRIBUTO AGUA
IMPACTO 35. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como en el caso anterior, durante esta fase se desplantaran las edificaciones que propone el proyecto
se desplantaran sobre las plataformas de las construcciones previas, por lo que se propiciara de
continuidad la modificacion de los procesos de absorcion v filtracién natural del agua de lluvia. Por este
tipo de acciones se generara un impacto de tipo Adverso moderado en una superficie 5,666.93 M2
(47.42% del total del predio) y dentro de un escenario de 12 meses. En este sentido, se debe considerar
gue no se llevara a cabo modificaciones en el 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) Ademas de las
especies presentes hacia la zona litoral hacia el frente con la laguna de Bacalar y que para esta etapa
se considerara como areas verdes ajardinadas dentro del disefio arquitectonico del proyecto y que
pueden funcionar como medio de contencion de cualquier flujo extraordinario de agua que se pudiera
suscitar. Se debe referir que estos eventos son estacionales ya que durante la temporada seca del afio
hasta los humedales de la region permanecen completamente deshidratados. Por otra parte, el proyecto
tiene como justificante que los instrumentos de planeacién ecoldgica que consideran apropiado el uso
con fines turisticos residenciales y de esparcimiento. No obstante, se deben aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 10. Hidrologia.
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 36. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Esta fase implica la edificacion de los elementos del proyecto que corresponden con un volumen de
servicios de un solo nivel (bafios, vestidores, cocina, areas técnicas), palapa, foro al aire libre, arenero,
zona de picnic, mirador, espejo de agua, echadero, alberca, humedales. Ademas, la alberca humedal y
echadero estan hundidas en los escalonamientos del proyecto y dentro de la zona lagunar, la
construccion de tres muelles. Estas acciones daran continuidad al impacto generado previamente sobre
la pérdida de la capa superficial del suelo, a través de rellenos y nivelaciones. En este caso, el disefio
arquitectonico del proyecto indica que se aprovecharan las plataformas previamente establecidas. Pero
se desplantara una palapa y un escalonamiento que habran de cubrir el terreno natural. De esta manera,
se impulsara el componente urbano. Por este tipo de acciones se generara un impacto de tipo Adverso
moderado en el factor suelo. Ademéas de que se debe ponderar que el desarrollo contara con una
superficie de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) sin intervencion, asi como la franja de humedales
ubicada hacia la linea litoral en el frente con la laguna de Bacalar y que para esta etapa se considerara
como areas verdes ajardinadas dentro del disefio arquitecténico del proyecto. De acuerdo con lo
anterior, se debe aplicar los criterios de la medida de mitigacién 11. Afectacion a suelo.
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ATRIBUTO VEGETACION TERRESTRE
IMPACTO 37. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, las obras que incluyen el proyecto “Renovacion de Espacio Publico y Civico con
Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”, se habran de desplantar sobre las plataformas
previamente establecidas y cuya infraestructura ha sido demolida en la etapa de preparacién del sitio.
Por otra parte, se considera que la vegetacion del predio corresponde con aquella de tipo inducido y
donde prevalecen mayormente espacios de jardines de césped con presencia de Cynodon dactylon
(zacate bermuda), Dichanthium annulatum, Desmodium triflorum, Stenotaphrum secundatum (pasto San
Agustin), asi como arboles dispersos de Bursera simaruba (chaka), Cocos nucifera (palma de coco),
Melicoccus oliviformis (huaya), Ficus benjamina (laurel de la india). Ademas, al frente con la laguna de
Bacalar se manifiestan algunos individuos de Bucida buceras (pucte) y 4 individuos aislados de
Conocarpus erectus (mangle botoncillo). De esta manera, se impulsara el componente urbano con la
construccion de edificios rusticos de madera y un minimo componente de concreto armado y donde no
se requerira de acciones de desmonte. Por lo tanto. este tipo de acciones se generara un impacto de
tipo Adverso compatible y donde se considera la integracion del proyecto como parte de la zona urbana
de la ciudad de Bacalar. De acuerdo a este concepto, se considera la aplicacién de los criterios de la
medida de mitigacién 6. Afectacion a la vegetacién y flora.
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO FAUNA

IMPACTO 38. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como resultado del desplante de obras rusticas de madera en el proceso constructivo del proyecto
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”, se
deben esperar algunas afectaciones a la fauna silvestre, considerando que se habra de intensificar el
trafico de vehiculos en la zona, lo que también ocasionara el alejamiento temporal de la fauna silvestre.
En este sentido, se debera regular la velocidad de los vehiculos que ingresen al interior del inmueble
donde se efectuaran las construcciones a un maximo de 10 Km/hr, para evitar la muerte por
aplastamiento de las especies de lento movimiento y de aquellas que en su huida de la zona pudieran
ser alcanzadas por los vehiculos en movimiento. Asimismo, se debe sefialar que algunas de las
especies se encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que sefiala a las especies bajo
categorias de proteccion como es caso de Ardea herodias (garzon gris) y Ctenosaura similis (iguana
rallada). Por este concepto, se estima se generara un impacto de caracter Adverso compatible. Se
minimizan las afectaciones ya que el inmueble se ubica de manera directa en la colindancia con el
boulevard costero de Bacalar y la carretera federal 307 (a unos 900 m al oeste), donde se lleva a cabo
un intenso movimiento vehicular aun en horas de la noche. Por ello se debe aplicar las medidas de
mitigacion 7. Fauna silvestre
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ATRIBUTO PAISAJE
IMPACTO 39. CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES QUE CONTEMPLA EL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Esta fase implica la edificacion de los elementos del proyecto que corresponden con un volumen de
servicios (bafios, vestidores, cocina, areas técnicas), palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic,
mirador, espejo de agua, echadero, alberca, humedales (estos Ultimos estan hundidas en los
escalonamientos del proyecto). Estas acciones daran continuidad al impacto generado previamente
sobre la pérdida del paisaje natural lo que en su momento implicé la remocién de la vegetacion natural,
de la capa superficial del suelo, rellenos y nivelaciones. No obstante, en este caso de manera particular,
se impulsara el componente urbano con la construccion de edificios rusticas de madera y un minimo
componente de concreto armado. Por este tipo de acciones se generard un impacto de tipo Benéfico
moderado en el factor paisaje considerando ahora la integracion del proyecto como parte de la zona
urbana de la ciudad de Bacalar. Ademas de que se debe ponderar que el desarrollo contara con una
superficie de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) sin intervencion, asi como la franja de humedales
ubicada hacia la linea litoral en el frente con la laguna de Bacalar y que para esta etapa se considerara
como areas verdes ajardinadas dentro del disefio arquitectdnico del proyecto. Ademas, las edificaciones
habran de apegarse a los criterios urbanos en cuanto a las alturas (2 niveles maximo). Por otra parte, en
la zona colindante con el litoral de la Laguna de Bacalar donde se presentan algunos individuos de
Bucida buceras (pucte) y 4 individuos de Conocarpus erectus (mangle botoncillo), no se plantea ningin
tipo de afectacion que pudiera afectar su desarrollo. De acuerdo con lo anterior, se debe aplicar los
criterios de la medida de mitigacion 6. Afectacién a la vegetacion y flora y la medida 8. Paisaje.
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 40. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

1)

2)

3)

El proyecto plantea la construccién de 3 muelles sobre las aguas de la Laguna de Bacalar y las
dimensiones seran: El Muelle de Lanchas consiste en una pasarela de 62.20 metros de longitud
por 2.80 metros de ancho, habiendo una superficie de 174.16 metros cuadrados ,

El Muelle Mirador consiste en una pasarela de 63.80 metros de longitud por 2.80 metros de
ancho, habiendo una superficie de 178.64 metros cuadrados , En la parte final de la pasarela
tiene una terminaciéon en “T”, de 33.20 metros de longitud por 5.60 metros de ancho, haciendo
una superficie de 185.92 metros cuadrados , Ambas secciones suman una superficie total de
364.56 metros cuadrados .

El muelle Infantil consiste en una pasarela de 43.40 metros de longitud por 2.80 metros de
ancho, habiendo una superficie de 121.52 metros cuadrados , Lo anterior indica una superficie
total de aprovechamiento dentro de la Laguna de Bacalar de 660.124 m2. En esta actividad
habra de participar al menos una brigada de topégrafos, misma que estard conformada por 4
personas. Para ello se utilizaran bancos de nivel y se trazaran los principales ejes verificados
con un levantamiento topografico del terreno y que se cumpla con lo proyectado. Las
actividades correspondientes al trazo y balizado se realizaran con equipo de posicionamiento
satelital para determinar la poligonal del area de aprovechamiento, misma que sera delimitada a
través de sefializaciones colocadas por medio de herramientas manuales. En este caso, los
linderos del area de aprovechamiento deberan ser balizados con posteria de madera
previamente identificada para determinar el area a ocupar. Al realizar esta actividad estara
prohibido defecacidon, miccién y generacion de residuos soélidos dentro del cuerpo lagunar. Por lo
gue este tipo de actividades habra de generar un impacto Adverso compatible en el factor
calidad de agua. Por otra parte. a este tipo de impacto requiere la continuidad en la aplicacion
de los criterios de la medida de mitigacion 2. Generacién de residuos sanitarios

CA

CLASIFICACION
CO

[ EX Sl PE EF MO | AC RC RV PR
3 2 2 1 2 4 1 4 1 1

RESULTADO
-21

ATRIBUTO

AGUA

IMPACTO

41. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Durante el desarrollo de estas actividades se habran de generar residuos sélidos derivados de la
manutencion de los trabajadores, lo que incluye restos de alimentos y sus empaques (envolturas de
celoféan, plastico, cartén, latas, recipientes desechables, etc.). Asi como de contenedores de bebidas
(piezas de cartén, botellas de vidrio, aluminio, etc.). Por lo que se habra de evitar que estos se
dispongan inadecuadamente y que pudieran llegar a dispersarse a través del cuerpo lagunar. Lo cual
afectar de manera negativa el factor calidad del agua. Por lo antes expuesto, el impacto previsible como
generacion de residuos sera de caracter Adverso compatible, por lo que se deben aplicar los criterios
de la medida de mitigacion 3. Generacion de residuos sélidos y de la medida de mitigacién 10.
Hidrologia .

CA

| EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

3 2 2 4 2 4 1 4 1 1 - 23 CO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 42. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

El desplante de los 3 muelles de madera iniciara con el hincado de los pilotes (postes de madera), lo
sera por medio de aire a presion hasta formar una oquedad de aproximadamente 20 cm de diametro en
el lecho lagunar la cual servira para deslizar los postes en el fondo lo que generara un disturbio menor al
provocar la remocion de sedimentos. Sin embargo, la obra se aislara con membranas geotextiles y dada
su baja magnitud y lo gradual de su construccion Por lo anteriormente expuesto, el impacto previsible
sobre la calidad del agua del cuerpo lagunar sera de caracter Adverso moderado, por lo que se deben
aplicar los criterios de la medida de mitigacion 10. Hidrologia

CA [ EX Sl PE EF MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 4 2 4 1 4 1 1 - 23 CoO
ATRIBUTO LECHO LAGUNAR
IMPACTO 43. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

En total el proyecto plantea el hincado de 154 pilotes distribuidos a cada 3 m de distancia de manera
lineal y a cada 2 m de manera paralela entre si. Los pilotes seran sembrados en el fondo lagunar hasta
encontrar terreno firme, los pilotes seran de madera dura de la regién de 8” (20 cm) de diametro como
minimo. El hincado sera por medio de aire a presion hasta formar una oquedad de aproximadamente 20
cm de diametro en el sustrato la cual servird para deslizar los postes en el fondo lagunar. Ademas, se
debe afiadir que cada pilote sobresaldra unos 40 cm por encima de la duela principal. El hincado de
pilotes habra de genera un impacto Adverso moderado, por lo que se deben aplicar los criterios de
medida de mitigacién 12 Erosion sustrato del fondo lagunar.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 1 4 2 4 1 4 1 4 - 26 CO
ATRIBUTO VEGETACION ACUATICA LAGUNAR
IMPACTO 44. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Dado que los pilotes de madera seran de aproximadamente 20 cm de diametro y se colocaran a cada 3
m de distancia de manera lineal y a cada 2 m de manera paralela entre si. El sitio para su hincado
deberéa ser identificado y seleccionado donde se generen las minimas afectaciones a la flora acuatica
que estad representada por individuos de Nympahea ampla (flor de agua) y Eleocharis cellulosa.
Considerando que esta vegetacion alcanza un area de distribucion muy dispersa, se considera un
impacto previsible de tipo Adverso compatible. Este impacto ha sido minimizado por la distribucion
realmente dispersa de la vegetacion acudtica. No obstante, le deben aplicar los criterios de medida de
mitigacion 6. Afectacion a la Vegetacion vy flora.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 1 4 2 4 1 4 1 1 - 23 CcoO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO FAUNA ACUATICA LAGUNAR

IMPACTO 45. DESPLANTE DE 3 MUELLES RUSTICOS DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

El area donde se asentara los atracaderos rusticos de madera la diversidad de fauna acuética es muy
baja, ya que se presenta una plataforma muy somera la cual va descendiendo ligeramente desde los 0
m hasta 1.50 m a una distancia de 70 m desde la linea litoral. Esta situacidon genera que eventualmente
los especimenes manifiesten lenta movilidad. Ademas, en caso de la presencia de caracoles estos
seran previamente reubicados fuera del area de incidencia del proyecto. Al respecto se debe referir que
en el sitio no se ha identificado la presencia de estromatolitos que se definen como estructuras érgano-
sedimentarias laminadas (tipicamente de CaCOs) que crecen adheridas al sustrato y emergen
verticalmente del mismo, por lo que se habran de minimizar las afectaciones. Por lo anteriormente
expuesto, el impacto previsible sobre la fauna sera de caracter Adverso compatible, por lo que se deben
aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3. Afectacion a la fauna.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 1 4 2 4 1 4 1 1 - 23 (6{0)
ATRIBUTO AIRE
IMPACTO 46. ESNSAMBLADO DE LA SUPERESTRUCTURA DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para la colocacion de la superestructura de madera, se requerira la utilizacién de herramienta tales
como taladros, martillos, que provocan ruido a baja escala. Por lo antes expuesto, el impacto previsible a
la atmosfera mediante la emisién de ruido sera de caracter Adverso compatible. Asimismo, se debe
referir que se espera que se generen bajas emisiones de ruido por lo que no se afectara a terceros.
Ademas de que estas se generaran en espacios abiertos y lejos de los nudcleos urbanos establecido. No
obstante, deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 5. Generacion de ruido

CA [ EXT | sl PE EF MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 -22 Co
ATRIBUTO AGUA
IMPACTO 47. ENSAMBLADO DE LA SUPERESTRUCTURA DE MADERA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Durante el ensamblado de la superestructura se generaran residuos sélidos inorganicos a baja escala,
mismos que seran recolectados diariamente, seleccionados, separados entre reciclables (pedaceria de
madera, tornilleria inoxidable y clavos) y no reciclables (madera no apta para reutilizarse, alambre, botes
y PVC, etc.). Los reciclables serdn almacenados temporalmente y enviados para su disposicion final,
mientras que los no reciclables seran dispuestos en el relleno sanitario de Bacalar ubicado a unos 5 km
al noroeste. Por lo antes expuesto, el impacto previsible como generacién de residuos sera de caracter
Adverso compatible, por lo que se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 3.
Generacion de residuos solidos.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 1 2 4 1 4 1 1 -21 CcoO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 48. TRANSPORTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para lograr el desplante de todos los elementos arquitectonicos que promueve el proyecto, se requiere
del suministro de materiales de construccion, por lo que se requerira de vehiculos de diferentes
capacidades (1, 1,5, 6 o mas toneladas). Asimismo, las labores de construccién de los edificios,
requerird la utilizacion de herramienta tales como taladros, martillos, etc.; situaciones que provocaran
emisiones de ruido a baja y regular escala. Por lo antes expuesto, el impacto sobre la atmosfera por la
emision de ruido serd de caracter Adverso compatible. Asimismo, se debe referir que en el sitio de
proyecto hay una baja densidad de ocupacion y existe una barda perimetral. Por lo que las emisiones de
ruido no afectaran a terceros. No obstante, se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion

5. Generacion de ruido.

CA | EXT Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 1 2 4 1 4 1 1 - 21 MO
ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE
IMPACTO 49. TRANSPORTE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como resultado del suministro de materiales de construccion que se requieren en proceso constructivo
del proyecto “Renovacién de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar’, se intensificara el trafico de vehiculos en la zona, lo que también ocasionara el alejamiento
temporal de la fauna silvestre. En este sentido, se debera regular la velocidad de los vehiculos que
ingresen al interior del inmueble donde se efectuaran las construcciones a un maximo de 10 Km/hr, para
evitar la muerte por aplastamiento de las especies de lento movimiento y de aquellas que en su huida de
la zona pudieran ser alcanzadas por los vehiculos en movimiento. En este sentido, se debe recordar que
algunas de las especies se encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que sefala a las
especies bajo categorias de proteccion como es caso de Ardea herodias (garzén gris) y Ctenosaura
similis (iguana rallada). Por este concepto, se estima se generara un impacto de caracter Adverso
compatible. Se minimizan las afectaciones ya las obras a realizar se ubica de manera directa en la
colindancia con el boulevard costero de Bacalar, donde se lleva a cabo un intenso movimiento vehicular
aun en horas de la noche. Por ello se debe aplicar los criterios de la medida de mitigacién 7. Fauna
silvestre .

CA | EXT Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 1 2 2 4 1 4 1 1 -21 CO

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 50. ACABADOS DE LAS CONSTRUCCIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:
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Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

Esta actividad esta vinculada con el revestimiento exterior e interior de las distintas edificaciones que se
han desplantado dentro del predio de interés. Lo cual tiene que ver con la aplicaciéon de barnices, pintura
vinilica, de esmalte, solventes, asi como impermeabilizantes. Los cuales contribuiran a la conservacion
de los elementos instalados. En este sentido, se considera que el proyecto pudiera ocasionar un impacto
de caracter Adverso compatible sobre el atributo agua. En este caso, se considera que hacia los
espacios de conservacion se deberan evitar toda suerte de derrames y se evitara la disposicion final de
sobrantes de los mismos; algunos de los cuales pueden ser motivo de la contaminacién de agua
considerando sobre todo la cercania con la Laguna de Bacalar. Se debe dar continuidad en la aplicacion
de los criterios de la medida de mitigacion 8. Paisaje y la medida 13. Manejo de combustible,
plaguicidas, solventes, etc.

CA [ EX Sl PE EF MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 Co
ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 51. ACABADOS DE LAS CONSTRUCCIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, esta actividad esta vinculada con el revestimiento exterior e interior de las distintas
edificaciones que se han desplantado dentro del predio de interés. Lo cual tiene que ver con la
aplicacién de barnices, pintura vinilica, de esmalte, solventes. En este sentido, se considera que el
proyecto pudiera ocasionar un impacto de caracter Adverso compatible sobre el atributo suelo. En este
caso, se considera que el manejo inadecuado de sobrantes de este tipo de desechos puede afectar de
manera negativa el factor calidad del suelo, por lo que se pueden generar lixiviados que se filtran a
través del suelo afectando su productividad y la microfauna que habita en ellos (lombrices, bacterias,
hongos y musgos, entre otros). Esto cual lleva a la pérdida de productividad del suelo, incrementando
asi el proceso de desertificacion del suelo. En este caso, de nueva cuenta se debe dar continuidad en la
aplicacion de los criterios de la medida de mitigacion 13. Manejo de combustibles, plaguicidas,
solventes, etc.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CcoO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO PAISAJE

IMPACTO 52. ACABADOS DE LAS CONSTRUCCIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Esta actividad esta vinculada con el revestimiento exterior e interior de las estructuras a realizar, lo cual
tiene que ver con la aplicacion de barnices, pintura vinilica y de esmalte para el buen estado de
conservacion de los elementos instalados, asi como impermeabilizantes. En este sentido, se considera
que el proyecto ocasionara un impacto de caracter Benéfico compatible sobre el atributo paisaje. En
este caso, se pondera de manera evidente la integracion del proyecto a la zona urbana de la ciudad de
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

Bacalar. Se le puede aplicar los criterios de la medida de mitigacién 8. Paisaje y la medida 13.
Manejo de combustibles, plaguicidas, solventes, etc.

CA [ EX 5] PE EF | MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 3 2 1 2 2 4 1 4 1 4 + 24 Co
ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 53. JARDINERIA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, para la edificacion del proyecto se requiere una superficie de desplante de
5,666.93 M2 (47.42% del total del predio) en un escenario de 1 afio. Por lo que al término de la fase
constructiva se debera disponer del sustrato fértil que se haya removido de la zona de construcciones.
Sobre el cual se habra de reforestar y ornamentar todos espacios exteriores que hayan sido afectados,
lo que incluye el desmantelamiento de las obras de apoyo. De esta manera, se evitaran los procesos de
erosion y arrastre del suelo. Es por ello que por estas acciones se generard un impacto de caracter
Benéfico compatible. No obstante, se deberan contemplar los criterios de la medida de mitigacién 11.
Suelo.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 3 2 2 2 2 4 1 4 1 4 + 25 CO
ATRIBUTO VEGETACION

IMPACTO 54. JARDINERIA

FACTOR DE INCIDENCIA:

El proyecto debera considerar la ornamentacién de las todas las instalaciones, por lo que ademas se
debe respetar la naturaleza del terreno existente. Asi, se espera que se restauren las colindancias en
donde deberan prevalecer grandes areas verdes de caracter natural y ajardinado. Por lo que luego de
las actividades constructivas realizadas se puede ocasionar algun tipo de afectacién a la vegetacion
colindante. De esta manera, se espera que se aplique un programa de restauracién de las areas
afectadas. En este sentido, los impactos que se ocasionaran a la vegetacion son de caracter Benéfico
compatible, ya que se tratara de recuperar la cubierta vegetal en la mayor parte del terreno que sea
posible. Este tipo de impacto requiere de la aplicacién de los criterios de la medida de mitigacion 8.
Afectacioén a la Vegetacion.

CA [ EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

+ 6 4 2 2 2 4 1 4 2 4 +31 MO

Tabla 32. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

ATRIBUTO FAUNA SILVESTRE

IMPACTO 55. JARDINERIA

FACTOR DE INCIDENCIA:

Las actividades de restauracion de espacios afectados tendran un efecto positivo en la fauna silvestre, la
cual podra recuperar parcialmente su habitat y de alguna manera repoblar nuevamente la zona. Como
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION

en el caso anterior, la reforestacién tendrd un impacto de caracter Benéfico compatible en la fauna
silvestre. Este tipo de impacto requiere de la aplicacion de los criterios de la medida de mitigacién 7.
Afectacion a la Fauna silvestre.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO CLASIFICACION
+ 3 2 1 2 2 4 1 4 1 a4 24 co
ATRIBUTO SOCIAL

IMPACTO 56. GENERACION DE EMPLEO.

FACTOR DE INCIDENCIA:

La economia de la regién municipal de Bacalar esta cimentada en las actividades primarias y de manera
reciente se impulsa la captacién del turismo quien esté interesado en nuevas ofertas de esparcimiento y
gue estaran enfocadas al contacto controlado con la naturaleza, lo cual finalmente da sentido a la
promocion de sur de Quintana Roo como destino de recreacién. De esta manera, durante la etapa de
preparacion del sitio del proyecto se requerird de la contrataciébn de personal calificado para la
edificacion de los elementos de la misma, lo que incluye Ingenieros, Arquitectos, Topografos,
Operadores, personal de campo, etc. Con base a lo anterior, la generacion de empleos se considera
como un impacto de tipo Benéfico moderado. A este tipo de acciones no se requiere del disefio de
medidas de mitigacion.

CA [ EX s PE EF | MO | AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 6 4 1 2 2 4 1 8 4 2 + 34 MO
ATRIBUTO SOCIAL
IMPACTO 57. PARTICIPACION EN ECONOMIA REGIONAL

FACTOR DE INCIDENCIA:

Para el desarrollo del Proyecto se requiere del acarreo de suministros y mercancias de toda indole.
Ademas de la renta de maquinaria y equipos. Por lo que se considera que, con la inversion efectuada se
obtendran beneficios que apliquen e impacten directamente en las distintas actividades dentro del sector
comercio en beneficio de los proveedores establecidos en las ciudades de Bacalar y Chetumal. Con
base a lo anterior, se espera generar un impacto de tipo Benéfico moderado, mismo que contribuira en
el impulso de dicho sector. A este tipo de acciones no se requiere del disefio de medidas de mitigacion.

CA [ EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

+ 6 4 1 2 2 4 1 8 4 2 + 34 MO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lll. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 58. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, el proyecto “Renovaciéon de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna,
Balneario Municipal de Bacalar”, se habra de localizar en el predio ubicado en el Boulevard Costero de
Bacalar Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, de la ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, Quintana
Roo. Por lo que éstas corresponden con un volumen de servicios de un solo nivel (bafios, vestidores,
cocina, areas técnicas), palapa, foro al aire libre, arenero, zona de picnic, mirador, espejo de agua,
echadero, alberca, humedales (estos ultimos estaran hundidos dentro del propio escalonamiento que
propone el proyecto). Ademas, se incluye la construccion de tres muelles de madera rustica dentro de la
zona lagunar. Por lo que se debe de esperar que durante la fase de operacion contribuyan con el uso
escénico de inmueble de interés. Por lo que, en este caso, se tendra el atraque de embarcaciones, la
eventual presencia de vehiculos que se desplazaran fundamentalmente sobre el acceso al desarrollo y
como resultado de sus operaciones, se generaran emisiones a la atmdsfera producto de la combustion
interna de los motores, por lo que se esperan emisiones contaminantes a la atmésfera de CO, C02, NO,
y HC. Ademas, se espera que se genere cierto volumen de particulas de polvo en suspension. Por tal
motivo, se anticipa que las actividades tendran un impacto de caracter Adverso compatible en la calidad
de aire. Por otra parte, este tipo de impactos han sido totalmente minimizados ya que las actividades
estaran integradas a la zona urbana de Bacalar donde ya se genera este mismo tipo de emisiones,
ademas el proyecto es colindante con el boulevard costero de Bacalar y a unos 900 m al oeste de la
carretera federal 307 Reforma Agraria Puerto Juarez, en donde existe un intenso transito vehicular aun
en horas de la noche lo realmente contribuye con una mayor emision de gases a la atmosfera que la que
se habra de generar en el sitio del proyecto. No obstante, se sugiere la implementacion de los criterios
de la medida de mitigacion 4. Emision de gases y levantamiento de polvo.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 1 2 4 1 4 1 1 -21 CO
ATRIBUTO AIRE
IMPACTO 59. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

La circulacion por la zona de ubicacion de predio y de manera especifica aquellos que se encuentren
hacia el acceso al predio, elevara los niveles de ruido por arriba de lo natural. En este sentido, el
impacto ocasionado debera ser regulado de tal manera que se mantenga por debajo de los 86 dB(A)
gue sefiala la NOM-080-SEMARNAT-1994. De esta forma, se anticipa sobre el atributo calidad del aire
un impacto de caracter Adverso compatible. Este tipo de impactos también pueden ser minimizados
debido a que las actividades seran realizadas solamente en horario diurno, el numero de vehiculos sera
el minimo necesario. Ademas, se ha considerado que se genera un mayor efecto sobre este factor
desde las zonas habitacionales aledafias y las vialidades incluso la carretera federal 307 que se ubica a
unos 900 m al oeste y sobre la cual circulan vehiculos a toda hora del dia. A la vez que durante horas de
la noche hay una mayor frecuencia de vehiculos pesados y con escape abierto. No obstante, a este tipo
de acciones le aplican los criterios de las medidas de mitigacién 5. Ruido.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CcoO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lll. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
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ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 60. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha citado y luego de las obras que se han realizado, se espera que se dé inicio a un mayor
ndamero de actividades dentro del predio del proyecto, lo que habra de referir a la generacién de una
mayor cantidad de residuos sélidos domésticos generados por los usuarios de las instalaciones. En este
caso, se ha considerado como fuente generadora de impacto la introduccion de elementos extrafios
hasta el cuerpo lagunar referido a la disposicidn inadecuada de basura doméstica. En este sentido, la
cantidad de residuos sélidos se habran de generar durante la operacion del proyecto, se considera como
un impacto de caracter Adverso compatible, que pudieran afectar de manera puntual el recurso agua de
la localidad. Para evitar el deterioro de las condiciones naturales, se requiere la continuidad de
aplicacién de los criterios de la medida de mitigacién 3. Residuos sélidos.

CA [ EX S| PE EF A MO AC  RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 61. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Durante esta fase, se tendra presencia humana al interior del inmueble de interés, por lo que se debera
instalar un sistema de tratamiento de aguas servidas. En este caso, se debera implementar una planta
de tratamiento para las aguas residuales y para las aguas grises. De esta manera, solamente las aguas
tratadas podran ser vertidas a través de un pozo de absorcion el cual contara con material filtrante para
reducir su impacto al subsuelo o bien podran ser utilizadas como agua de riego en la jardineria. De esta
manera, se considera que en la zona se puede generar un impacto se pudiera reflejar en la calidad del
agua de la laguna de Bacalar y del suelo al interior del inmueble de interés. Por esta razén a este tipo de
impacto se le califica como caracter Adverso compatible. Por ello se debe aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 2. Residuos sanitarios.

CA | EX | Sl PE | EF | MO AC RC | RV | PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO
ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 62. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Debido al incremento de la presencia humana y la necesidad de permanecer en el sitio por lo usuarios
del inmueble, se habra de generar un volumen relativamente importante de desechos sélidos que se
pudiera reflejar en el deterioro de la calidad del suelo y el ambiente en general. Por esta razén, se debe
llevar a cabo su manejo adecuado que incluye su recoleccion, separacion y reciclamiento y envio de
desecho sin utilidad al sitio de disposicion final. De esta forma se le califica un impacto de caracter
Adverso compatible. Para evitar el deterioro de las condiciones naturales, se requiere la continuidad de
aplicacién de los criterios de la medida de mitigacién 3. Residuos sélidos.

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

lll. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
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ATRIBUTO VEGETACION

IMPACTO 63. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Las actividades de recreacion y entretenimiento podran generar afectaciones a la vegetacion, ya sea por
el acceso de vehiculos al inmueble o el transito continlo de personas sobre zonas cubiertas de
vegetacion inducida. Estas actividades contribuyen a reduccién de la diversidad floristica en espacios
puntuales del predio de interés. No obstante, este tipo de impactos se consideran de caracter Adverso
compatible. En todo caso, se debera llevar un adecuado mantenimiento de las areas verdes y se debera
incluir el uso de especies nativas de la region. No obstante, requieren de la aplicacién de aplicar los
criterios de la medida de mitigacion 7. Afectacion a la Vegetacién y Flora

CA EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO
ATRIBUTO VEGETACION ACUATICA
IMPACTO 64. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, el proyecto colinda con la Laguna de Bacalar, lo que pudiera suponer afectaciones
a la vegetacion acuética propia del cuerpo lagunar. No obstante, para la etapa de operaciéon no se
esperan modificaciones de importancia, ya que en el fondo de la laguna se han observado Unicamente
pequefios manchones y muy dispersos de Eleocharis cellulosa y Nymphaea ampla (flor de agua), los
cuales se encuentran arraigadas al fondo lagunar. Por otra parte, estas actividades se llevan
actualmente en la zona ya que el Balneario El Aserradero es utilizado para el resguardo de numerosas
lanchas balleneras que son atracadas directamente sobre la linea litoral. Por otra parte, no se contempla
la introduccién de elementos extrafios dentro del cuerpo lagunar puesto que por ahora se considera
Unicamente el uso escénico de esta laguna. Por lo que el impacto que se anticipa por este concepto es
de caracter Adverso compatible. No obstante, a estos impactos se le deben aplicar los criterios de la
medida de mitigacién 6. Afectacion a la vegetacién y flora.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO |CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CcO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO FAUNA

IMPACTO 65. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como resultado de la operacion el proyecto, se intensificara la presencia humana en el sitio e inclusive
se llevara a cabo el eventual desplazamiento de vehiculos sobre el acceso al desarrollo ecoturistico que
se ha construido; lo que puede ocasionar la continuidad en el alejamiento de la fauna silvestre. En este
sentido, se debera proteger a la fauna evitando en todos los casos propiciar su muerte por
aplastamiento en el caso de que la misma frecuente en el acceso y el boulevard costero de Bacalar, en
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

especial se hace referencia a aquellas especies de lento movimiento y de aquellas que en su huida de la
zona pudieran ser alcanzadas por los vehiculos en movimiento. En este sentido, se debera prohibir a los
usuarios efectuar acciones que afecten a las diversas especies de fauna lo que incluye proporcionar
alimento, que sean atraparlas, tirarles objetos, etc. Se debe recordar que algunas de las especies se
encuentran incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que sefiala a las especies bajo alguna
categoria de proteccion. No obstante, por este concepto se estima se generara un Impacto de caracter
Adverso compatible. Por ello se debe vigilar la aplicacion de los criterios de la medida de mitigacion

7. Fauna silvestre.

CA [ EX Sl PE EF MO | AC RC RV PR RESULTADO  |CLASIFICACION
- 3 2 1 2 2 4 1 4 1 1 -21 Co
ATRIBUTO FAUNA ACUATICA
IMPACTO 66. USO Y APROVECHAMIENTO DE INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha referido, el proyecto se ubica frente al litoral con la Laguna de Bacalar, por lo que se
pueden generar impactos negativos a través de actividades deportivas como el buceo autbnomo y que
se puede vincular con la depredacion de la fauna acuética en general. Estas actividades, se deberan
realizar atendiendo a las regulaciones relativas existentes, para evitar dafios a los ecosistemas de la
zona. Dentro de estas se considera importante mencionar que el proyecto no contempla que se lleven a
cabo artes de pesca desde alguno de los mueles a desplantar. De esta manera, se debe de esperar la
generacion de un impacto de caracter Adverso compatible, por lo que se le debe aplicar los criterios de
la medida de mitigacién 7. Fauna acuatica.

CA EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 1 2 2 4 1 4 1 1 -21 CcoO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lll. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 67. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

El proyecto plantea la construccién de 3 muelles sobre las aguas de la Laguna de Bacalar, lo cual indica
una superficie total de aprovechamiento sera de 660.24 m2. De esta manera, se espera que el muelle
sur pueda ser utilizado para el atracadero de lanchas tipo balleneras (20-30 pies) con motor fuera de
borda. El de centro de equipamiento de visitantes del desarrollo. Ademas del norte asociado a
actividades de menores de edad. Para evitar procesos de suspensién de sedimentos solamente se
podra navegar a profundidades mayores a 1.5 m, esta situacion es légica ya que la propela de los
motores se puede dafar si esta queda enterrada o golpea con los bajos fondo del cuerpo lagunar.
Asimismo, si se evita navegar en espacios de baja profundidad se permitird mantener la calidad del
agua lagunar. Por otra parte, este es el objetivo central del muelle, permitir el uso de embarcaciones se
realice precisamente hacia las zonas donde la profundidad permite su libre desplazamiento. Por lo antes
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

expuesto, el impacto previsible por calidad del agua se considera de caracter Adverso compatible, por lo
que se deben aplicar las medidas de mitigacion 10. Hidrologia

CA EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 (6{0)
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 68. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Los atracaderos que propone el proyecto, se deberan considerar Unicamente como punto de embarque
y desembarque de usuarios y no se considera como un punto terminal para el acopio de residuos
liquidos ni sélidos generados por las embarcaciones. Dado el calado (1 m) solamente se permitira el
amarre de lanchas tipo balleneras de 20 y 30 pies con motor fuera de borda. Asimismo, cada
embarcacién debera contar con contenedores con tapa para basura organica e inorganica que seran
dispuestos fuera del sitio del proyecto. Para los turistas en transito a través del atracadero, se debera
instalar contenedores para el acopio de basura, existentes en la zona federal. Por lo antes expuesto, el
impacto previsible como generacion de residuos sera de naturaleza compatible, por lo que se deben
aplicar las medidas de mitigacion 3. Residuos soélidos

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 69. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

No estara permitido realizardn maniobras de abastecimiento de combustible sin las medidas de
seguridad que eviten derrames hacia el cuerpo lagunar. Ademas, se debera evitar la disposicion del
agua con la que lavan las embarcaciones se disponga de manera directa en las aguas del cuerpo
lagunar. Como medida de control, se limitara el uso del atracadero a aquellas embarcaciones
matriculadas y debidamente inspeccionadas y permisionadas por la autoridad competente, que cumplan
con el requerimiento de calado (maximo 1.0 m), hecho que garantiza minimizar fugas y derrames
ocasionados por embarcaciones precarias y en mal estado de conservacion. Por lo antes expuesto, el
impacto previsible a la calidad del agua serd de caracter compatible, por lo que se deben aplicar las
medidas de mitigacion 13. Manejo de combustibles y solventes

CA [ EX S| PE EF MO AC  RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO
ATRIBUTO AIRE

IMPACTO 70. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:
Durante la aproximaciéon a los atracaderos las embarcaciones menores tendran sus motores en
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operacion. Por lo que debera quedar reglamentado para el uso del atracadero, que una vez amarradas y
durante el proceso de ascenso y descenso de usuarios, deberan mantenerse los motores apagados y
encenderlos hasta el momento del desatraque. Quedara prohibido el ascenso y descenso de pasaje con
embarcaciones a la deriva, sin amarre y con motor encendido. Tal hecho reduce las emisiones de ruido
y por lo antes expuesto, el impacto previsible por ruido a la atmdsfera se considera de caracter
compatible, por lo que se deben aplicar las medidas de mitigacidon 5. Generacion de ruido

CA [ EX S| PE EF MO AC  RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO
ATRIBUTO FONDO LAGUNAR

IMPACTO 71. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Los muelles del proyecto habran de contar con 154 pilotes lo que refiere un area de desplante de 6.60
m2. Ademas, en este sentido, tanto la llegada (atraque) como la salida (desatraque) de las
embarcaciones y a través de la propulsién de sus propelas, pueden provocar erosion en el fondo
lagunar. En este caso y de acuerdo a los estudios batimétricos del atracadero rustico inicia a los 60 cm y
alcanza su maxima profundidad en la isobata de 1.50 m, donde tal perturbacién queda minimizada. Para
asegurar lo anterior, Gnicamente se instalaran al atracadero dispositivos para amarre de embarcaciones
en los sitios cuya profundidad sea superior a 1 m. Por lo antes expuesto, el impacto previsible por
erosion del fondo lagunar se considera de caracter Adverso compatible. Ademas de que este se
minimiza ya que el lecho lagunar se caracteriza por la ausencia de cobertura y el sustrato es de tipo
fangoso-pedregosos, por lo que se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 12. Erosion
del fondo marino .

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO FLORA'Y FAUNA LAGUNAR

IMPACTO 72. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

Considerando los 3 muelles del proyecto, se estimas una superficie de 660.24 m2sobre las aguas de la
Laguna de Bacalar. Por lo que no estara permitido arrojar basura desde cualquier punto de los mismos.
Por lo que se espera no promover la afectacion de la flora y fauna acuatica (aunque esta sea
considerada como muy escasa en diversidad y nimero de individuos). Por ello se debera implementar
un programa permanente de concientizacion dirigido a los usuarios del atracadero y a los operadores de
las embarcaciones menores, cuya finalidad sea procurar la preservacion de las formaciones naturales
implementando todas las medidas de preservacion aplicable. Por lo antes expuesto, el impacto
previsible a la flora y fauna acuaticas sera de caracter Adverso compatible, por lo que se deben aplicar
los criterios de la medida de mitigacion 3. Generacion de desechos sélidos

CA EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CcoO
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ATRIBUTO FLORA'Y FAUNA LAGUNAR

IMPACTO 73. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

La superficie que habra de ocupar los 3 muelles con una superficie total de aprovechamiento sera de
660.24 m2y se contara con 154 pilotes lo que refiere un area de desplante de 6.60 m?2, por lo que los
mismos serviran para el atracadero de lanchas tipo balleneras (20-30 pies) con motor fuera de bordo,
equipos de buceo y esparcimiento de visitantes (menores de edad). En este caso, la infraestructura se
pudiera asociar con un fuerte incremente en el pulular humano hacia la zona marina, lo que se considera
una cierta alteracion de la presencia de fauna acuatica en el sitio del proyecto y, por tanto, un aumento
de presion sobre el cuerpo lagunar. No obstante, se debe citar que el sitio se caracteriza por la
presencia de bajos fondos y escasa presencia de flora y fauna marina. Por ello se anticipa un impacto
adverso de caracter Adverso compatible, por lo que se deben aplicar las medidas de mitigacién 7.
Fauna silvestre .

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO PAISAJE

IMPACTO 74. ATRAQUE DE EMBARCACIONES EN LOS MUELLES DEL PROYECTO

FACTOR DE INCIDENCIA:

La edificacion de 3 muelles rasticos de madera, muy utilizados en la regién, no afectan o alteran
significativamente al paisaje y mantiene el caracter tipico de los cuerpos lagunares. Ademas, su
construccion es necesaria ya que facilitara el embarque y desembarque en una zona que se caracteriza
por la presencia de bajos fondos y lechos fangoso-rocosos. Por lo antes expuesto, el impacto previsible
es de caracter Adverso compatible. No obstante, la infraestructura serd de madera y acabado rustico y
tipico, por lo que se deben aplicar los criterios de la medida de mitigacion 8. Afectacion al paisaje

CA | EX sl PE | EF | MO | AC | RC | RV | PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 75. INCREMENTO DE PERSONAS EN LA ZONA LAGUNAR

FACTOR DE INCIDENCIA:

El factor ambiental que puede verse afectado es sobre la dinamica de las aguas dentro del cuerpo
lagunar del sitio del proyecto. No obstante, se confirma la presencia de bajos fondos en el sitio. Lo que a
su vez refiere que en la zona se manifieste un oleaje de muy baja intensidad. Por lo anterior el desarrollo
del proyecto no provocara cambios en cuanto a los patrones de corrientes y al depésito de sedimentos
en el sitio, por ello se anticipa un impacto adverso de caracter Adverso compatible. Por lo que se deben
aplicar los criterios de la medida de mitigacion 10. Hidrologia

CA | EX SI PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CcoO
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

ATRIBUTO FAUNA ACUATICA

IMPACTO 76. INCREMENTO DE PERSONAS EN LA ZONA LAGUNAR

FACTOR DE INCIDENCIA:

Como se ha citado, se espera que el muelle sur pueda ser utilizado para el atracadero de lanchas tipo
balleneras (20-30 pies) con motor fuera de borda. El de centro de equipamiento de visitantes del
desarrollo. Ademas del norte asociado a actividades de menores de edad. En este caso, las
dimensiones se pudieran asociar con un fuerte incremente en el pulular humano hacia la zona lagunar,
lo que se considera una cierta alteracion de la presencia de fauna acuatica en el sitio del proyecto y, por
tanto, un aumento de presion sobre ecosistema. No obstante, se debe citar que el sitio se caracteriza
por la presencia de bajos fondos y escasa presencia de fauna acuatica. Por ello se anticipa un impacto
adverso de caracter Adverso compatible, por lo que se deben aplicar los criterios de la medida de
mitigacion 7. Fauna silvestre.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO PAISAJE

IMPACTO 77. INCREMENTO DE PERSONAS EN LA ZONA LAGUNAR

FACTOR DE INCIDENCIA:

Durante la fase de operacion del proyecto no habra de alterar el paisaje actual, ya que el desarrollo se
ubicara precisamente en la ZOFEMAT aledafa a la laguna de Bacalar, en donde el paisaje actual
corresponde precisamente con vistas del cuerpo lagunar y zonas de transito continuo de embarcaciones
y diverso calado. Asimismo, en el sitio existen varios muelles lo que brinda un paisaje tipico lagunar. Por
ello se anticipa un impacto adverso de caracter Adverso compatible y al que le deben aplicar los
criterios de la medida de mitigacién 8. Afectacion al paisaje.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO
ATRIBUTO AGUA

IMPACTO 78. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Los residuos solidos generados durante la operacion del proyecto, consistiran basicamente de aquellos
del tipo doméstico, los cuales seran depositados en recipientes de basura seca hasta que suceda su
envio al sitio que la autoridad destine para ello, 0 en su caso, seran llevados al relleno sanitario de la
ciudad de Bacalar. En este aspecto, se debe sefialar que se deben promover acciones de vigilancia para
evitar la disposicién inadecuada de los desechos y la creacién de focos de infeccion ya que existen
espacios abiertos a todos los residentes, visitantes que se desplazan por la zona. En todo caso, se
espera poder llevar a cabo el reciclamiento de los desechos que sean susceptibles (vidrio, papel,
metales, etc.). En este sentido, la cantidad de residuos sélidos se habran de generar durante la
operacion del proyecto se podra minimizar, por lo que se considera como un impacto de caracter
Adverso compatible, que pudieran afectar de manera puntual los recursos suelo y agua de la localidad.
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

Para evitar el deterioro de las condiciones naturales, se requiere la continuidad de aplicacion de aplicar
los criterios de la medida de mitigacion: 3. Residuos sélidos.

CA I EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CO
ATRIBUTO SUELO

IMPACTO 79. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

De manera adicional, las acciones de mantenimiento de las instalaciones también implican la generacion
de residuos con diferentes caracteristicas que generalmente son dispuestos en el factor suelo, entre los
que destacan materiales para construccion, instalaciones electromecanicas, posibles derrames
accidentales de combustibles, grasas y aceites. Ademas, se generaran residuos sdlidos por la limpieza
de material corroido, lo que representard un impacto de tipo caracter Adverso moderado, que puede
afectar la calidad de suelo. Por lo que se debe tener en cuenta aplicar los criterios de la medida de
mitigacion 3. Residuos solidos.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

- 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 - 22 CoO

Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO VEGETACION

IMPACTO 80. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Las actividades de mantenimiento de las areas verdes que en este caso incluye una superficie de
8,283.07 m?(69.3% del total del predio). habra de tener un impacto positivo en la vegetaciéon. Se espera
que estas actividades contribuyan a incrementar la diversidad floristica en espacios puntuales del predio
de interés. Es por ello que este tipo de impactos se consideran de caracter Benéfico compatible. En todo
caso, se debera llevar un adecuado mantenimiento de las areas verdes. No obstante, requieren de la
aplicacion de aplicar los criterios de la medida de mitigacion 6. Afectacion a la Vegetacion y Flora

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION
+ 3 2 2 2 2 4 1 4 1 1 +22 co
ATRIBUTO PAISAJE
IMPACTO 81. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

FACTOR DE INCIDENCIA:

Se deben aplicar de la debida forma, los programas y calendarios preparados para las actividades de
mantenimiento de la infraestructura, ya que se promovera la integracién al componente urbano en la
zona. De esta manera, se puede considerar como un impacto de caracter Benéfico moderado, lo cual
favorecera la mejora en la calidad del paisaje ahora modificado e incorporado a la imagen urbana. A
estas acciones, se les puede aplicar los criterios de la medida de mitigacion 8. Paisaje.

CA [ EX | SI | PE EF | MO AC | RC | RV | PR | RESULTADO CLASIFICACION
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Tabla 40. Valoracion de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto.

+ 6 4 1 2 2 4 1 8 2 4 + 34 MO
ATRIBUTO SOCIAL
IMPACTO 82. GENERACION DE EMPLEOS

FACTOR DE INCIDENCIA:

La operacion y mantenimiento de los elementos que constituyen el proyecto “Renovacién de Espacio
Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”, habra de generar la creacion
de empleos directos e indirectos en la zona sur de la ciudad de Bacalar. Asi, se considera que se debera
contratar personal de apoyo y mantenimiento (albafiiles, electricistas, palaperos, carpinteros, vigilantes,
etc.). De esta manera, el impacto generado por la presente actividad, mismo que se reflejara en la
economia no solo de Bacalar sino a toda la zona sur de Quintana Roo, por lo que se le califica como de
caracter Benéfico moderado; a este tipo de impacto no le aplican medidas de mitigacion.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO  CLASIFICACION

+ 6 4 1 2 2 4 1 8 2 4 + 34 MO

Tabla 40. Valoracién de los impactos ambientales que se pueden generar por el proyecto

lIl. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ATRIBUTO SOCIAL

IMPACTO 83. SUMINISTRO DE INSUMOS EN GENERAL

FACTOR DE INCIDENCIA:

Dentro de esta etapa se requiere de la adquisicion de ciertos materiales de construccion que se
emplearan en labores de mantenimiento, aunque se debe referir que los volimenes seran minimos y
programados. Adicionalmente, se necesitardn insumos para la atencién todas las necesidades para el
sustento de los usuarios del desarrollo. De esta manera, se habra de contribuir a la mejora de la
derrama economia en el ambito local y se puede extender hacia el regional hacia la ciudad de Chetumal
es el centro de mayor mercado en la zona sur de Quintana Roo. Ademas de que se define que contra
este tipo de impactos no se aplica ningun tipo de restriccion.

CA | EX Sl PE EF MO AC RC RV PR RESULTADO CLASIFICACION

+ 6 4 1 2 2 4 1 8 4 4 +36 MO

V.5. Analisis de los impactos generados en las distintas etapas del proyecto.

Como fue referido en la metodologia, se habrian de presentar cuatro escenarios a través de los
cuales se promoveran afectaciones positivas o negativas a los factores del ambiente y que se
definen como: 1) Impactos Compatibles (0-25 puntos); 2) Moderados (26-50 puntos); 3) Impactos
severos (51-75 puntos); y, 4) Impactos criticos de 75 puntos en adelante.

V.5.1. Valoracion de impactos durante la etapa de Preparacion

De esta manera y de acuerdo con los resultados de la Tabla 40, durante la etapa de Preparacion
del sitio habran de ocurrir 22 posibles impactos sobre los atributos mas relevantes del ambiente,
mismos que han sido representados en la Figura 46 .

174

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

Figura 46.- Valoracién de los impactos generados durante la preparacion del sitio.

De la figura anterior, se deben resaltan 7 impactos de cardcter positivo, mismos que estan
representados por el aprovechamiento del Uso del suelo (1), debido a que el proyecto finalmente
se encuentra sustentado de acuerdo con los instrumentos de planeacion vigentes como es el
POET de la regién Laguna de Bacalar. De tal manera que se validan las acciones de planeacion
que llevan a cabo las distintas instancias de Gobierno. Asimismo, se habra de promover la
generaciéon de empleos y el impulso de las actividades socioeconémicas que se desarrollan en el
municipio y que estan representadas por medio de establecimientos y centros proveedores de
suministros, algunos de las cuales se encuentran ubicados en sitios muy distantes al del
desarrollo del proyecto. Por otra parte, se ha detectado como impacto positivo la aplicacién del
Programas de Ahuyentacidn y posible rescate de fauna silvestre. Aspecto de gran relevancia, ya
que se contribuira a evitar la pérdida directa de los recursos genéticos propios de las especies
de zonas tropicales.

También, se han encontrado 15 posibles impactos considerados bajo el rubro de Adversos
compatibles (CO) y que finalmente estan relacionados con modificaciones poco significativas en
los atributos ambientales como la calidad del aire y agua, mismos que pueden ser minimizar
aplicando las medidas de mitigacién que se proponen en el Capitulo X del presente documento.
Ademas de que las mismas se habrdn de compensan grandemente en relacién a la inversion
econdmica y la mejora en la calidad de vida esencialmente dentro el sector inmobiliario y bajo la
modalidad ecoturistica que se pretende realizar.

A través de la valoracion realizada no se han identificado impactos de tipo Adverso moderado, o
mas aun criticos. Lo anterior considerando que acciones como el desmonte de la vegetacion no
se habra de requerir, asi como tampoco el despalme del sustrato por lo que se definido que
algunas de las obras ocuparan plataformas y terracerias existentes. En el mismo sentido, la
fauna dominante son las Aves, mismas que finalmente no seran afectadas. Efectos sobre el
paisaje también se pueden minimizar ya que la vegetacion dominante corresponde con jardines
de césped y donde las especies arbéreas han sido removidas desde hace afios. Por lo anterior,
sera de gran relevancia el desarrollo de un proyecto de inversion dentro de la zona urbana de
Bacalar que contemple acciones de restauracion a través la reforestacion y adecuacion de las
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areas verdes. Por lo que todas estas actividades siguen teniendo gran importancia desde el
punto de vista de la biodiversidad presente en el sitio.
V.5.2. Valoracion de impactos durante la Fase de Construccion.

Por otra parte, durante la etapa de construccion se pueden generar hasta 35 posibles impactos
sobre los atributos del ambiente (Figura 47 ), de éstos 6 son considerados dentro del rubro de
positivos, mismos que esta referido a la derrama econdémica que dejara el proyecto en la region.
Ademas de las labores de jardineria, que habran de favorecer espacios debidamente
ornamentados y la recuperacion de la vegetacién natural mediante el uso de especies nativas de
la region. Asimismo, se ha considerado la importancia de la recuperaciéon del paisaje urbano
propio de la zona costera de la ciudad de Bacalar.

Ademas, dentro de esta etapa se consideran 20 impactos de caracter Adversos compatibles, los
gue estan referidos entre otros al almacenamiento temporal de residuos, el transporte de
materiales de construccién y desplazamiento de las maquinarias lo que generara cambios en los
niveles de ruido superiores a lo natural. No obstante, estas modificaciones pueden ser
minimizadas mediante la aplicacion de medidas correctivas y de mitigacion.

Figura 47. Valoracion de los impactos generados durante la construccion del proyecto.

Ademas, se considera 9 impactos adversos moderados que estan referidos a: la modificacion de
la hidrologia, afectacién a la flora y fauna, etc., ya que se habra de construir en la zona
continental una serie de estructuras sobre espacios cubiertos por plataformas existentes se
impactara sobre una vegetacion de jardin con césped y donde se registran algunos arboles de
las selvas de la region y otros de origen cultivados. Ademas de que se han removido los estratos
arbustivo y herbaceo. En este caso, nuevamente la actividad se justifica por el hecho de que los
cambios a generar en la zona seran en sitios puntuales y en una zona prevista para este tipo de
actividades como es la zona urbana de la ciudad de Bacalar.
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Por otra parte, se debe resaltar que la Unica justificante al desarrollo del proyecto queda
cimentada en el hecho de que los distintos programas de planeacion ubican a la zona como apta
para el desarrollo de actividades ecoturisticas como las que se propone, situacion que se cumple
cabalmente mediante la adecuacion del proyecto a los lineamientos del POET de la regién
Laguna de Bacalar.

V.5.3. Valoracién de impactos durante la Fase de Operacion y Mantenimiento.

Durante la etapa de Operacion y Mantenimiento del sitio se han identificado 26 posibles
impactos ambientales, por lo que deberan ser vigilados de manera rutinaria ya que las
actividades de mantenimiento pueden incrementar su grado de afectacion a los factores del
ambiente, tales como particulas suspendidas en la columna de agua, gases provenientes del
transito vehicular en la zona, etc.

Figura 48. Valoracion de los impactos generados durante la operacion del proyecto

Como en los casos anteriores, se han identificado 4 impactos considerados como benéfico
positivos, mismos que estan referidos no solo a la derrama econdmica que dejara el proyecto en
la regién, sino también a las labores de jardineria que habran de promover una mejora de las
condiciones para la recuperacion de la vegetacion, la distribuciéon de la fauna silvestre y la
mejora en la calidad del paisaje ahora modificado y con una sutil combinacion con el entorno
urbano.

En este caso se han identificado 22 posibles impactos adversos compatibles, que estan referidos
al manejo de producto que puedan afectar la calidad del aire como plaguicidas y pinturas.
Ademéas de la modificacion de la calidad de suelo debido a la generacion de residuos sélidos y
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su disposiciébn adecuada y en donde se incluyen labores de mantenimiento de jardineria y
conservacion de las areas ajardinadas en 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) lo que juega
un papel relevante para evitar el deterioro y calidad no solo de los recursos naturales sino
también de las obras e instalacién que se habran de construir. EI manejo adecuado de las aguas
residuales a través de la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residualess también
estard contemplado en la procuracion de la mejora de la calidad ambiental.

V.6. Impactos residuales ocasionados por el desarrollo del proyecto.

Después de realizar todos los trabajos de interaccion, identificacién y evaluacion de impactos, se
detectaron los impactos ambientales que se consideran irreversibles y que pudieran no ser
mitigables ante condiciones ambientales adversas.

Estos impactos se denominan Impactos Adversos Residuales y representan el grado de
modificacion ambiental que se verificaran en el sitio del proyecto, una vez realizadas todas las
obras y actividades programadas para la construccion y en su operacién durante toda la vida util
del proyecto. De esta forma, se realizd un listado de estos impactos y las actividades y obras
asociados a ellos, presentados en la Tabla 41.

Tabla 41. Impactos Adversos Residuales por el Proyecto.

IMPACTO ACCIONES

Se planea efectuar el desplante del proyecto “Renovacién de Espacio Publico
y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar” en una
superficie de 5,666.93 M2 (47.42% del total del predio) Por ello, el proyecto
debera dar continuidad en la modificacion del suelo. Por lo que sera de
importancia esencial la preservacion de areas ajardinadas que contribuyen a
mitigar los impactos que se generaran por el aprovechamiento con fines
ecoturisticos. Desde luego que estas acciones deberan ser acordes a la
normatividad vigente que aplica al inmueble de interés y que en este caso
envuelve una superficie de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio). Ademas
de la zona litoral con la Laguna de Bacalar, donde se distribuyen arboles
corpulentos de Bucida buceras (pucte), asi como 4 individuos de Conocarpus
erectus (mangle botoncillo).

Pérdida de cobertura de
la capa edéfica.

Se debe de espera que el proyecto se desarrolle Gnicamente en los espacios
ocupados por las plataformas creadas para infraestructura previa. Ademas, las
obras nuevas como la palapa, humedales, alberca, etc., solamente se podran
desplantar en los espacios de jardin de césped. De esta manera, se deberan
proteger los individuos arbéreos como Melicoccus oliviformis (huaya).
Pérdida de cobertura Asimismo, se debera aplicar un programa de restauracion para fomentar la
vegetal. distribucion de la vegetacion y que se incluya Unicamente especies nativas. De
esta manera, la preservacion de las areas verdes ajardinadas en una
superficie de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio), contribuird a la
mitigacion de los impactos que se generaran por el aprovechamiento con fines
ecoturisticos del inmueble de interés.

Se deberan conservar las areas verdes ajardinadas en una superficie de
6,283.07 M2 (52.58% del total del predio). Ademas de la adecuacién de los

Cambios en procesos espacios colindantes con las obras que propone el proyecto, donde se
infiltracion y utilizardn especies nativas y cultivadas propias de la regién. Situacién que
escorrentias favorecera en gran medida los procesos de infiltracién y captacion de agua,

aun cuando se haya perdido cierto porcentaje de superficie natural. Ademas,
desde las techumbres se debera canalizar el agua de lluvia hacia las areas
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Tabla 41. Impactos Adversos Residuales por el Proyecto.

IMPACTO

ACCIONES

Modificacion en la
composicion vegetal
(Abundancia y
Diversidad)

Afectacion a la
abundancia y diversidad
de fauna silvestre.

Alteracion y disminucién
de la Calidad Visual.

verdes.

La superficie de aprovechamiento debera limitarse Unica y exclusivamente a
las 5,666.93 M2 (47.42% del total del predio), propuestas por el disefio
arquitectonico para el desarrollo el proyecto ecoturistico y en concordancia
con los planos autorizados de obra. Por lo que con estas acciones se habra de
procurar evitar la afectacion de las areas propuestas como zonas ajardinadas.
Ademas, se deben aplicar los programas de reforestacion de espacios
afectados y zonas ajardinadas. Ademas, la conservacion de 6,283.07 M2
(52.58% del total del predio) directos en relacion al resto de la superficie del
inmueble de interés y se contribuird a disminuir el impacto ocasionado por esta
actividad.

Como se ha referido, la superficie de aprovechamiento debera limitarse Gnica
y exclusivamente a las 5,666.93 M2 (47.42% del total del predio) propuestas
por el disefio arquitecténico para el desarrollo proyecto y de acuerdo con los
planos autorizados de obra. Por lo que con estas acciones se habra de
procurar evitar la afectacion a la fauna silvestre, evitando con ello extender el
area donde se habra de perder las caracteristicas del habitat natural. Ademas,
se deben aplicar los programas de restauracion se procurara la creacion de
espacios donde la fauna silvestre pueda promover un desarrollo mas
favorable. En especial se consideran especies de lento desplazamiento como
pudiera ser la iguana rayada (Ctenosura similis). La permanencia de areas
verdes y la conservacién de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) directos
en relacion al resto de la superficie del inmueble, habra de garantizar el
retorno de la fauna y la recuperacion de especies vegetales y contribuira a
disminuir el impacto ocasionado por esta actividad.

El proyecto debera aplicar una arquitectura del paisaje, para que el concepto
del desarrollo realmente se apegue a los principios relativos al ecoturismo lo
que implica bajo impacto y densidad ocupacional. En este caso, se debera
llevar a cabo la reforestacion de areas ajardinadas con especies nativas y
aquellas cultivadas de amplia utilizaciébn en la regién. Ademas de la
conservacion de areas ajardinadas. En este sentido, la permanencia de areas
verdes y la conservacién de 6,283.07 M2 (52.58% del total del predio) directos
en relacién al resto de la superficie del inmueble; lo que habra de permitir la
continuidad del componente paisajistico de la regién (zona urbana de la
ciudad de Bacalar.

Generacioén de residuos
sélidos.

Durante todas las fases del proyecto se habran de generar residuos solidos.
Por lo que se debera disponer adecuadamente de cada uno de estos
subproductos y de acuerdo a lo que la autoridad competente indique para ello.

V.7. Fase de abandono.

Por ser una actividad de interés dentro del sector ecoturistico y que redunda de alguna manera
dentro del sector inmobiliario dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar, se estima que el
proyecto no puede presentar una fase de abandono. Ademas de que debera estar sujeto a un
programa funcional de mantenimiento preventivo y correctivo. Por otra parte, se ha precisado
que las actividades que se solicitan se pueden extender a un escenario de 30 afios. Por lo que
antes de pensar en una fase de abandono, se requerird de llevar a cabo de manera programada
la edificacion de los conceptos que propone el proyecto y su posible ampliacion, ya que se ha
referido que esta serd la primera etapa del mismo.
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VI. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION O COMPENSACION PARA CADA
UNO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS EN CADA UNA DE LAS
DIFERENTES ETAPAS.

En el presente capitulo, se describen las acciones que se deberan llevar a cabo con el objeto de
poder minimizar o reducir los efectos e impactos sobre los elementos del ambientales en las
distintas fases del proyecto “Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna,
Balneario Municipal de Bacalar’ que se habra de establecer en el inmueble ubicado en el
Boulevard Costero de Bacalar, mismo que se identifica catastralmente como: Avenida 1 entre
Calle 12 y Calle 14, de la ciudad de Bacalar, municipio Bacalar y que alcanza una superficie de
11,950 m?. Ademas del aprovechamiento de 660.24 m? dentro de la Laguna de Bacalar. Es por
ello que las medidas a aplicar han sido ordenadas de acuerdo con la etapa del proyecto en que
tendrd su aplicacion sea ésta la de Preparacion del sitio (P), Construccion (C) u Operacion y
mantenimiento (O). Asimismo, se reconoce que algunas de ellas aplican a todas las etapas,
entendiendo que en algunos casos corresponden a toda la vida media del proyecto.

VI.1. Medida de Mitigacion y compensacion

Tabla 42.- Medidas de mitigacién y compensacion.

ETAPA DEL
PROYECTO

MEDIDAS DE MITIGACION

P

C

(0}

1. USO DE SUELO

SUPERVISION DE LA ACCION

a)

MED

IDAS

PREVENTIVAS

¥

¥

Se deberan respetar los linderos del inmueble donde se
desea ubicar el proyecto “Renovacion de Espacio Publico y
Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de
Bacalar’, con ello se evitaran afectaciones a las propiedades
aledafias. Ademas, se debera respetar:

e Se debera desplantar el proyecto dentro de los 5,666.93
M2 (47.42% del total del predio) dentro de la superficie
terrestre. Ademas del aprovechamiento de 660.24 m?2
dentro de la Laguna de Bacalar. Lo que ha sido propuesto
a través del presente documento y los planos
arquitectonicos anexos al mismo.

e Se deberd respetar el calendario de obra que incluye un
escenario de 12 meses para su construccion.

e Se debera respetar 6,283.07 M2 (52.58% del total del
predio) de la superficie del inmueble que integran las
areas verdes ajardinas del desarrollo.

Verificacién del avance de la
obra mediante la
actualizacion constante de
los levantamientos
topograficos.

Se deberd llevar a cabo la edificacion de la obra acorde a los
planos autorizados por la Direccidn de Desarrollo Urbano, del
H. Ayuntamiento de Bacalar y se evitara la modificacion del
proyecto utilizando materiales no adecuados al disefio
arquitectonico.

Revisiébn de la planimetria
creada para el desarrollo del
proyecto.

Verificacién topogréafica del
avance de la obra.
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¥ ¥ Todas las areas afectadas y degradadas, asi como aquellas | - Verificacion topogréafica del
adicionales a las 5,666.93 M2 (47.42% del total del predio) avance de la obra.
solicitadas para efectuar el proyecto en la zona terrestre y |- Se actualizara de manera
660.24 m? dentro del Laguna de Bacalar, deberan ser| continua de los inventarios
restauradas y reforestadas empleando solamente plantas de flora y fauna silvestre.
nativas y aquellas cultivadas que sean propias de la region.
ETAPA DEL .
PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION
P |C |O]|2. RESIDUOS SANITARIOS SUPE,RVICION DE LA
ACCION
a) MEDIDAS PREVENTIVAS
¥ ¥ Se deben evitar practicas inadecuadas de miccidon y |- Supervision fisica de la
defecacion al aire libre, en especial hacia las aguas de la| zona.
Laguna de Bacalar. Por lo que se debera hacer uso obligatorio | - Platica de concientizacion
del sanitario existente dentro de la propiedad y que cuenta con con trabajadores.
la debida conexion a un biodigestor autolimpiable (Se debera |- Documentacion fotogréfica.
instalar sanitarios portatiles a razon de 1 por cada 25
trabajadores). Ademas, el mismo deberd recibirdn
mantenimiento periédico.
¥ ¥ Como medida sanitaria, dichas instalaciones deberan contar |- Supervision fisica de la
con un recipiente de plastico para que sean depositados los zona.
papeles y desechos sanitarios y bajo ninguna circunstancia se | - Documentacion fotografica.
permitird que su capacidad sea rebasada. También toda fuga
proveniente de los inodoros, mingitorios o lavabos deberéa ser
reparada de manera inmediata.
¥ |¥ |¥ |A través de todas las etapas se deber4d contar con |- Supervision fisica de la
sefialamientos de ubicacion y uso adecuado de los servicios zona.
sanitarios. - Documentacion fotografica
b) MEDIDAS DE MITIGACION
¥ En caso de existir fecalismo a ras del suelo se debera encalar | - Supervision fisica de la
de inmediato, recolectar las heces fecales previamente zona.
encaladas y depositadas en el sistema de tratamiento de |- Documentacion fotogréfica.
aguas residuales existente.
b) MEDIDAS DE COMPENSACION
¥ |¥ | Se debera concienciar a la plantilla laboral del correcto uso de |- Supervisién fisica de la
los sanitarios y la necesidad de mantener el terreno libre de zona.
desechos sanitarios, puesto que estos pueden ser focos o|- Colocacion de letreros
infeccion y trasmisién de enfermedades. En la etapa de alusivos.
operacion, deberan continuar con la aplicacién de estas
medidas.
3. RESIDUOS SOLIDOS
a) MEDIDAS PREVENTIVAS
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¥

¥

¥

Para evitar que los diversos residuos soélidos generados por
los obreros y empleados contaminen el lugar, deberan existir
depdsitos para basura en todas las areas de trabajo. Estos
recipientes deberan contar con tapas de balancin y capacidad
minima de 50 Kg, Cada recipiente debera estar provisto de
asas que permitan su facil transporte, vaciado y estar
construidos de material impermeable o de facil aseo.
Asimismo, los desechos se enviaran al lugar que indique la
autoridad competente, o bien, al basurero de la ciudad de
Bacalar.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacion fotografica.

Se tendra cuidado al cargar los camiones encargados del
transporte del material de limpieza del predio, para evitar
dafios en la vegetacién por conservar o proteger, en especial
las areas verdes que debera contar el proyecto. Ademas, los
desechos deben manejar dentro de contenedores, o bien,
cubiertos por lonas para evitar su dispersiéon por el movimiento
y la fuerza del viento, asi como las afectaciones en
propiedades aledafias.

Supervisidn fisica de la zona
Documentacién fotogréfica.

Estara prohibida la disposicion de desechos sélidos en las
aguas de la Laguna de Bacalar y se deben colocar
sefialamientos pertinentes para erradicar del sitio estas
acciones negativas.

Supervision fisica de la zona
Documentacion fotografica.

ETAPA DEL
YECTO

PRO

MEDIDAS DE MITIGACION

P

C

o

3. RESIDUOS SOLIDOS

SUPERVICION
ACCION

DE LA

b) MEDIDAS DE MITIGACION

¥ ¥ Los residuos resultantes del desyerbe de la vegetacion Supervision fisica de la zona
deberan ser picados y triturados para generar composta Util| y documentacion fotografica.
en las labores de jardineria, en caso de que existieran
sobrantes pueden ser trasladados al lugar que indiquen las
autoridades competentes y por ningn motivo deberan de ser
quemados en el sitio.

¥ |¥ |¥ |Se recomienda el reciclaje de materiales como son: latas de Supervisién fisica de la zona.
aluminio, cartén, papel, etc. Documentacién fotogréfica.

Exhibicién de facturas.
¥ | De manera cotidiana se generaran residuos sélidos por la Supervision fisica de la zona.

limpieza de las areas de uso comun y de esparcimiento, por
lo que se recolectaran los residuos en depésitos rotulados
para facilitar su separacion y reciclamiento, si hay necesidad
de su almacenamiento sera en un sitio especifico y adecuado
para ello. La disposicion sera de acuerdo a lo que dictamine
la autoridad competente o se enviaran al basurero de la
ciudad de Bacalar.

Documentacién fotogréfica.

c) MEDIDAS DE COMPENSACION
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¥ Los residuos propios de la construccibn como son cascajo, |- Supervision fisica de la zona.
pedaceria de bloques, sobrantes de mezclas de concreto, |- Documentacion fotografica.
etc., deberan ser reutilizados como relleno de la cimentacion
de las edificaciones por realizar. Si hay la necesidad de
retirarlos de la zona de construcciones, deberan ser
dispuestos en el sitio que la autoridad competente determine
para ello.
¥ |¥ |Se debera concienciar a la plantilla laboral del adecuado |- Supervision fisica de la zona.
manejo de los residuos sdlidos, puesto que estos pueden ser |- Colocacion de letreros
focos o infeccién y trasmisién de enfermedades. alusivos.
- Platicas alusivas.
¥ | De manera cotidiana se generaran residuos solidos por las |- Supervision fisica de la zona.
actividades de mantenimiento y uso de las instalaciones en |- Colocacion de
especial en la zona de cocina y comensales, por lo que se| sefalamientos.
recolectaran los residuos y se dispondran en el sitio que la |- Se debe incluir
autoridad competente disponga. especificaciones en un
manual para el manejo de
desechos.
¥ | De ser posible, se debera promover el manejo de desechos |- Separacion efectiva  de
organicos a través de la generacion de composta. desechos

Colocacién de composteros.

4. EMISION DE GASES Y LEVANTAMIENTO DE POLVOS

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ ¥ Estara prohibida la quema de basura y material organico |- Supervision fisica de la
resultante de la limpieza y/o desmonte del terreno. Asi corno el zona.
uso de lefla en la preparacion de los alimentos de los |- Platicas de concientizacién
trabajadores. Por lo que se debera proveer una estufa de 4| con los trabajadores.
quemadores que usard gas butano, siendo los gases|- Colocacion de letreros
resultantes dioxido de carbono (C02), Diéxido de Nitrégeno| alusivos.
(NO2), Agua (H20). Lo cual no representando ningun peligro ya
gue el area es abierta existiendo ventilacion que se ve
favorecida por los vientos dominantes. Si se llegase a colocar
algun tipo de chimenea o extractor de humos, debera contar
con un filtro para particulas suspendidas o grasas.

ETAPA DEL <

PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION

P |C |O|4. EMISION DE GASES Y LEVANTAMIENTO DE POLVOS SUPERVICION DE LA

ACCION
b) MEDIDAS PREVENTIVAS
¥ Los equipos, maquinaria y camiones en los que se trasladaran | - Contar con un Programa de
los desechos, materiales de construccién, etc., deberan estar mantenimiento preventivo
en buenas condiciones mecanicas y de afinacion, con la|- Se debera contar con
finalidad de que la emisibn de humo, polvo y particulas| facturas de reparaciones de
suspendidas sea minima. talleres externos,
- Supervision en campo.
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¥ Se deberd solicitar a los operadores de los vehiculos de carga
que surten de materiales al proyecto que cierren sus escapes,
gue no efectlien acelerones o calentamiento innecesarios de
motores y solamente mantengan en funcionamiento el vehiculo
cuando se encuentran en transito dentro del predio e
instalaciones.

Supervision fisica de la

zona. Platicas de
concientizacion con los
trabajadores.

Colocacion de letreros
alusivos.

¥ Los materiales pétreos como grava y polvo de piedra, durante
su transporte al sitio deberan estar cubiertos con una lona y/o
ser transportados en himedo para evitar la dispersiéon de
particulas.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

¥ El almacenamiento de cemento, cal, etc., debera ser en
lugares cubiertos para evitar que sobrantes puedan ser
dispersados por el viento.

Supervision fisica de la
zona
Documentacion fotogréfica.

¥ De ser necesario, durante la conformacion de terraplenes y de
las areas que sean desmontadas, se deberd humedecer el
material para reducir el incremento de polvo en el aire.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

¥ | ¥ | Se debera mantener la cobertura vegetal sobre el litoral de la
Laguna de Bacalar que es donde se manifiesta la mayor
incidencia del viento y evitar procesos de erosion.

Revision de la planimetria
creada para el desarrollo
del proyecto.

Verificacién topografica del
avance de la obra.

5. EMISIONES DE RUIDO

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ ¥ La contaminacién sonora se generara principalmente por la
operacion de maquinaria ligera y equipos portatiles. Asi como
por los vehiculos que trasladen materiales de construccién y
desechos, mismos que deberan contar con mantenimiento
periédico que incluya afinacién mayor y reemplazo de piezas o
partes defectuosas con la finalidad de apegarse a los niveles
de ruido permitidos en la norma oficial mexicana respectiva y a
lo establecido en materia legal. Ademas, deberan exhibirse
comprobantes de mantenimiento.

Facturas de talleres de
reparacidon y mantenimiento
externos.

Supervision en campo.

¥ ¥ La maquinaria y camiones de volteo deberan contar con
sistemas de reduccion de ruido (mofles y/o silenciadores) para
no rebasar los limites permitidos que es de 86—99 dB(A).

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotografica.

¥ ¥ Se respetara en todo momento los tapiales de la zona de
construcciones que contribuya a minimizar la emisién de ruido.
En casos extremos, éstos deben tener una altura de 3 m.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

¥ Solo se laborara con luz del dia, a fin de minimizar los ruidos
generados por la revolvedora, vibrocompactadora,
compresora, martilleo, taladros, etc. En cuanto a los vehiculos
automotores de carga soOlo descargaran lo permitido por el
reglamento de Transito Municipal.

Supervisién fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

ETAPA DEL

PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION
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P |C |O|6. AFECTACION A LA VEGETACION Y FLORA

SUPERVICION DE LA
ACCION

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ |¥ |¥ |Durante todas las etapas del proyecto se evitara llevar a cabo
el desmonte de la vegetacion inducida en areas que no hayan
sido autorizadas, por lo que se debe supervisar la
conservacion del 52.58% de la cobertura del inmueble con
areas verdes que contara el desarrollo en su conjunto. Por lo
gue solo se aceptara el aprovechamiento de los espacios
requeridos para realizar el desplante de las obras que se
habran de realizar.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacion fotografica.

¥ ¥ Se tendrd cuidado al cargar los camiones encargados del
transporte del material obtenido en la limpieza del terreno, para
dafar la menor superficie posible de vegetacién por conservar
0 proteger, ubicada de manera aledafia al sitio de desplante
del proyecto.

- Supervisién fisica de la
zona.
- Documentacion fotogréfica.

¥ Durante la fase de construccion la superficie desmontada
debera permanecer expuesta el menor tiempo posible, para
evitar el transporte de polvos por el viento, la erosion y la
reflexion de los rayos solares.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacion fotografica.

¥ |Las acciones de reforestacion y ornato se realizaran de
manera preferente durante el periodo de lluvias, para aumentar
el porcentaje de sobrevivencia y ahorro de agua. Asimismo, se
deben atender las disposiciones para la siembra y cuidado de
los arboles, emitida por la autoridad ambiental competente.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacién fotogréfica.

¥ |En la actividad de jardineria se debera evitar el sembrado de
las siguientes especies: Casuarina equisetifolia, Schinus
terebinthifotius, Melaleuca quinquenervia, Colubrina asiatica,
Eucalyptus spp., Gmelina sp., Ficus sp., Delonix regia y
Terminalia cattapa, las cuales estan catalogadas como
especies introducidas o exéticas. Por ello sélo se reforestara
con flora nativa, con estatus o la autorizada por la Direccién de
Ecologia Municipal.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacion fotografica.

b) MEDIDAS DE COMPENSACION

¥ | Se debera llevar a cabo un programa de restauracién de las
areas que se hayan afectado por el proceso constructivo y
desplante de los elementos del proyecto. lo que incluye la
reforestacién de andadores y acceso a la zona de litoral de la
Laguna de Bacalar.

- Supervision fisica de la
zona.

- documentacion fotogréfica.

- Verificacion topografica del
avance de la obra.

¥ |¥ |¥ |Estard prohibida la remocion de los arboles corpulentos de
Bucida buceras (pucte) y los 4 individuos de Conocarpus
erectus (mangle botoncillo) que se ubican sobre el litoral de la
Laguna de Bacalar, por lo que deberan considerar como areas
verdes naturales dentro del disefio arquitecténico del proyecto

- Supervision fisica de la
zona.

- documentacion fotografica.

- Verificacién topografica del
avance de la obra.

7. FAUNA SILVESTRE

a) MEDIDAS PREVENTIVAS
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¥ ¥ Se limitar& la velocidad de los vehiculos a 10 km/h en el frente Supervisién fisica de la
de la propiedad con el boulevard costero de Bacalar, para| zona.
evitar el aplastamiento de la fauna silvestre de lento Colocacion de letreros
movimiento que se pudiera desplazar por la zona. alusivos.
¥ |¥ |¥ |Las acciones de limpieza se deberan incluir depésitos con tapa |- Supervision fisica de la
y su periddico envio al sitio de disposicion final, a fin de evitar| zona.
la generacion y presencia de fauna nociva (perros, gatos, Documentacion fotografica.
ratas, etc.
ETAPA DEL .
PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION
P |C |O|7. FAUNA SILVESTRE SUPERVICION DE LA
ACCION
b) MEDIDAS DE MITIGACION
¥ ¥ En las areas que se vayan a afectar, se debera revisar previo a | - Supervision fisica de la
las demoliciones, la presencia de nidos o madrigueras activas, zona.
para en su caso reubicar o ahuyentar a la fauna. Se deben
evitar disturbios a sitios de anidacion de aves y madrigueras en
areas adyacentes a la superficie de afectacion.
¥ ¥ Previo a la preparacion del sitio se debera contar con un Exhibicién del documento
programa para la Ahuyentacion y posible reubicacién de| técnico especifico.
Fauna, con el fin de rescatar o azuzar a la fauna presente, Supervisién fisica de la
propiciando su desplazamiento a sitios aledafios, haciendo zona.
énfasis en el rescate de los individuos de especies protegidas Documentacién fotogréfica.
por la NOM-059-SEMARNAT-2010.
¥ |¥ |¥ |Durante el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto no Supervisién fisica de la
se permitira alterar, molestar o atrapar los ejemplares de fauna| zona.
silvestre que se encuentren en el sitio. Colocacion de letreros
alusivos.
¥ |¥ |¥ |Las acciones de limpieza se deberan realizar por etapas de tal Supervisién fisica de la
forma que la fauna silvestre del predio no se vea afectada| zona.
drasticamente y se permita su desplazamiento a los predios Documentacién fotogréfica.
aledafios.
¥ |¥ |¥ |Se prohibe cualquier tipo de aprovechamiento o arte de pesca |- Supervisién fisica de la
gue pudiera tener alguna afectacién de fauna terrestre y| zona.
acuatica presente en el sitio. Asimismo, se debera evitar el Colocacion  de letreros
sacrificio de fauna que quede expuesta durante los trabajos de alusivos.
construccion.
c) MEDIDAS DE COMPENSACION
¥ ¥ Se deberan llevar a cabo platicas de educacién ambiental con Supervisién fisica de la

los trabajadores de la obra, en donde planteen los
sefialamientos de evitar molestar a las especies de fauna
silvestre que puedan deambular por la zona.

zona.
Documentacion fotografica.

8. AFECTACIONES AL PAISAJE

A) MEDIDAS DE PREVENCION.
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¥ Solo se podran hacer excavaciones del terreno hasta la|- Supervision fisica de la
profundidad que marca el proyecto, con el fin de evitar la| zona.
remocion innecesaria de sustrato y de manera tal que se Documentacion fotografica.
asegure la estabilidad de las construcciones. Asimismo, se
evitard dafiar las capas profundas del subsuelo o el mismo
acuifero.
¥ | Unicamente se permitira el uso escénico de las instalaciones, Supervision fisica de la
no deben existir vehiculos motorizados. zona.
Documentacion fotografica.
b) MEDIDAS DE MITIGACION
¥ ¥ Los materiales que se utlicen durante las etapas de Facturas de adquisicion de
preparacion del sitio y construccion deben provenir de bancos agregados.
de material que cuenten con las autorizaciones
correspondientes en materia de impacto ambiental.
ETAPA DEL .
PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION
P |C |O |8. AFECTACIONES AL PAISAJE SUPERVICION DE LA
ACCION

b) MEDIDAS DE MITIGACION

¥ El material de despalme que origine el trazo de la obra, puede Supervision fisica de la
emplearse como sucedaneo de tierra vegetal, con lo cual se zona.
reducira el impacto sobre el suelo de la zona y se mejoran las Documentacion fotografica.
areas verdes ajardinadas.
¥ |En la etapa de operacion se deberan llevar a cabo la|- Supervision fisica de la
aplicacién de un programa de acciones que favorezcan la| zona.
conservacion de las barreras perimetrales naturales, se debe Documentacién fotogréfica.
llevar a cabo la restauracion de los espacios afectados, a fin Verificacion topografica del
de favorecer mejores efectos paisajisticos. Ademas, deberd| avance de la obra.
estar prohibida la remocién de los arboles corpulentos de
Bucida buceras (pucte) y los 4 individuos de Conocarpus
erectus (mangle botoncillo) que se ubican sobre el litoral de la
Laguna de Bacalar.
¥ |¥ |¥ |Se deberan manejar adecuadamente todos los residuos Supervision fisica de la
peligrosos que se generen, tales como aceites y pinturas, con zona.
el fin de evitar derrames al agua y suelo natural. Los residuos Documentacién fotoarafica
peligrosos generados (materiales contaminados con 9 '
hidrocarburos, restos y botes de pintura), se dispondran en
contenedores rotulados y con tapa, separando liquidos y
sélidos. Por lo que se debera habilitar un sitio para resguardo
de residuos peligrosos, el cual estara delimitado,
impermeabilizado, con circulacion de aire y con techo; que
cumpla con los requerimientos del reglamento en la materia.
¥ |¥ |¥ |Manejo apropiado de los residuos sdlidos que se generen, | sypervision fisica de la
permitira mejorar la calidad escénica y visual del sitio, asi| zona y  documentacion
como evitar la proliferacion de fauna nociva. fotografica.
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¥

Se debera llevar a cabo el mantenimiento preventivo de areas
publicas, areas verdes, etc.,, estando prohibida la
remodelacion con materiales fragiles y no acordes al
concepto arquitectonico; como son: laminas de carton,
madera rolliza, etc.

- Supervision fisica de la
zona.

- Documentacion
fotografica.

- Reglamento de usuarios.

c) MEDIDAS DE COMPENSACION

¥

La construccion del proyecto se debera llevar a cabo dentro
del plazo mencionado en el Programa de Obra, para
recuperar el paisaje modificado por el componente urbano y
limitar el transporte de polvos por el viento y la erosion.

- Supervision fisica de Ia
zona.

- Documentacion fotografica.

- Verificaciéon topografica del
avance de la obra.

9. SALUD PUBLICA

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ ¥ A los trabajadores se les proporcionara agua potable para su |- Supervisién fisica de la

consumo. zona y documentacion
fotografica.

¥ ¥ Se contratara en funcién de las necesidades del proyecto, de |- Verificacion fisica.
la capacidad y experiencia de los trabajadores, personal que
resida en la region, para evitar migraciones innecesarias de
gente de otros lugares.

¥ ¥ Los residuos generados deberdn permanecer en el sitio el |- Supervision fisica de la
menor tiempo posible, para evitar accidentes y posibles zona y documentacion
derrames o manejo inadecuado, generacion de malos olores, fotografica.
presencia de fauna nociva (cucarachas, hormigas, moscas,
ratas, etc.).

ETAPA

DEL MEDIDAS DE MITIGACION

PROYECT

@)

P |C |O |9. SALUD PUBLICA SUPERVICION DE LA

ACCION

b) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ |¥ Proporcionar a los trabajadores el equipo de seguridad |- Supervision fisica de la
necesario conforme a la legislacion aplicable en materia de zona y documentacion

seguridad e higiene. fotografica.
¥ El area de comedor, en su caso, se mantendra limpia y|- Supervision fisica de la

cumplird las normas de salud e higiene establecidas por la
legislacion aplicable en esa materia.

zona y documentacion

fotografica.

Se debera asignar un area estratégica para la ubicacion de
contenedores de residuos solidos que faciliten la disposicion
temporal en tanto son trasladados al basurero municipal. Esta
medida evitard su manejo y disposicién inadecuada.

- Supervision fisica de la
zona y documentacion
fotografica.

10. HIDROLOGIA
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a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ |¥ |¥ |Se debera evitar realizar zanjados hasta las capas profundas
de subsuelo. Ademas de que los mismos deberan sellados de
manera oportuna. Evitando que puedan ser sitios para
disponer toda suerte de residuos solidos.

- Supervision fisica de la
zona
- Documentacion fotografica.

¥ ¥ Se debera hacer uso adecuado del sanitario dentro de predio
y que esta conectado a un biodigestor® autolimpiable. A su
vez se deberd dar el mantenimiento periodico (se tiene
previsto por lo menos tres veces por semana). Ademas, se
hara del conocimiento de los empleados de la obra para
evitar practicas inadecuadas de miccion y defecacién al aire
libre para evitar fomentar el fecalismo al aire libre.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacion fotografica.

¥ Se evitara preparar las mezclas asfalticas en el sitio, con la
finalidad de disminuir el riesgo de escurrimientos de
hidrocarburos a las zonas aledafias.

- Supervision fisica de la
zona.
- Documentacion fotogréfica.

¥ |¥ |¥ |Se deberan colocar colectores de basura organica con tapa
en sitios estratégicos en el predio, lo que evitara la
generacion de lixiviados que pueden ser fuente de
contaminacion del agua.

- Supervision fisica de la
zona y documentacion
fotografica.

¥ |¥ |¥ |Paratodas las actividades el aprovechamiento de las aguas
de la Laguna de Bacalar sin la debida concesién expedida por
la CONAGUA estara prohibido

- Supervision fisica de la
zona.
- Exhibicién de permisos.

¥ |¥ |¥ |Con la finalidad de prevenir la posible contaminacion de las
aguas de la Laguna de Bacalar, se debera tener especial
cuidado en el manejo de los combustibles y lubricantes que
se empleen durante las distintas etapas, con el propésito de
evitar posibles derrames accidentales dentro del sitio del
proyecto. Como se ha citado, con estas acciones se evitara
afectar la calidad del agua y los usos sean mas productivos a
largo plazo.

- Supervision fisica de la
zona y documentacion
fotografica.

¥ |¥ |¥ |De ser necesario se debera delimitar por medio boyas y
muertos la zona para el transito de embarcaciones para evitar
bajos fondos. Lo que evitara el golpeteo de las propelas y la
generacion de sedimentos que contaminen la columna de
agua

- Supervision fisica de la
zona y documentacion
fotografica.

b) MEDIDAS DE MITIGACION

ETAPA
DEL
PROYECT
o

MEDIDAS DE MITIGACION

P |C |O |10. HIDROLOGIA

SUPERVICION DE LA
ACCION

a) MEDIDAS PREVENTIVAS
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¥ |¥ |Para evitar la infiltracion de las aguas pluviales contaminadas
con residuos como aceites, diésel, etc., todos los equipos que
deban ser reparados deberan ser trasladados a los talleres
especializados establecidos en la ciudad. Ademas, no se
deben almacenar equipos con desperfectos, por lo que se les
debe dar una adecuada disposicion final.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.
Colocacion de letreros
alusivos

b) MEDIDAS DE MITIGACION

¥ El material con el que sera sustituido el suelo debera tener la
capacidad de permitir el paso del agua a través de si mismo,
de manera similar o igual al suelo extraido.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.

¥ Para la colocacion de los servicios (agua, energia eléctrica,
drenajes y estructuras) se excavara exactamente a la
profundidad requerida por el proyecto para no dafiar zonas
mas profundas o el mismo acuifero.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.
Verificacién topogréfica del
avance de la obra.

¥ | El material de relleno no podra ser abandonado en las orillas
de vialidades y areas verdes, ya que ocasionara el azolve de
drenajes pluviales, alterara el patron de escurrimiento en la
zona o arrastrara solidos que pueden causas la
contaminacién de agua y alcanzar el propio acuifero.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

¥ | Se debera contar con canalizaciones desde las azoteas de
los edificios para conducir el agua de lluvia a depdsitos
construidos ex profeso para el almacenamiento del agua

Implementacion de obras
de canalizacion.
Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.

c) MEDIDAS DE COMPENSACION

¥ ¥ Se evitara preparar mezclas de solventes y pinturas hacia la
zona federal con la Laguna de Bacalar, con la finalidad de
disminuir el riesgo de escurrimientos y derrames accidentales
a la zona marina adyacente. A través de estas acciones se
evitara afectar la calidad del agua.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotografica.

¥ La remodelacién o construccion de los pozos de absorcion,
se debera llevar a cabo de acuerdo a los lineamientos de
Comisién Nacional del Agua.

Supervisién fisica de la
zona.
Documentacion fotografica.

¥ | Se deberan revisar de manera periddica las condiciones de
los pozos de absorcién para limpiar cualquier tipo de basura
que obstruya la circulacién del agua, tomando en cuenta las
medidas necesarias para evitar la contaminacién del agua
subterranea.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacién fotogréfica.

11. AFECTACIONES AL SUELO

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ El material que se emplee para el relleno y compactacion de
la construccion, debera ser descargado directamente sobre
las areas proyectadas al remover el sustrato y por ningin
motivo se acumulard sobre los suelos o0 vegetacion
adyacente.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.
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ETAPA DEL
PROYECTO

MEDIDAS DE MITIGACION

P|C |O

11. AFECTACIONES AL SUELO

SUPERVICION
ACCION

DE LA

a) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥

Se debera recolectar, almacenar temporalmente y disponer
adecuadamente los desechos soélidos para evitar la
generacion de lixiviados que afecten la calidad del suelo,
subsuelo y la contaminacién del agua.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.
Verificacion topogréfica del
avance de la obra.

El almacenamiento de agregados debera realizarse en
lugares especificos y contar con artesas o medios confinados
para evitar su dispersion en caso de lluvia fuerte
contaminacion de la zona de humedales y el litoral con la
Laguna de Bacalar.

Supervision fisica de la
zona.
Documentacion fotogréfica.

Para prevenir la contaminacién del suelo por hidrocarburos,
se establecerdn sistemas de control de derrames de
combustibles y lubricantes de la maquinaria y equipos durante
las etapas de preparacion del sitio y construccién, asi como
en el almacén se dispondra de un area con borde de 15 a 20
cm correctamente impermeabilizada con cemento finamente
pulido en donde se dispondran los tambos de acero o bidones
plasticos con combustible.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotogréfica.

b) MEDIDAS DE MITIGACION

¥

El suelo que se remueva durante el zanjeo, debera ser
aprovechado integralmente, debera permanecer en el sitio del
proyecto y ser extendido en los costados del mismo para
mejor las condiciones actuales. Ademas de que en caso de
gue existan excedentes este podra ser trasladado al sitio que
indique la autoridad ambiental correspondiente y con el mismo
objetivo.

Supervision fisica de la
zona
Documentacion fotogréfica.

c) MEDIDAS DE COMPENSACION

¥

Todos los espacios que se encuentran descubiertos de
vegetacion deberan ser reforestados empleando Unicamente
plantas nativas y cultivas propias del ecosistema de la region.

Actualizacién constante del
avance de obra.
Supervision fisica de la
zona

Documentacion fotogréfica.

Durante todas las etapas del proyecto se promovera la
formacién de composta para aprovechar y reciclar los
productos organicos que se generen en la zona. El material
terrigeno resultante podra ser utlizado para mejorar el
sustrato en las areas que deban ser reforestadas y
ajardinadas

Supervision fisica de la
zona
Documentacion fotogréfica.

12. EROSION DE SUSTRATO EN EL FONDO LAGUNAR

a) MEDIDAS PREVENTIVAS
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¥ ¥ Para evitar la dispersion de los sedimentos del fondo lagunar
al momento de llevar a cabo el sembrado de los pilotes, se
colocard una malla geotextil. Con esto se minimizara el
impacto que tendra sobre la calidad y claridad del agua. La
malla tendrd 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
degradacion biolégica y con estabilidad dimensional,
resistente a los acidos y alcalis encontrados de manera
natural.

Supervisién fisica de la
zona.

Colocacion de letreros
alusivos.

ETAPA DEL 2
PROYECTO MEDIDAS DE MITIGACION

P|C |O |13. MANEJO DE COMBUSTIBLES, PLAGUICIDAS Y
SOLVENTES, ETC.

SUPERVICION DE LA
ACCION

b) MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ Para el suministro del combustible a equipos que lo requieran,
se recomienda realizarlo diariamente utilizando bidones de 50
litros de capacidad. El llenado de los tanques del equipo de
construccion debera realizarse con la ayuda de un sifén con
manivela de seguridad, para evitar posibles derrames del
combustible en el medio acuético y terrestre.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacion fotografica.

¥ | No se debera almacenar combustible en el area del proyecto
durante las etapas de construccion y operacion si por
necesidad se requiere de ello se debe disponer de un area
especifica, perfectamente impermeabilizada con cemento fino
y con un borde de 15 a 20 cm de altura.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacién fotogréfica.

¥ Como en el caso anterior, el aceite quemado que se usa para
la cimbra deberd almacenarse en tambores que cuenten con
tapa de sellado hermético y colocados en sitios donde se
minimicen los derrames.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacion fotografica.

¥ |¥ |Se evitara disponer a ras de suelo sobrantes de pinturas
vinilicas y de esmalte, asi como thinner y productos resultantes
del lavado de brochas. Por lo que estos deben colocarse en
tambores metalicos y manejarse como residuos peligrosos

Supervision fisica de la
zona.

Documentacién fotogréfica.

¥ | Se debera prohibir la aplicacion de pesticidas por parte del
personal de mantenimiento de la empresa. Por lo tanto, el
control de plagas deberd estar a cargo de empresas que
cuenten con permisos por parte de las autoridades sanitarias
estatales y/o federales.

Supervision fisica de la
zona.

Documentacion fotografica.

¥ | Se deberéd evitar el vertimiento de residuos de plaguicidas y
solventes a través del drenaje, por lo que éstos deben ser
almacenados en contenedores con tapa hermética, letrero

asi lo designen.

alusivo y disponerse donde las autoridades correspondientes |

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacién fotogréfica.

b) MEDIDAS DE MITIGACION
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¥

Los solventes y plaguicidas no deben ser almacenados en
envases de refrescos, cerveza, y en general de uso comudn,
puesto que pueden ser confundidos por terceros y afecta su
salud y bienestar.

Supervisién fisica de la
zona.

Documentacion fotografica.

Colocacion de letreros
alusivos

Para evitar la posible contaminacién en el subsuelo y manto
freatico por la utilizacion de plaguicidas en las areas verdes, se
recomienda utilizar insecticidas elaborados con base en
piretroides sintéticos o piretrinas organicas, ya que tienen un
bajo rango de toxicidad y son biodegradables.

Supervision fisica de la
zona.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1. Prondstico del escenario

A lo largo de la Laguna de Bacalar, se representa un amplio mosaico de asociaciones floristicas
y cierta diversidad faunistica, a la vez que se preserva un paisaje de la mas alta calidad escénica
con vistas exclusivas y Unicas en la geografia estatal. Lo anterior, necesariamente conduce a la
consideracion de que se debera llevar a cabo un manejo adecuado del desarrollo urbano,
turistico y habitacional, que permita la conservacion de los ecosistemas, cuyas caracteristicas e
importancia indican la distribucion de comunidades fragiles. De esta manera, se deberan tomar
las medidas necesarias que permitan garantizar la renovabilidad de los recursos naturales, la
satisfaccion de las necesidades basicas de los pobladores del area y la eficiencia en el uso del
capital, mano de obra y energia. Bajo este esquema, la introduccion de nuevas actividades
econdémicas deberd permitir una participacion real de las comunidades locales dentro de un
esquema de desarrollo sustentable.

Asimismo, se reconoce que en el margen occidental de la laguna se presentan zonas con cierto
grado de perturbacion, debido fundamentalmente a los asentamientos humanos ahi
establecidos; como son: la ciudad de Bacalar, asi como las localidades de Xul-Ha y Buenavista.
Ademéas, muchos de estos terrenos se encuentran actualmente parcialmente explotados y
muchos han quedado en proceso de abandono. No obstante, existen amplias zonas donde el
hébitat se encuentra relativamente conservado, lo que resulta de vital importancia para diversas
especies que encuentran los recursos adecuados para su sobrevivencia y desarrollo.

En la zona las especies de aves acudticas se reproducen en las &reas de vegetacion
encontradas en las partes inundables de su porcién Nororiental, donde la gran mayoria se
encuentran aisladas de la perturbacion existente en la orilla opuesta. En general, la vegetacion
de selva ubicada alrededor de la laguna, mantiene una elevada riqueza de grupos como son
especies residentes de habitat de vegetacion primaria, aves migrantes, aves rapaces diurnas y
nocturnas, entre otros.

El borde del cuerpo de agua dulceacuicola tiene deterioros conspicuos principalmente dentro de
los poblados principales como son: Xul-Ha, Bacalar y Buenavista, pero de reducida extension.
Aungue en general, buena parte del litoral se encuentra con muy buen nivel de conservacion. No
obstante, se debe considerar la direccion de los vientos dominantes, los cuales tienden a
acumular el agua en las inmediaciones de los poblados respectivos, por ello el atractivo de la
transparencia del agua en Bacalar (por ser la poblacion mas grande), puede menguar en un
tiempo relativamente corto si no se toman algunas medidas que aminoren la carga organica
hacia el cuerpo de agua respectivo.

Asimismo, se debe enfatizar la ubicacion geogréfica de Bacalar, misma que se localiza hacia la
zona central de atractivos de gran importancia como son el Mar Caribe (Costa Maya), o las
Reservas de la Biosfera de Calakmul, en Campeche, y Sian Ka'an, en Quintana Roo; esta
situacion es unica. Si a lo anterior, se agrega que se dispone de un Aeropuerto Internacional
ubicado en la ciudad de Chetumal (40 Km al Sur) y que las iniciativas de desarrollo turistico en
baja densidad y orientada hacia la conservacion de la naturaleza, se puede concluir que existe la
suficiente capacidad de aprovechamiento para el desarrollo habitacional, turistico y ecoturistico.
Sin embargo, hay algunas amenazas naturales en esta regibn que se deben tomar en
consideracion.
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Asi, se debe acentuar la importancia del impacto de huracanes o tormentas tropicales intensas lo
que tiene efectos erosivo-destructivos por el viento, oleaje y por la variacion en la cantidad y tipo
de sedimentos que son suspendidos y que al depositarse afectan a los organismos. Asimismo,
existe informacion que sugiere que posterior al paso de un huracan intenso, se presentan
incendios durante la temporada de secas (Lépez-Portillo et al., 1990), lo que se debe a la gran
cantidad de hojarasca y ramas que quedan depositas en el suelo como materia combustible.

El problema es particularmente relevante porque el fuego dafié irreversiblemente a las
construcciones Mayas en una zona siniestrada durante los incendios de 1989 (Barba y
Manzanilla, 1990). Por ello se deberia incrementar la vigilancia para evitar incendios y otros
problemas para aminorar el dafio a las construcciones. Sin embargo, esta es tierra de huracanes
y sus efectos pueden llegar a ser devastadores, asi como los patrones mas o menos ciclicos de
16-20 afios.

Por ello, en cualquier ejercicio que involucre algun tipo de desarrollo se deberian incorporar los
postulados de la teoria ecoldgica de sistemas (Lamson, 1986), misma que refiere que el
incremento en la vulnerabilidad (social o econdmica) de una comunidad, cuando se depende de
Gnicamente un tipo de actividad energética (0 economica). Asimismo, se debe incluir la
adecuada planeacion para lograr el equilibrio y minimizacion del riesgo, en lugar de la
incertidumbre que tiende a colocar al sistema en un esquema de constancia, lo que incrementa
su fragilidad.

Por lo anterior, uno de los aspectos que se trata de resaltar, es que el proyecto “Renovacion de
Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar” se realizara de
acuerdo a lo estipulado por la normatividad en materia ecolégica y ambiental. De esta manera,
es importante mencionar que lo que se pretende realizar es una obra que envuelve la aplicacion
y utilizacién de técnicas que mitiguen los impactos sobre los recursos naturales de la regiéon. Es
por ello que el proyecto se ha apegado a criterios que repercutan en realizar el menor impacto
posible sobre los ecosistemas. Dentro de lo cual estd incluida la preservacion de las
caracteristicas de la vegetacion que se distribuye en el borde de la Laguna de Bacalar.

Como fue descrito en las secciones correspondientes, de manera general el ambiente en la zona
urbana de Bacalar se encuentra bajo un fuerte proceso de fragmentacion, ya que corresponde
con un importante asentamiento humano De acuerdo a lo anterior, y a fin de evitar
modificaciones irreversibles de los ecosistemas de la zona, el proyecto se habra de adecuar al
medio natural tanto en el modelo paisajistico, asi como arquitectdnico y, sobre todo, buscando
realizar una infraestructura propia del &rea. Bajo este contexto, se tomd en consideracion
durante el disefio del proyecto, la armonia con el ambiente y el paisaje de la region y, desde
luego, la existencia de villas veraniegas de gran calidad que existen a lo largo del actual
Boulevard Costero de Bacalar y que se espera se pueda extender hacia el norte de la ciudad.

Por otra parte, se consideré necesario ubicar espacialmente la zona de construccion del
proyecto, de tal manera que se manifieste su compatibilidad con el medio natural; esto es, con
los factores ambientales tales como: aire, agua, suelo, flora acuética y terrestre, fauna acuatica y
terrestre. En este sentido, se decidid que el proyecto se deberia ubicar en la zona de mayor
atractivo del predio y en donde los recursos tuvieran la menor afectacion posible. De acuerdo a
las investigaciones que se realizaron para determinar, identificar y evaluar los impactos
ambientales que se pueden generar con la realizacion del proyecto en esta zona, mismos que
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fueron registrados en el capitulo V. Por lo anterior, se describira a continuacién el posible
pronéstico ambiental para la zona ante el establecimiento del proyecto (Tabla 43).

Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

ELEMENTO
AMBIENTAL

ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO

PRONOSTICO DEL ESCENARIO
AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
PROYECTO

AIRE

En la zona donde se ubica el predio
corresponde con el Boulevard Costero de
Bacalar Avenida 1 entre Calle 12 y Calle
14, el factor aire ha sufrido minimas e
imperceptibles  alteraciones por la
presencia de emisiones de gases y humos
contaminantes. Por lo que las mismas
estan referidas mayormente al trafico de
vehiculos a lo largo de las vialidades de la
ciudad donde existe transito local y sobre
todo sobre la carretera federal 307,
Reforma Agraria Puerto Juarez, la cual
debe mencionarse es una via rapida y con
un aforo vehicular de hasta 15 vehiculos
por minuto.

Lo anterior, considerando que en muchas
localidades aun se acostumbra la quema
de desechos y el uso de lefia para la
preparacion de los alimentos.

Ahora que, en lo general, en la regién se
registran las condiciones para la disipacion
y asimilacion de estos productos ya que no

existe una industria establecida y no
existen fuentes fijas generadoras de
contaminantes. Ademas, prevalecen

comunidades naturales de selva mediana y
vegetacion secundaria que contribuye a su
absorcion.

La construccion del proyecto “Renovacién
de Espacio Publico y Civico con Muelle a la
Laguna, Balneario Municipal de Bacalar” no
habrédn de promover mayores emisiones de
contaminantes a la atmdsfera, debido a que
precisamente, tan solo se propone la
renovacion de una infraestructura similar a
la existente (considerando que la misma se
encuentra fuertemente deteriorada).

Ademas de que no se tiene contemplada la
construccion de chimeneas, fogatas, hornos
u otras fuentes generadoras de
contaminantes a la atmosfera. De hecho, se
ha aplicado la norma que prohibe la quema
0 incineracién de todo tipo de residuos
sélidos que se pudieran generar en el sitio,
ya que todos los desechos deberan ser
transportados de manera regular al relleno
sanitario municipal de Bacalar, mismo que
esta ubicado a unos 5 Km al noroeste del
predio de interés. Se contempla 3 muelles.
No obstante, en el sitio se lleva a cabo el
atraque de cierto namero de
embarcaciones tipo ballenero lo que no
refiere nuevas emisiones a la atmosfera.

De manera complementaria, se debe
mencionar que en la zona el aire mantiene
la pureza propia de las zonas cercanas al
litoral con la bahia de Chetumal y el mar
Caribe, en donde se manifiestan rachas de
vientos de hasta 20 Km/h. Lo que sin duda
puede disipar cualquier tipo de emision de
humos que se pudieran generar en la
region. Ademas, se puede citar que en el
ambito local y regional, las condiciones de
la calidad de aire permaneceran
practicamente inalteradas, debido a que en
toda esta regién se distribuyen amplios
espacios sujetos a caracteristicas naturales
y en la cual se desarrolla la vida natural, por
lo que no hay posibilidades de alteracién
dolosa de este factor.
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Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

PRONOSTICO DEL ESCENARIO

LIS ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
AMBIENTAL
PROYECTO
El area del proyecto se ubica dentro de la | La construccion del proyecto no sera una
Region Hidroldgica RH-33, de nombre | fuente de contaminacién o modificadora de
Yucatan Este, (Quintana Roo0). Cuenca | la calidad del agua en la region, lo cual esta
Bahia de Chetumal y otras. Subcuenca | fundamentado en:
Bahia de Chetumal. La cual comprende el
43.6 % de la superficie de los municipios de | ¢ La infraestructura que se habra de
Bacalar y Othén P. Blanco. La subcuenca implementar Unicamente corresponde
se caracteriza por la ausencia de corrientes con aquella que permita el
superficiales, por lo que el rasgo mas esparcimiento temporal.
importante es la presencia de la Laguna de ) _
Bacalar, la cual alcanza una superficie de | ® S€  habra ~ de instalar ~ nueva
inundacioén de 42 km2. mfraestructura sanitaria conectada a un
i sistema de tratamiento de para el
Dentro de este cuerpo lagunar esta manejo de las aguas residuales
permitida la navegaciéon de embarcaciones generadas.
de bajo calado, como son las lanchas
balleneras con motor fuera de borda, se | ¢ Considerando que en el sitio se lleva a
practica la pesca para autoconsumo. cabo el atraque de embarcaciones tipo
Ademas, estan permitidas las actividades ballenero sin contar con infraestructura
de buceo autbnomo, y de manera reciente, para ello, el proyecto ha incluido
se practica el surfing y el veleo. De acuerdo precisamente la construccion de muelles
con los trabajos de Mass Vargas (2009), se para el desarrollo de actividades
considera que la laguna mantiene una acuaticas de recreacion.
calidad de agua aceptable para su uso con
fines recreativos. No obstante, se tiene | ¢ Se habra de respetar la linea litoral con
evidencia de erosion, arrojo de basura, la Laguna de Bacalar que cuenta con
descargas de tuberias, tanques sépticos y arbolado corpulento de la especie
drenajes visibles, embarcaciones de motor. Bucida buceras (pucte), asi como 4
individuos e Conocarpus erectus
(mangle botoncillo) .
e De esta manera, se garantiza que la
hidroldgica superficial y subterranea de
g la zona se habrd de mantener y se
g evitara el deterioro del recurso.
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Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

ELEMENTO
AMBIENTAL

ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO

PRONOSTICO DEL ESCENARIO
AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
PROYECTO

SUELO

El suelo en la zona de estudio corresponde
con el tipo Luvisol cromico, el cual se
encuentra cubiertos por la vegetacion
inducida y no existen bajos inundables, por
lo que hasta ahora no existen factores que
contribuyan a su erosion o degradacion.

Dada su ubicaciéon y de existe de manera
puntual al interior del inmueble de una
topografia ligeramente accidentada hacia la
colindancia con el boulevard costero de
Bacalar (norte del predio) se pueden
generar proceso de erosion.

En este caso, se ha referido que de manera
especifica en la zona de construccion del
proyecto este recurso solamente sera
modificado en sitios puntuales donde se
llevaran a cabo las edificaciones que
propone el proyecto. Por ello se planea un
aprovechamiento de 5,666.93 M2 (47.42%
del total del predio) En este aspecto, se
debe sefialar que de acuerdo al POET de la
region Laguna de Bacalar no se sefiala un
porcentaje o] superficie de
aprovechamiento.

SUELO

En el litoral con la laguna de Bacalar,
también se pueden generar estos eventos
debido a los cambios en el nivel de la
marea y a la incidencia de fenémenos
hidrometeorolégicos.

En este sentido, la afectacion puntual al
suelo la cual sera debidamente
compensados por la utilidad economico-
social del proyecto y por las virtudes
ecologicas aplicadas desde la planeacion
de éste, mismas que refieren el uso del
suelo removido en la adecuacion de
espacios ajardinados. Ademas de la
recoleta de desechos solidos. En el litoral
se mantendra la zona de humedales por lo
no se habran de generar procesos de
erosion en el sitio.

VEGETACION

El predio de interés se encuentra cubierto
de una vegetacion inducida derivada de
labores histéricas de mantenimiento de un
predio urbano y donde se han eliminado el
estrato arboéreo y arbustivo, permaneciendo
Unicamente las especies de herbaceas que
integran un jardin de césped. Ademas, en
el sitio se reporta la presencia 4 individuos
de Conocarpus erectus (mangle botoncillo)
hacia el interior del cuerpo lagunar, misma
que estd incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

El proyecto no habra de incidir dentro de
areas con caracteristicas estrictamente
naturales. Ademéas de que se habran de
promover acciones de ornamentacién y
jardineria con plantas nativas de la regién
gue permitan la restauracion de una
cubierta vegetal en la mayor superficie de
terreno posible. Por lo anterior, no se
considera que se ha afectado dolosamente
la vegetacion del inmueble de interés.
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Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

ELEMENTO
AMBIENTAL

ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO

PRONOSTICO DEL ESCENARIO
AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
PROYECTO

VEGETACION ACUATICA

Dentro de la Laguna de Bacalar se cuenta
con un fondo lagunar con una escasa
vegetacion acuatica sumergida, por lo que
predominan los limos y rocas sueltas.

En el mismo sentido, al frente de la
propiedad dentro del cuerpo lagunar se
distribuyen individuos aislados  de
Eleocharis cellulosa y Nymphaea ampla
(flor de agua). Asi como 4 individuos
Conocarpus erectus (mangle botoncillo),
los cuales no se veradn afectados de
manera alguna. Ademas de que los flujos
hidroldgicos estan garantizados ya que
estos se ubican al interior de la laguna de
Bacalar y arraigados al fondo de la misma.
Por lo que para que se vieran afectados se
tendria que rellenar un area relativamente
importante de este cuerpo de agua.

Por parte del proyecto no se tiene
contemplada ninguna actividad que pudiera
afectar a la flora acuatica. Los muelles se
desplantaran sobre espacios sin
vegetacion. Ademas de que en el sitio se
lleva a cabo el atraque de lanchas
balleneras sin contar con ningldn tipo de
infraestructura para ello.

En este sentido, no se considera ninguna
afectacion a la vegetacién acuatica.
Ademas. a futuro se espera que esta se
desarrolle con el consecuente beneficio
para la mejora de la calidad de agua en la
zona.

En el mismo sentido, los individuos de
mangle, no se han visto afectados de
manera alguna. Ademas de que los flujos
hidrolégicos estan garantizados ya que
estos se ubican al interior de la laguna de
Bacalar y arraigado al fondo de la misma.
Por lo que para que se vieran afectados se
tendria que rellenar un area relativamente
importante de este cuerpo de agua.

FAUNA SILVESTRE

Del grupo de los anfibios se registra la
distribucion de 3 especies. En cuanto a los
Reptiles, se ha registrado la presencia 8
especies con individuos de iguana gris
(Ctenosaura similis), lagartijas como Anolis
lemurinus 'y Scelopourus chrysostictus.
Todas ellas son especies tipicas de las
zonas cercanas a cuerpos de agua.

De manera frecuente se pueden observar
aves protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 como es el caso de
Ardea herodias (garzon gris) y Ctenosaura
similis (iguana rallada). Ademas, de
aquellas que son muy comunes en zonas
urbanas como es el caso de: Quiscalus
mexicanus  (zanate), Mimus  gilbus
(cenzontle), la propia iguana rallada (C.
similis).

La fauna silvestre se ve influenciada por las
modificaciones en la vegetacién, el
desarrollo urbano de la ciudad de Bacalar.

La construccion del proyecto se habra de
realizar en una zona en donde se distribuye
una vegetacion mayormente inducida
derivada de labores de mantenimiento
dentro de la zona urbana, misma que se
extiende ampliamente hacia las
propiedades vecinas. De esta manera, los
organismos que se distribuyen en la zona
practicamente han visto alterado su
ambiente, aunque no se reportan cambios
sustanciales en el comportamiento de estas
especies.

Por otra parte, dada la distribucién de las
obras que se han instalado no existen
barreras que impidan el desplazamiento y
libre paso de los organismos por la zona.

Se ha prohibido la caceria y evitar causar
alteraciones a los organismos de la zona.
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Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

PRONOSTICO DEL ESCENARIO

EI\I;IE'IVIIEI?\INI:L? ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
PROYECTO
Para esta zona se reportan algunos | Se habrd de mantener la prohibicion de
organismos como son los caracoles | llevar a cabo las distintas artes de pesca,
pomaceos (Pomacea flagellata), asi como | por lo que el proyecto contribuye al
poliquetos serpulidos como Ficopomatus | sostenimiento de la diversidad de
mianensis y algunos oligoquetos. organismos propios de la Laguna de
Bacalar.

En lo que respecta al necton, se considera
que también existe una baja diversidad, lo

6 cual estd asociado a la carencia de

= refugios, ya que la zona frente al predio de

g interés es una zona expuesta y descubierta

g de vegetacion acuatica. Por ello los peces

< registrados fueron escasos y los que se

% presentan 1o hacen en pequefios

< cardimenes.

w
Actualmente, en la zona del proyecto la | Las variaciones en los elementos puntuales
relacion natural suelo-vegetacion y su |y locales del paisaje serdn permanentes.
entorno inmediato presentan algunas | Por lo anterior, el paisaje local continuara
modificaciones antrépicas. teniendo una fuerte influencia

antropocéntrica. No obstante, las vistas

El elemento mas relevante que ha | hacia la Laguna de Bacalar siempre habran
modificado este factor estd representado | de sobresalir como un paisaje Unico.
por las actividades habitacionales dentro
de la zona urbana de la ciudad de Bacalar | Ademas, con las labores de jardineria que
ademas de que en la regién aun prevalece | se han realizado se ha contribuido a
el régimen ejidal, por lo que prevalecen | recuperar los espacios y las vistas
espacios cubiertos de  vegetacion | panoramicas en beneficio del proyecto.
secundaria reciente y zonas ajardinadas.

"'.4 No obstante, es de relevancia la vista hacia

5 la Laguna de Bacalar donde se considera

E un paisaje Unico y relevante.
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Tabla 43. Escenario modificado por el desarrollo del proyecto

ELEMENTO PRONOSTICO DEL ESCENARIO
ESCENARIO ACTUAL Y SIN PROYECTO AMBIENTAL MODIFICADO POR EL
AMBIENTAL
PROYECTO
Actualmente, en el sitio del proyecto no se | En el ambito social, se podra dotar de
lleva a cabo ninguna actividad productiva. | nuevos espacios destinado al uso
Asimismo, el predio estd sujeto a | ecoturistico. Asimismo, el proyecto habra
condiciones modificadas y por su ubicacién | de generar fuentes de empleo temporal y
se requiere de su incorporacion a una | permanente. Ademds, repercutira en los
actividad productiva. centros de abasto para la adquisicion de
insumos y materiales. Lo que generara una

En este sentido, en Bacalar se requiere de | derrama econdmica que finalmente impacta
la ampliacién de los espacios urbanos, en | en la mejora de los servicios que se ofrecen
vista del crecimiento de la ciudad. De esta | ala comunidad.

3 forma, la industria turistica habra de

) continuar su promocion de desarrollo y se

@) requiere que este crecimiento se refleje en

g MAas espacios y mejores servicios que se

a ofrezcan a la cuarta ciudad en importancia

UEJ en la Entidad.

De manera adicional y 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 continuacion 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.

El predio conservaria la vegetacion existente, la cual consiste en una vegetacion perturbada
integrada por especies rastreras, herbaceas y arbustivas principalmente, asi como por algunos
arboles aislados. Cabe decir que la alta afectacion que presenta esta vegetacion se debe a las
actividades humanas que se realizaron en el pasado, mucho antes que la promovente adquiriera
dicho predio, y por los efectos ocasionados por los huracanes que han atravesado esta zona,
como es el caso de los huracanes “Dean” y “Ernesto”, en el ano 2007 y 2012, respectivamente;
ambos fenOmenos naturales ocasionaron cuantiosos dafios econdémicos en la infraestructura
urbana de Bacalar asi como considerables dafios ambientales.

La fauna silvestre asociada al predio y su vegetacion perturbada, de igual manera continuarian
con su vida normal, corriendo el riesgo de ser dafiada por las personas o vehiculos que transitan
diariamente por estos lugares, cabe recordar que el predio colinda en su parte Oeste con la
carretera costera de Bacalar, vialidad muy concurrida. Aunado a lo anterior, debemos tener en
cuenta que en los alrededores del predio existen viviendas particulares, restaurantes, sitios de
hospedaje, etc., por lo cual existe presencia permanente del ser humano lo cual es un factor
adverso para la fauna, a ello debemos agregar la presencia de fauna feral como perros y gatos
que también representan un factor de desplazamiento para la fauna silvestre.
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Derivado de la presencia permanente de personas por el area donde se ubica el predio de
interés, se continuarian acumulando desechos sélidos urbanos que éstas arrojan cotidianamente
en el predio y sus alrededores, sin que exista un adecuado control y disposicion de los mismos,
los cuales ocasionaran en primera instancia, impactos visuales en el sitio y, gradualmente, en el
suelo, subsuelo, aguas subterraneas y en las propias aguas de la laguna de Bacalar.

De igual manera el predio representa un refugio para indigentes y delincuentes, ya que al no
contar con vigilancia y estar enmontado con especies oportunistas tipicas de areas perturbadas,
bien puede ser usado como guarida para realizar actos delictivos, lo cual representa un riesgo
social para los habitantes que diariamente circulan por esta zona, principalmente durante la
noche.

Escenario 2: Proyecto sin la aplicacién de medidas de mitigacién ambiental.

El escenario ambiental que se pronostica en caso de construir el restaurante bar de interés sin la
implementaciéon de medidas de prevencion, mitigacibn y compensacion ambiental, es de
impactos de mediana y alta magnitud; pudiendo llegar a ocasionar dafios irreversibles que
podrian poner en riesgo el equilibrio ecoldgico del ecosistema local.

Entre los principales impactos que ocasionaria la realizacién del proyecto sin la aplicacion de
medidas de mitigacion estan:

m Afectacion a la vegetacion natural.

Al no existir una direccion adecuada de las actividades del proyecto, con toda seguridad se
afectaria areas adicionales a las requeridas para el desplante de la obra, no se ejecutaria la
aplicacion del programa de rescate vegetal, perdiendo germoplasma valioso para el mismo
ecosistema.

De igual manera existiria una inadecuada disposicién de residuos propios de la construccién de
la obra (escombros), los cuales serian dispuestos sobre la vegetacion natural de las areas no
requeridas para la obra.

B Generacion descontrolada de residuos soélidos.

Se generarian residuos soélidos domésticos de manera descontrolada por parte de los
trabajadores, quienes con toda seguridad verterian sus desechos en cualquier parte del predio
sin el menor cuidado, esto derivaria en una contaminacion visual negativa, asi como la
proliferacién de fauna nociva como son moscas, gusanos, cucarachas y ratas. Aunado a ello se
podria propiciar la presencia de fauna feral como perros y gatos, que serian atraidos por el olor
de los restos de comida.

Aunado a lo anterior, la generacion, inadecuado manejo y disposicion de estos residuos,
representaria un alto riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas y
aguas de la Laguna de Bacalar.

B Afectacion a la fauna silvestre.
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La generacion 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.

B Generacion de residuos sanitarios.

Se generarian residuos sanitarios sin ningun control, los trabajadores utilizarian el predio y los
predios aledafios para realizar sus necesidades fisiolégicas de miccion y defecacion al aire libre.
Lo anterior seria un grave problema de contaminacion directa para el suelo, subsuelo y aguas
subterraneas. Asimismo, se ocasionaria 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.

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 con vegetacion natural. Aunado a ello la ejecucion del programa de rescate
vegetal, dando prioridad a especies importantes dentro del ecosistema local.

Aunado a lo anterior debemos recordar que los &rboles 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 sefializacion alusiva a la proteccion y conservacion de la vegetacion natural presente
en el predio y sus inmediaciones, la cual deberd ser facilmente entendible para cualquier
persona sin importar su nivel de estudio o que no sepa leer y ni escribir.

B Acciones de manejo, control y disposicion adecuada de residuos solidos urbanos.

El buen manejo, control y disposicién de los residuos solidos, 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
recipientes que para tales efectos se colocaran en los frentes de obra en todas y cada una de las
etapas del proyecto.
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Figura 49. Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal
de los residuos sélidos.

B Acciones de manejo, control y disposicion de residuos solidos urbanos.

Un adecuado manejo control y disposicion de los residuos sanitarios, mediante el uso de
sanitarios portatiles para las etapas de preparacion del sitio y 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 operacién del proyecto, lo cual
garantizara que las aguas residuales sean tratadas adecuadamente, cumpliendo con la
normatividad ambiental correspondiente.

Figura 50. Ejemplo de sanitario portatil que se utilizara para el manejo y control
de residuos sanitarios.

B Acciones de proteccion y conservacion de fauna silvestre.
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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 sefializacion alusiva a la proteccion y conservacion de la fauna silvestre presente
en el predio y sus inmediaciones, la cual deberd ser facilmente entendible para cualquier
persona sin importar su nivel de estudio o que sepa leer y escribir.

PROTEGE Y PROTEGE Y

Figura 51. Sefalizacion tipo que se utilizara para la proteccion de la fauna silvestre.

VII.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 todas y cada una de las etapas del
proyecto, 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 Manifestacion de Impacto Ambiental

c) Lo establecido en los términos y condicionantes ambientales emitidos en la resolucion 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 todas y cada
una de las etapas del proyecto.

e La capacitacion técnica a las personas involucradas en la construccion y operacion del
proyecto, a través de plasticas orientadas a crear una cultura de proteccién y
conservacion de los recursos naturales presentes en el predio y sus inmediaciones.
Dichas platicas seran impartidas por el personal adscrito a la supervision ambiental.

e 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
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medidas de mitigacion y la correccién de los dafios no previstos ocasionados por el
proyecto.

Toda la informacién relacionada con el adecuado cumplimiento de las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacién ambiental, que sean aplicadas durante la ejecucion del proyecto que
nos ocupa, debera ser recopilada y documentada por la Supervision Ambiental, con el objetivo
contar con informacion puntual y fidedigna del cumplimiento de las acciones de conservacion y
proteccibn 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 autorizacién en materia de impacto ambiental que emita la SEMARNAT.

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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VIII. IDENTIFICAQION DE LOS INSTRUMENTOS I\/IETODOLOGICOS, Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

8.1. Formatos de presentacion

Para la integracion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular del proyecto
denominado “Renovacién de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario
Municipal de Bacalar”, se realizaron diversos trabajos de campo y de gabinete. Asi como,
interacciones entre personal con diversas disciplinas.

Desde el punto de vista técnico, se realizaron estudios complementarios, revisiones
bibliogréficas, visitas de campo, muestreos y analisis fotografico y cartografico (fotografias
aéreas y cartas teméaticas del INEGI en escala 1:250,000 y la carta topografica en escala
1:50,000). Asimismo, una parte fundamental del proyecto ha sido la revision de instrumentos de
planeacion vigentes como es el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regidn
Laguna de Bacalar (incluyendo el plano digitalizado y puesto a disposicion a través de Internet
por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente (SEMA) del gobierno del estado de Quintana
Roo y sobre él necesariamente se debe enfatizar, que se ubica dentro de la UGA Ah-1lcuyo Uso
de Suelo Predominante es el Centro de Poblacion.

8.2. Productos resultantes

El producto principal que se ha obtenido es la Manifestacion propiamente dicha, un documento
en extenso preparado de acuerdo a los lineamientos establecidos en la Guia para la elaboracién
de Manifestaciones de Impacto Ambiental del Sector Turistico. Este documento cuenta de
manera integrada textos, tablas, fotografias, figuras. Ademéas de que al final del documento se
encuentran los anexos con la documentacion legal que sustenta aquellas secciones referidas a
la acreditacion de la propiedad o de tramites llevados a cabo ante los distintos niveles de
gobierno y que regulan el uso de suelo, suministro de energia eléctrica y agua potable, etc.

8.2.1. Textos.

Se hace referencia a capitulos que integran la Manifestacion de Impacto Ambiental y en donde
se detallan paso a paso los pormenores del proyecto. Una caracteristica que se desea resaltar
es que se ha tratado de concentrar la informacién hacia la region donde se ubica el proyecto,
evitando en la gran mayoria de los casos hacer referencia de zonas que no estan reaccionadas
con el sitio de obra y en todas las situaciones se ha evitado considerar al estado de Quintana
Roo en su conjunto como el marco de referencia principal del proyecto.

8.2.2. Figuras.

Dentro del documento se integran figuras esquematizadas en donde se representan aspectos
como la geologia, suelos, regiones hidroldgicas, etc. Estas se han realizado con base en la
cartografia preparada por el INEGlI y CONABIO que versan sobre la informacién basica del
estado de Quintana Roo, en algunos casos sobre los registros bibliograficos que se encuentran
en la literatura especializada.
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8.2.3. Planos.

Al final del documento se encuentran los planos de la obra en donde se incluyen todos los
detalles constructivos a realizar en la zona y en lo que corresponde a profundidades,
dimensiones, etc. En donde ademas se puede previsualizar que no se realizara un impacto
doloso en los ecosistemas de la zona.

8.2.4. Fotografias.

Las fotografias del sitio de obra se muestran de manera integrada al texto, por lo que mediante
imagenes a color se muestran los principales escenarios en torno al proyecto. En especial, lo
que se refiere a la caracteristicas de la vegetacion y, de manera general, al sitio en donde se
llevara a cabo la obra.

8.2.5. Documentos legales y técnicos.

Los documentos legales se encuentran al final de la Manifestacion y en el apartado denominado
ANEXO. Dentro de estos se ha ubicado la documentacién legal del predio y de la empresa
promovente del proyecto que consiste entre otros en:

¢ Copia simple de Escritura Publica No. 56612 de fecha 26 de abril de 1990 mediante la cual se
protocoliza la creacion de la empresa “GEUR Ingenieria, S.A. de C.V,” pasada ante la fe del del
Lic., Joaquin Talavera Sanchez, Notario Publico No. 50 de la Ciudad de México. En dicha Acta
Constitutiva de la empresa, se otorga un Poder como Representante Legal de la empresa GEUR
Ingenieria, S.A. de C.V. al C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Administrador Unico de GEUR
Ingenieria, S.A. de C.V. Credencial de Elector con No. de Folio I NN cxpedida por el
INE mediante la cual se identifica el C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Promovente del proyecto.
(Anexo 1).

e Credencial de Elector con No. de Folio _ expedida por el INE mediante la cual
se identifica el C. Ing. Marco Antonio Cota Lugo, Promovente del proyecto. (Anexo 2).

¢ RFC: GIN9005145J1, Constancia de Situacion Fiscal emitida por el SAT, (Anexo 3).
¢ Cedula Profesional 8457316.- Responsable de la elaboracién del estudio ambiental. (Anexo 4)

- Identificacion del responsable de la elaboracion de la Manifestacion de impacto ambiental.
(Anexo 5)

¢ Fichas técnicas de mobiliario de bafios y cocina. (Anexo 6)

[ ]

e A dreas y construcciones que seran demolidas. (Anexo 7)

ePlano EA-01, Plano topogréfico y estado actual del predio e instalaciones. (Anexo 8)

e Plano ARQ-01, Plano planta arquitecténica baja. (Anexo 9)

e Plano ACA-02, Acabados, Seccion 1 (Anexo 10)
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e Plano ACA-01, Plano llave de Acabados (Anexo 10)

e Programa general de trabajo. (Anexo 11)

e Acabados y materiales. (Anexo 12)

e Plano de trazo, TRA-O1Acabados y materiales. (Anexo 13)

8.2.6. CD con informacion.

Con la finalidad de intercambiar informacion con las dependencias de gobierno, ONG’s, Centros
de Investigacion y publico en general, se presenta toda la informacidén contenida en el presente
documento en formato digital (En Cds y USB).

8.2.7. Recibo de pago de derechos.

De manera anexa se encuentra la copia del pago de derechos por recepcion y evaluacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental. (Anexo 14)

209

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Renovacion de Espacio Publico y Civico con Muelle a la Laguna, Balneario Municipal de Bacalar”

IX. BIBLIOGRAFIA.

>

>

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
Reglamente de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
Ley General de Vida Silvestre.

Aguilera, Nicolas. 1959. "Los suelos" en Los recursos haturales del sureste y su
aprovechamiento. E. Beltran, editor, IMRNR, México, pp. 117-212.

Andrews, A., T. Gallareta N., F. Robles C., R. Cobos P. y P. Cervera R. 1980. Isla
Cerritos: and itza trading port on the North Coast of Yucatan, México. National
Geographic 4(2):196-207.

Barrera, M. Alfredo, Alfredo Barrera Vazquez, Rosa Maria Lopez F. 1976. Nomenclatura
Etnobotanica Maya. Una interpretacion taxondémica. Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, S.E.P. Centro Regional del Sureste. Colecciéon Cientifica: Etnologia. No. 36.
México, D.F.

Basaury, C. Juan. 1989. "La Casuarina, una amenaza a la flora y fauna de nuestras
costas." Boletin Amigos de Sian Ka'an, 5:10-11.

Miranda, F. 1959. "La vegetacion de la peninsula yucateca" en Los Recursos naturales
del sureste y su aprovechamiento. Il Parte: Estudios particulares. IMRNR, México, pp.
215- 271.

Navarro L., D., T. Jiménez A. y J. Juarez G. 1990. "Los mamiferos de Quintana Roo" en
Diversidad Bioldgica en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo, México.
Centro de Investigaciones de Quintana Roo/Universidad de Florida, pp. 371-450.

Navarro L., D. 1992. Ecological restoration of a tropical dry forest affer a human-made
disturbance. CIQRO. Documento inédito.

Navarro L., D. 1992a. Los mamiferos de Quintana Roo, en peligro de extincién. CIQRO.
Serie Divulgacion, n° 3.

Noguez Galvez, Ana Maria. 1991. Changes in soil properties following shifting cultivation
in Quintana Roo, México.

Sosa, Victoria., J. Salvador Flores, V. Rico-Gray, Rafael Lira, J.J. Ortiz. 1985. Etnoflora
yucatanense. Lista floristica y sinonimia maya. Fasciculo 1. Instituto Nacional de
Investigaciones sobre Recursos Biodticos. Xalapa, Ver. Mayo 1985

210

Boulevard Costero Avenida 1 entre Calle 12 y Calle 14, Ciudad de Bacalar, Municipio Bacalar, Quintana Roo.



