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Transparencia de Acceso a la Informacidén Publica y 113, fraccidn | de la Ley
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VI Firma de titular: Lic. Maria alupe Estrada Ramirez.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO e

RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022
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CAPITULO I

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

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022 CICE

CONSULTORIA AMBIENTAL

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1.1 Nombre del proyecto.

El proyecto se encuentra en proceso de regularizacion, toda vez, que cuenta con un oficio resolutivo
namero 0058/2022 del Expediente PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17, en el cual fue inspeccionado en
muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en una longitud de 39 metro por
1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del muelle una palapa de madera,
paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros de longitud por 5 metros de
ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada 83.5 metros cuadrados. Por lo
que se denominara “Muelle rustico de madera Paraiso”. Asi mismo, se contempla la ampliacién del
muelle en una plataforma en forma de L de 33 m? (ver planos anexos), asi como la construccion de
una plataforma de madera en forma cuadrada de 4.13 m2 y la instalacion de un columpio de madera el
cual ocupara una superficie de 1.05 m?, todas las obra dentro del cuerpo lagunar.

1.1.2. Ubicacion del proyecto.
El proyecto “Muelle rustico de madera paraiso”, se encuentra colindante al predio particular conocido

como calle 14, manzana 05, Lote 24 de la ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, del estado de
Quintana Roo.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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MAPA DE UBICACION

=
‘\g‘;{ PREDIO HOTEL
CICE

PARAISO

MACROLOCALIZACION

SIMBOLOGIA

|"__] Localizacion sitio del proyecto
DIRECCION:CALLE 14 MZA. 05 LOTE 24
MUNICIPIO: BACALAR
ESTADO:  QUINTANA ROO

SUPERFICIE NETA: 491.85 m2

Sistema de Coord.
GCS WGS 1984
GEOGRAFICAS
Datum: WGS 1984

Wericianc Central: -57.0000
Factor de Escala: 0.9996
Latitud do Origen: 0.0000

Figura 1.1. Ubicacién general del proyecto.

De manera complementaria, al predio donde se ubica la propiedad le aplican las coordenadas en UTM
que se expresan en la Tabla 1.1.

CUADRO DE CONSTRUCCION PREDIO MZA: 05 LOTE:24

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA Vv X y

SUPERFICIE = 1,373.97 m2

Tabla 1.1 Coordenadas en UTM del predio colindante al proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso”

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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El predio tiene las siguientes colindancias:

Noreste: 27 m, con calle 14

Sur: 21.70 m, con Centro de Capacitacion

Este: 37.80 m con Zona Federal Lagunar (Laguna de Bacalar).

Noroeste: 30.80 m con Centro de Capacitacion y Disefio Industrial.

>
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CUADRO DE CONSTRUCCION MUELLE

LADO

EST PV

RUMBO

DISTANCIA \

COORDENADAS

X

Y

SUPERFICIE = 121.689 m2

Tabla 1.2. Cuadro de coordenadas del muelle rustico de madera inspeccionado.

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto (acotarlo en afios o meses).

Se contempla que la vida util del proyecto sea de 50 afos. No obstante, al realizarse el mantenimiento

preventivo y correctivo requerido, se podra extender este plazo.

1.1.4. Presentacion de la documentacion legal.

e Titulo de propiedad; Escritura Publica Numero 16176, Volumen Octogésimo, Tomo Uno.

¢ Resolutivo de la PROFEPA 0058/2022 de fecha 7 de abril de 2022.
e Credencial para votar de la promovente Miriam Noemi Azueta Herrera
o |dentificacion del responsable técnico del estudio, referida a la credencial IFE.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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e (Cédula profesional del técnico responsable.

1.2. PROMOVENTE
1.2.1. Nombre o razon social.

Que el expediente administrativo PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17 y el oficio resolutivo numero 0058/2022
estuvo a nombre del C. Miguel Angel Gutiérrez Castillo, quien es conyugue de la C. Miriam Noemi

Azueta Herrera, propietaria del predio inspeccionado marcado en como | N EREENEEGEGEGEGEGEGE

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal o apoderado.

Que el expediente administrativo PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17 y el oficio resolutivo numero 0058/2022
estuvo a nombre del C. Miguel Angel Gutiérrez Castillo, quien es conyugue de la C. Miriam Noemi
Azueta Herrera, propietaria del predio inspeccionado marcado en como Calle 14 sin numero en el
poblado.

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

1.2.5. Email.

I ) hotmail.com

1.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
1.3.1. Nombre o Razon Social.

La responsable de la elaboracién del presente estudio es la IA. Isis Osorio Reyna.

1.3.2. Numero de Cédula Profesional.

Numero de cédula profesional 5491580. (Ver: copia simple de la Cédula en el anexo final).
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1.3.3. Direccion del responsable técnico del estudio.

Tel I

Correo electronico: @hotmail.com

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROYECTO.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
I.1. Informacion del proyecto.
Il.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto se encuentra en proceso de la obtencion del permiso en materia de impacto
ambiental, toda vez, que cuenta con un oficio resolutivo nimero 0058/2022 de fecha 7 de abril de
2022 y Expediente administrativo numero PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17, en el cual fue
inspeccionado en muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en una
longitud de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del
muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5
metros de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total
ocupada 83.5 metros cuadrados. Asi mismo, se contempla la ampliacién del muelle en una
plataforma en forma de L de 33 m2 (ver planos anexos), asi como la construccion de una
plataforma de madera en forma cuadrada de 4.13 m?y la instalacién de un columpio de madera el
cual ocupara una superficie de 1.05 m?2, todas las obra dentro del cuerpo lagunar y no se
contempla llevar nada en el predio particular colindante.

Por lo que se denominara “Muelle rustico de madera Paraiso”. El muelle es de uso recreativo el
cual se encuentra colindante al predio particular ubicado en la Calle 14, Manzana 05, Lote 24, en
la ciudad de Bacalar, municipio del mismo nombre del estado de Quintan Roo.

Por lo tanto, la presente Manifestacion de Impacto Ambiental tiene por objetivo obtener la
autorizacion de impacto ambiental para la permanencia y operacién de las obras descritas.

Tabla 2.1. Naturaleza del proyecto.

MARCA CON UNA CRUZ LA MODALIDAD
QUE CORRESPONDA.

Obra nueva Una plataforma de madera en forma

NATURALEZA DEL PROYECTO.

cuadrada de 4.13 m? y la instalacion de un
columpio de madera el cual ocupara una
superficie de 1.05 m?, todas las obra dentro

del cuerpo lagunar.

Ampliacién y/o remodelacion Ampliacién del muelle en una plataforma en
forma de L el cual ocupara una superficie de
33.00 m2.

Rehabilitacién y/o apertura

Obra complementaria

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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Tabla 2.1. Naturaleza del proyecto.

MARCA CON UNA CRUZ LA MODALIDAD
QUE CORRESPONDA.

NATURALEZA DEL PROYECTO.

(Asociada o de servicios)

Otras (describir) Se somete al procedimiento de evaluacion
del impacto ambiental las obras y
actividades circunstanciadas en el acta de
inspeccidn ndamero
PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17 de  fecha
veinticuatro de julio del 2017 y de la
resolucién 0058/2022 de fecha siete de abril
del 2022, emitidos por la PROFEPA, a fin de
obtener la debida autorizacién en materia de
impacto ambiental expedida por esta
Secretaria para la permanencia y operacion
de las mismas, las cuales finalmente

constituiran una casa habitacién.

1I.1.2. Seleccion del sitio.

El proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” se considera de caracter recreativo, y fue
elegido para ser establecido en la Laguna de Bacalar, municipio de Bacalar debido a que es un
lugar pintoresco en la que amantes de la naturaleza, la aventura, la historia y las
manifestaciones culturales encuentran un perfecto escenario.

Asi mismo, el sitio donde se encuentra establecido el proyecto, se encuentra ubicado de
acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Laguna de Bacalar en la UGA
Ff-20, que tiene Politica de Conservacién, y un uso predominante de Manejo de flora y fauna.
Dicha UGA tiene el nombre de Laguna de Bacalar.

El proyecto es colindante con un predio ubicado en el Boulevard Costero de Bacalar, donde se
han establecido proyectos ecoturisticos como hoteles, restaurantes, balnearios, etc., asi
mismo, el predio tiene facil acceso para los habitantes, ya que se encuentra ubicado de manera
cercana a la Carretera Federal 307.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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11.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.

La obra que se describe en el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” se ubica colindante
al predio particular ubicado en la calle 14, manzana 05, Lote 24 de la ciudad de Bacalar,
municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo. Es importante precisar que el proyecto se
encuentra ubicado dentro del cuerpo lagunar de Bacalar.

MAPA DE UBICACION

:1 PREDIO HOTEL
: PARAISO
CICE

MACROLOCALIZACION

Localizacion

N\

SIMBOLOGIA

[:I Localizacién sitio del proyecto
DIRECCION:CALLE 14 MZA 05 LOTE 24
MUNICIPIO: BACALAR
ESTADO:  QUINTANAROO

SUPERFICIE NETA:491.85 m2

Factor do Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000

Imagen 2.1. Ubicacidn fisica del proyecto.

1.1.4. Inversion requerida.

El proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” requirié para su construccidn una inversion
aproximada de $ 135,000.00 (Son: Ciento treinta y cinco mil pesos 00/100 M.N.), asi mismo,
para las obras nuevas y la ampliacién se requerira de una inversién de $100,000.00 (son: Cien

mil pesos 00/100 M.N.) a estas cantidades se le anaden los costos aproximados del siguiente
concepto (Tabla 2.2):

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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Tabla 2.2. Estimacion del costo de las actividades de supervisiéon ambiental en las
diferentes etapas del proyecto.

CONCEPTO COSTO

Operacién de un programa de supervision ambiental durante las $35,000.00
etapas de construccién, operacidon y mantenimiento del proyecto.

Costo total de actividades de restauracion $35,000.00

Figura 2.1. Ubicacidn general del predio donde se realizara el proyecto.

1l.1.5. Dimensiones del proyecto.

a) Superficie total del predio (en m?).

El proyecto se encuentra inmerso en el cuerpo lagunar de Bacalar el cual tiene la siguiente
descripcién: muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en una longitud
de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del muelle una
palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros de
longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada
83.5 metros cuadrados. Asi mismo, se contempla la ampliacion del muelle en una plataforma en
forma de L de 33 m? (ver planos anexos), asi como la construccion de una plataforma de madera
en forma cuadrada de 4.13 m? y la instalacion de un columpio de madera el cual ocupara una
superficie de 1.05 m2, todas las obra dentro del cuerpo lagunar y no se contempla llevar nada en
el predio particular colindante.

Ademas de que se confirma la factibilidad del aprovechamiento de acuerdo con el Programa de
Ordenamiento Ecolégico de la region Laguna de Bacalar que lo ubica dentro de la UGA Ff-20 con
uso predominate de Manejo de flora y fauna.

b) Superficie a afectar (en m?) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto.

En el caso particular del proyecto, no se afectara cobertura vegetal, toda vez que el proyecto
corresponde a un muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en una
longitud de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del
muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5
metros de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total
ocupada 83.5 metros cuadrados. Asi mismo, se contempla la ampliacién del muelle en una
plataforma en forma de L de 33 m? (ver planos anexos), asi como la construcciéon de una
plataforma de madera en forma cuadrada de 4.13 m? y la instalacién de un columpio de madera el
cual ocupara una superficie de 1.05 m2, todo se encuentra ubicado en dentro de la laguna de
Bacalar.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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c) Superficie (en m?) para obras permanentes. Indicar su relaciéon (en porcentaje), respecto a la
superficie total.

Como ya se mencion6 anteriormente, el proyecto objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, se refiere a un muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en
una longitud de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final
del muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5
metros de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total
ocupada 83.5 metros cuadrados. Asi mismo, se contempla la ampliacién del muelle en una
plataforma en forma de L de 33 m? (ver planos anexos), asi como la construccion de una
plataforma de madera en forma cuadrada de 4.13 m?y la instalacién de un columpio de madera el
cual ocupara una superficie de 1.05 m?, dicha obra se encuentra dentro de la Laguna de Bacalar.

Elemento Superficie en m?

Muelle rustico de madera en forma de

L invertida, con palapa de madera 83.5
Ampliacion del muelle rustico 33.0
Plataforma cuadrada y columpio de 518
madera

Total 121.68

d) Superficie(s) del predio(s), de acuerdo con la siguiente clasificacién: Conservacion vy
aprovechamiento restringido, produccion, restauracion y otros usos, ademas considerar las
dimensiones del proyecto.

El proyecto objeto de la presente Manifestacién de Impacto ambiental se refiere Unicamente a la
obra referida en el oficio resolutivo numero 0058/2022 al cual se le denominara “Muelle rustica de
madera Paraiso”, el cual se encuentra dentro de la laguna de Bacalar el cual tiene las siguientes
descripcién: muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de L invertida en una longitud
de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del muelle una
palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros de
longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada
83.5 metros cuadrados. Asi mismo, se contempla la ampliacion del muelle en una plataforma en
forma de L de 33 m? (ver planos anexos), asi como la construccion de una plataforma de madera
en forma cuadrada de 4.13 m? y la instalacién de un columpio de madera el cual ocupara una
superficie de 1.05 m2, En este caso no se contempla ninguna obra en el predio.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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I.1.6. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias.

a) De acuerdo a sus condiciones naturales.

La zona donde se ubica el predio estd prevista para su aprovechamiento como centro de
poblacion, por lo tanto, esta se encuentra urbanizada, en el cual se han establecido casas
habitacion, restaurantes, hoteles, balnearios publicos y privados, entre otros.

Como se describe en el acta de inspeccion No. PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17, la obra que fue
inspeccionada implica la afectacion a un ecosistema lagunar costero, sin embargo es colindante al
predio marcado como calle 14, manzana 14, lote 24, Regién 10 de la ciudad de Bacalar. Dicho
predio se encuentra en un ecosistema Lagunar Costero, observandose fraccionado por las
diversas obras y actividades que se han desarrollado en la zona.

b) De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico.

De acuerdo a la obra inspeccionada en el oficio Resolutivo 0058/2022 el proyecto se encuentra
ubicada en la zona lagunar al cual se le denomina “Muelle rustico de madera Paraiso” se localiza
dentro de una zona en donde el uso del suelo se encuentra regulado por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico de la Region Laguna de Bacalar (publicado en el Peridédico Oficial del
Gobierno del estado de Quintana Roo, del 15 de mayo del 2005). Por lo que de manera precisa, el
sitio recae en la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) Ff-20, misma que se ha denominado con el
nombre de “Laguna Bacalar”. En lo que se refiere a la politica ambiental y la vocacién del uso del
suelo, en la Tabla 2.6. se sefalan las actividades que estan permitidas, ademas de aquellas que
son incompatibles y que en ningun caso son recomendables llevar a cabo.

Tabla 2.6. Uso de suelo para la UGA Ff-20, en la que se localizan los predios de interés.

POLITICA USO DEL SUELO
Hoeloelel PREDOMINANTE | COMPATIBLE | CONDICIONADO INCOMPATIBLE
Corredor natural, Caza, Pesca Acuacultura, Agricultura,
Manejo de flora 'y Turismo Agroforesteria, ANP,

CONSERVACION fauna Alternativo Apicultura, Aprovechamiento

acuifero, Asentamiento
humano, Centro de poblacién,
Equipamiento, Extraccion
pétrea, Forestal, Ganaderia,
Industria, Infraestructura,
Silvicultura, Turismo hotelero
intensivo

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.
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UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL

@z PREDIO HOTEL

PARAISO

CICE
N
SIMBOLOGIA
Localizacion sitio del proyecto: 121.689 m2)|
EN CONTEXTO DE: POET LBC 2005

UGA An-30 Cn-57 Ga-27

ANP-34 Ah-31 Fi-16 Ga-40

Agd2 cn21 Ga-51

Ag-45 Cn-24 Ff4 Si-55

Agd6 Cn-38 Fr47 Tub

Ag-49 cn-39 Fi-5 TuT
Ah-1 cn41 [0 Fr52 Tu-8
Ah-17 Cn-43 Ff-53 Zm-61
Ah-2 Cn-48 FF-56

Ah-29 Cn-50 FF-62

Eh UGA: F-20

0.0150.0075 0 0015 003 0045 006

DATOS GEODESICOS:

GEOGRAFICAS Guadricula (0", 07,00 }:
Datum: WSS 1984 Longitud:00°30'; Latitud: 00°25'
Faiso Este: 500,0000000  Fecha : 22052022

Escala: 1:1,000

Factor do Escala: 0.9996
Latitud de Origen: 0.0000

Figura 2.2. Ubicacion del predio conforme al POET de la regién Laguna de Bacalar.

Asi mismo, y de acuerdo con lo que ha sido sefalado en el Programa de Ordenamiento, es
evidente que la zona de interés es apta para llevar a cabo la construcciéon o instalacion de
muelles.

d) Presencia de cuerpos de agua.

El proyecto se ubica inmerso en la Laguna de Bacalar, toda vez que éste se refiere a un muelle
rustico de madera sobre pilotes de madera, en forma de “L” invertida en una longitud de 39 m por
1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del muelle una palapa de
madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros de longitud por 5
metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada 83.5 metros
cuadrados. Es importante sefalar, que dicho muelle se encuentra en operacién y fue sancionado
a través de la resolucion numero 0058/2022 de fecha 7 de abril de 2022, por lo que el cuerpo de
agua lagunar es de gran importancia para la permanencia y operacion de dicha estructura.
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e) Indicar en caso de que el proyecto se localice en alguna condicion especial como son las

zonas de atencion prioritaria.

Areas Naturales protegidas.

La zona donde se ubica el proyecto, no se encuentra
incluida dentro de ningtin Area Natural Protegida.

Areas de atencién prioritaria.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), con el apoyo de la
Fundacion David y Lucille Packard (PACKARD), la
Agencia Internacional para el Desarrollo de Ila
Embajada de los Estados Unidos de América
(USAID), el Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza (FMCN) y el Fondo Mundial de la
Naturaleza (WWF), crearon el Programa de Regiones
Prioritarias. El objetivo de este programa fue
desarrollar un marco de referencia para contribuir a la
conservacion y manejo sostenido de los diferentes
ambientes y ecosistemas, tomando en consideracién los
sitios de mayor biodiversidad, de uso actual y potencial
del pais.

Dentro del Programa de Regiones Prioritarias Marinas y
Limnologicas de México se identificaron, delimitaron y
caracterizaron 70 4&reas costeras y ocedanicas de
importancia por su alta biodiversidad, por la diversidad
en el uso de sus recursos y por su falta de conocimiento
sobre la biodiversidad. Para el caso, precisamente la
Regioén Marina Numero 66 en la lista corresponde al area
de la Bahia de Chetumal y se extiende hasta la zona
donde se ubicaran las instalaciones del proyecto “Casa

9%/ Mahahual

MAR

CARIBE

BELIZE

Figura 2.3. Regién Prioritaria Marina 66 Bahia de

Chetumal.

Figura 2.4. Ubicacién de la Regién Hidrolégica

de descanso Rivera”y que se ha catalogado como un are Prioritaria 109.
que presenta alguna amenaza para la biodiversidad (AA). De manera complementaria en la Figura

2.3 se muestra la distribucién del area senalada.

De igual manera, el sitio se ubica dentro de la Region Hidrolégica Prioritaria 109 denominada
Humedales y lagunas de la Bahia de Chetumal (Figura 2.4), la cual, de acuerdo al Programa

referido, ha sido catalogada como de alta biodiversidad
region amenazada (AA).

(AAB), regidn de uso por sectores (AU) y
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Il.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

El area del proyecto se encuentra ubicada en centro de la localidad de Bacalar, cabecera del
municipio del mismo nombre, en una zona que presenta desarrollo de infraestructura urbana de
tipo casa habitacion y hotelera, asi como diversos muelles con fines turisticos y particulares. La
zona cuenta con cobertura telefénica moévil, asi como con los servicios de agua potable y
electricidad.

En el sitio del proyecto se cuenta con el servicio de drenaje sanitario, asi como energia eléctrica
que es dotada por los servicios de la CFE. Para llegar al destino se cuenta con el Boulevard
Costero de Bacalar.

I.2. Caracteristicas particulares del proyecto.

11.2.1. Descripcion de obras y actividades principales del proyecto.

El proyecto fue sancionada por la PROFEPA a través del procedimiento administrativo namero
PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17 y oficio resolutivo numero 0058/2022, el cual se refiere a Muelle de
madera sobre pilotes de madera, en forma de “L” invertida en una longitud de 39 m por 1.5 metros de
ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del muelle una palapa de madera, paredes
descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros de longitud por 5 metros de ancho (25
metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada 83.5 metros cuadrados, mismos muelle
que se observé en operacion. . Asi mismo, se contempla la ampliacién del muelle en una plataforma
en forma de L de 33 m2 (ver planos anexos), asi como la construccion de una plataforma de madera
en forma cuadrada de 4.13 m2 y la instalacion de un columpio de madera el cual ocupara una
superficie de 1.05 m2. Para llevar a cabo la construccién y operacién de la obra del proyecto se
requiere de parte de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) la
autorizacion en materia de impacto ambiental para el desarrollo de actividades en lagunas, con base
en lo referido en el Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA), en sus apartados IX y X. Asi como por el Articulo 5° del Reglamento de la LGEEPA en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, en sus apartados Q y R, los cuales se refieren a
aquellos:

Q) “Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicio en general, marinas, muelles, rompeolas, campos
de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacién, obras de restitucién o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecten ecosistemas costeros, ...”,

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

|. Cualquier tipo de obra civil, con excepcidén de la construccion de viviendas unifamiliar para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y La descripcidn de los componentes del proyecto es
la siguiente:
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P38

COLUMPIOS
(OBRA NUEVA)

739

33
PLATAFORMA
® (OBRA NUEVA)

LAGUNA DE BACALAR

Figura 2.5. Plano de conjunto del proyecto.

Muelle rustico de madera: Muelle de madera sobre pilotes de madera, en forma de “L” invertida en
una longitud de 39 m por 1.5 metros de ancho (58.5 metros cuadrados) conteniendo al final del
muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y techo de guano de 5 metros
de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una superficies total ocupada
83.5 metros cuadrados.

Ampliacion del muelle: el proyecto pretende la ampliacion del muelle con una plataforma en forma
de L el cual ocupara 33 m2, dicha ampliacién sera de madera de la region.
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PALAPA
25.00 m2

Figura 2.6. Ampliacién del muelle.

Plataforma de madera: se contempla la instalacion de una plataforma de madera en forma
cuadrada de madera el cual ocupara una superficie de 4.13 m2 dentro de la zona lagunar.

33

"PIATAFORMA
(OBRA NUEVA)

Figura 2.7. Plataforma de madera.

Columpio de madera: es contempla la instalacién de un columpio de madera dentro del cuerpo
lagunar el cual esta formado por troncos con un diametro de 0.60 m y una longitud de 1.8 m de largo,
los cuales formaran la estructura.

COLUMPIOS
(OBRA NUEVA)

Figura 2.8. Columpio de madera.
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11.2.2. Programa general de trabajo.

Como se ha mencionado con anterioridad, el proyecto ya se encuentra construido, sin embargo se
pretende la ampliaciéon del muelle en una plataforma de 1.5 m por 2 m, sobre la misma estructura
presente, asi mismo se pretende la instalacién de una plataforma cuadrada y un columpio, es por ello
que se presenta el programa de trabajo para la ampliacion y para la etapa de operaciéon y
mantenimiento. Se espera que el proyecto tenga una permanencia de 50 ano, llevando a cabo las
acciones que a continuacién de presentan en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Construccién de las obras adicionales
ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3

Hincado de pilotes en el agua

Armado de plataformas

Armado de columpio

Acabados

Tabla 2.7. Programa de Actividades para |la operacién del proyecto.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
ACTIVIDAD 1 SEMESTRE |2 SEMESTRE | 1 SEMESTRE |2 SEMESTRE | 1 SEMESTRE |2 SEMESTRE | 1 SEMESTRE |2 SEMESTRE| ANO 50

Limpieza a presion de la pasarela

de madera

Revisidn gral. De la estructura de

maderay tornilleria

Cambio o reemplazo de madera

de la plataforma dafiada

Sustitucion del pasto de la palapa

Pintura de la pasarela o palapa
con Uuoox (pintura especial para
muelles), para alargar la vidad de
la madera

11.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.
El proyecto no requiere de obras y servicios de apoyo, toda vez que ya se encuentra construido y

la obras contempladas como ampliacién y obra nueva no requiere de actividades provisionales al
proyecto.

11.2.4. Etapa de construccion.

El proyecto Unicamente contempla la ampliacién de una plataforma de madera de 3 m? sobre la
misma estructura presente, en la cual se realizaran los trabajos siguientes:
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Toda la madera que se utilizara en el muelle, asi como en la plataforma de madera, tendra su
legal procedencia de aserraderos de las comunidades de tres garantias, Nohobec y petcacab;
Sitios en donde se cuentan con permisos adecuados para su extraccién y venta, asi como la
facturacion, lo cual nos garantiza su procedencia para su adecuada transportacién y construccion
del muelle y plataforma.

Toda la madera se transportara al lugar definitivo ya prefabricada; esto para que cuente con los
cortes, dimensiones y perforaciones determinados para su armado y asi evitar trabajos
inadecuados en la zona de la laguna. Toda la tornilleria que se utilizara, sera de acero inoxidable,
ya que este evita a largo plazo la oxidacién. Dicha tornilleria se encontrara oculta utilizando clavo
cote. Tampoco se le realizara ningun tratamiento a la madera, ya que la madera de las especies
de arboles que se pretende emplear es resistente al paso del tiempo y no requiere proteccion,
ademas, esto permite observar sus colores naturales y vetas de formacion.

- Colocacion de poste de estructura: Primeramente se arma o construye la estructura que
consiste en hincar los postes que se entierra en el subsuelo de la laguna utilizando un
andamio y con golpe de marro se entierra de acuerdo al punto al tocar roca firme, de esta
forma se garantiza la solidez de la estructura; la distancia entre postes varia entre 2 a 3
metros por las caracteristicas de subsuelo.

- Armado de estructura: Se comienza la labor de armado con tornilleria de dimensiones
varias donde se colocaran en la parte superior los deck.

- Colocacion de deck: los trabajos de armado de los deck sobre la estructura ya armada,
se realizara con tornilleria de acero inoxidable y clavo cote para que quede oculta, ya que
los deck estaran en dimensiones listas para armar.

- Instalacion del columpio: se hincaran los postes para armar la estructura del columpio
dentro del cuerpo lagunar, para después colocar una trabe que sera otro tronco de madera
en la parte superior de los troncos hincados para darle soporte a la estructura, sera
amarrado con cuerda especial para columpios que tiene larga vida de duracién. Una vez
instalada la estructura se colocaran los columpios (asientos) de la estructura.

Personal requerido:

Como se menciond en el parrafo anterior, el proyecto se encuentra en la etapa de operacion y
mantenimiento, por lo que derivado del analisis de los requerimientos de mano de obra calificada y
no calificada y el nimero de trabajadores que se requerir apara esta etapa es la que se muestra en la
Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Personal requerido

PERSONAL CANTIDAD
Carpintero 2
Herrero 1
Ayudante general 3
Total 6
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Es importante mencionar que el personal no se encontrard en el sitio de manera permanente, este
sera contratado de acuerdo a las actividades marcadas en el programa de trabajo.

El personal que sera empleado tanto en la ampliacién del muelle como para el mantenimiento son
residente de la ciudad de Bacalar y de la localidad de Limones, principalmente.

Equipo a utilizar en la obra.

Para la construccidén de la ampliacién del muelle no se requerida ningun tipo de maquinaria, toda
vez que los trabajos seran de manera manual y se hara uso de herramientas basicas. En cuanto
al mantenimiento de éste también sera de manera manual y con herramientas manuales como
desarmador, martillo, pinzas, Karcher, etc.

11.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento.

El proyecto en etapa de operacion y mantenimiento, por lo que las acciones que se deberan llevar a
cabo se refieren a la limpieza de la pasarela de madera, al cambio de tornilleria, cambio del pasto de
la palapa y pintura especial para muelles para su mayor durabilidad.

Durante los trabajos de mantenimiento se deberan considerar actividades de proteccién al entorno,
principalmente las necesarias para la prevencién de la contaminacion, las orientadas al adecuado
manejo y disposicion de los residuos sélidos y liquidos que se generen y al tipo de sustancias que se
usen.

11.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

No se contemplan obras asociadas al proyecto. Todas las obras que se llevaran a cabo se
encuentran descritas en apartados anteriores.

11.2.7. Etapa de abandono del sitio.

El proyecto contempla una vida utili de 50 afos, sin embargo, se daran los mantenimientos
preventivos y correctivos para alargar la vida del mismo.

Por la dinamica en la que se encuentra la Laguna de Bacalar y debido a que el muelle es con fines
turisticos no se prevé un abandono del sitio, en caso de abandono del sitio, podria ser como parte de
una contingencia meteoroldgica o desastre natural, que ponga en riesgo a los usuarios del proyecto o
que deje inservibles las instalaciones, se procedera a realizar el desalojo del lugar tomando las
medidas necesarias de acuerdo a lo solicitado por las instancias correspondientes.
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11.2.8. Generacion, manejo y disposicion de residuos sodlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

Contaminantes del factor suelo:

o Etapa de construccion.

El proyecto contempla la ampliacion de una plataforma, instalacion de una plataforma cuadrada y la
instalacion de una estructura para columpios, para la cual se tendrd a 5 trabajadores en el sitio del
proyecto, por lo que se dispondra de un bote de basura y un sanirent para su uso durante la jornada
laboral.

o Etapa de operacion.

Es importante recalcar que el proyecto se refiere exclusivamente a la operacion de la obra
inspeccionada y sancionada por la PROFEPA que se refiere al muelle de madera sobre pilotes de
madera, en forma de “L” invertida en una longitud de 39 m por 1.5 metros de ancho (58.5 metros
cuadrados) conteniendo al final del muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de
madera y techo de guano de 5 metros de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados)
sumando una superficies total ocupada 83.5 metros cuadrados, el cual se encuentra ubicado dentro
del cuerpo de agua de la Laguna de Bacalar, sin embargo, durante su operacion se dispondra de
botes de basura en un sitio estratégico para la recoleccion de los mismo, asi como letreros alusivos a
la correcta disposicion de éstos.

Contaminantes al factor Agua:

o Etapa de Construccion.

Los trabajos se refieren a la instalacion de una plataforma de 3m? unida al muelle existente, se
hincara los pilotes de madera dentro del lecho lagunar de manera manual, por lo que sera necesario
instalar una malla geotextil para evitar la dispersion del suelo lagunar. Quedara prohibido a los
trabajadores el uso de alguna sustancia que pueda causar contaminacién al agua o ingerir alimentos
durante los trabajos para evitar la dispersion de grasa.

El proyecto objeto del presente estudio se encuentra colindante al predio marcado como Calle
14 Regién 10, Manzana 10, Lote 27, el cual es propiedad de la promovente, y cuenta con
instalaciones de sanitarios, por lo que para la operacion del proyecto los usuarios podran hacer
uso de esas instalaciones.
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o Etapa de operacion.

Como se menciond con anterioridad, el proyecto objeto del presente estudio se encuentra
colindante al predio marcado como Calle 14 Region 10, Manzana 10, Lote 27, el cual es
propiedad de la promovente, y cuenta con instalaciones de sanitarios, por lo que para la
operacién del proyecto los usuarios podran hacer uso de esas instalaciones. Dichos sanitarios
se encuentran conectados a la red de drenaje sanitario existente en la zona.

Contaminantes a la Atmésfera:

o Etapa de Construccion.

Debido al que el proyecto se encuentra en la Laguna de Bacalar, no se prevé ningun tipo de
contaminacién a la atmosfera, toda vez que los trabajos se haran de manera manual sin el uso de
alguna maquinaria que pudiera producir polvo o materiales articulados.

o Etapa de operacion.

Los impactos que se pueden generar en la atmosfera durante la fase de operacion se relacionan con
un ligero incremento en la generacion de gases y humos debido al uso de los vehiculos que
accederian al sitio del proyecto. No obstante, este fendmeno se considera minimo y dentro de lo
permisible.

11.2.9. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

Los desechos sdélidos que se generaran durante la ejecucion del presente proyecto tendran la
disposicién, tratamiento y destino final que se detalla en los siguientes rubros:

o Residuos sdlidos de caracter doméstico.

El proyecto se refiere a la operacion de un muelle rustico de madera, en el cual los residuos sélidos
organicos que los usuarios pudieran genera durante su estancia en el sitio seran confinados en
recipientes de plastico y/o contenedores metélicos con tapa hermética para su posterior entrega a los
servicios publicos municipales, quienes son encargados de la recolecta en la zona del proyecto.

o Residuos sdlidos de cardcter constructivo.

Los desechos de materiales que serdn usados para la ampliacion del muelle se refieren
especificamente a los trozos de madera que pudieran sobrar, toda vez que el encargado de la
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ampliacién del muelle debera hacer las mediciones de la ampliacidén previa a su instalacion, por lo

que todo el materia a utilizar ya se encontrara preparado y listo para su colocaciéon y armado, asi
evitar la generacion de los residuos solidos de caracter constructivo.

o Aguas residuales generadas durante el proceso constructivo.

Durante la etapa de construccion para la ampliacion del proyecto los trabajadores podran hacer uso
de los sanitarios presentes en el predio colindante, que como ya se menciono es propiedad de la
promovente, los cuales se encuentran conectados a la red de drenaje sanitario de la zona.

o Aguas residuales durante la etapa de operacion.
Generacion de agua residual

El proyecto objeto del presente estudio se encuentra colindante al predio marcado como Calle
14 Regién 10, Manzana 10, Lote 27, el cual es propiedad de la promovente, y cuenta con
instalaciones de sanitarios, por lo que para la operacion del proyecto los usuarios podran hacer
uso de esas instalaciones. Dichos sanitarios se encuentran conectados a la red de drenaje
sanitario existente en la zona.

11.2.10. En caso de utilizar materiales pétreos, comprobar su legal procedencia.

Para la construccién de la ampliacion del muelle y la instalacion de las obras nuevas no se
requerira material pétreo.

1.2.11. Requerimientos de agua cruda o potable.

Para la construccién de la ampliacion del muelle y la instalacion de las obras nuevas no se
requerira agua cruda o potable.

11.2.12. Fuentes de suministro de energia eléctrica.

En el sitio del proyecto se cuenta con el servicio de energia eléctrica proporcionado por la
Comision Federal de Electricidad (CFE), sin embargo para la operacion del proyecto no se
requiere de energia eléctrica, toda vez, que las actividades Unicamente seran en horario diurno.
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CAPITULO III

VINCULACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
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Il. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE EL USO DEL SUELO

De acuerdo al oficio resolutivo nimero 0058/2022 de fecha 7 de abril de 2022 y Expediente administrativo
nimero PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17, en el cual fue inspeccionado en muelle de madera sobre pilotes de
madera, en forma de L invertida en una longitud de 39 metro por 1.5 metros de ancho (58.5 metros
cuadrados) conteniendo al final del muelle una palapa de madera, paredes descubiertas, piso de madera y
techo de guano de 5 metros de longitud por 5 metros de ancho (25 metros cuadrados) sumando una
superficies total ocupada 83.5 metros cuadrados. Por lo que se denominara “Muelle rustico de madera
Paraiso”. El muelle es con uso recreativo y es colindante al predio particular ubicado en la Calle 14,
Manzana 05, Lote 24, en la ciudad de Bacalar, municipio del mismo nombre del estado de Quintan Roo.

111.2. DINAMICA DEL DESARROLLO SECTORIAL.

Bacalar es el ayuntamiento de mas reciente creacion de los 10 municipios que integran el estado mexicano
de Quintana Roo, ya que fue decretado por el Congreso de Quintana Roo el dia 2 de febrero de 2011. Su
territorio fue segregado del municipio de Othdén P. Blanco, por lo que se le ha dotado de una extensién
territorial de 7,161.1 kilémetros cuadrados, y cuenta con un litoral de 20.1 kildémetros de extensién con el
mar Caribe. Ademas de que hacia el interior del continente se extiende hasta alcanzar la frontera con el
vecino estado de Campeche.

Toda esta area se caracteriza por la distribuciéon de una vegetacion propia del trépico subhimedo, y con un
gran legado histdrico a través de los innumerables vestigios arqueoldgicos de la Cultura Maya. Sin embargo,
existe la necesidad de lograr su integracidn al desarrollo nacional, por lo que se han tenido que promover
cambios y adaptaciones en los distintos aspectos socioecondmicos, los cuales le habrdn de permitir de
manera oportuna afrontar los retos que implica la necesidad de proporcionar mas y mejores servicios a los
habitantes de esta region.

El 24 de agosto de 1994, se publica en el Periddico Oficial del Gobierno del estado de Quintana Roo, el
acuerdo en el cual se cede al Gobierno del Estado una superficie de 39,500 Has (englobando a las
propiedades privadas), para destinarla al proyecto corredor turistico Costa Maya, el cual habria de
comprender toda la franja costera de los municipios Felipe Carrillo Puerto y Othén P. Blanco (ahora
también Bacalar) y que comprende desde las localidades de Punta Herrero en el Norte y Xcalak en el Sur.

Asimismo, se esta trabajando en el establecimiento de un nuevo corredor que incluye a las poblaciones de
Chetumal y Bacalar. Por lo que se espera que se pueda dar el florecimiento de un nuevo destino turistico, el
cual estard asociado a la modalidad de bajo impacto. Ante esta situacidn, se hace evidente que en esta
porcién del territorio quintanarroense se deberd llevar a cabo la mejora de todo tipo de servicios, por lo
que actualmente esta creciendo el interés en la implementacidon de pequefios hoteles, cabafas,
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restaurantes, etc. a lo largo del litoral de la famosa laguna de siete colores y que también se denomina
como Laguna de Bacalar.

11.2.1. Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El proyecto no se encuentra dentro de ningtin Area Natural Protegida (ANP) de caracter federal, estatal o
municipal, por lo que este inciso no le aplica.

111.2.2. Programa Director de Desarrollo Urbano.

El predio donde se pretende realizar el proyecto no se encuentra dentro de ningin Programa de Desarrollo
Urbano, por lo que de igual manera que en el caso anterior este inciso no le aplica.

111.2.4. Planes de Ordenamiento Ecoldgico.

El proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” se planea realizar dentro de una zona en donde el uso del
suelo se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de
Bacalar (publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del estado de Quintana Roo el 15 de marzo de
2015), correspondiente a la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ff-20, misma que se ha denominado como
“Laguna Bacalar”. En lo que se refiere a la politica Conservacion, en la Tabla 3.1 se sefialan las actividades
que estdn permitidas, ademas de aquellas que son incompatibles y que en ningln caso es recomendable
llevar a cabo.

Tabla 3.1. Uso de suelo para la UGA Ff-20, en la que se localizan los predios de interés.

] i USO DEL SUELO
POLITICA ECOLOGICA

PREDOMINANTE COMPATIBLE CONDICIONADO INCOMPATIBLE
Corredor natural, Caza, Pesca Acuacultura, Agricultura,
CONSERVACION Manejo de floray [urismo Alternativg Agroforesterla,lAN P, Apu’:ultura,
fauna Aprovechamiento acuifero,

Asentamiento humano, Centro
de poblacidn, Equipamiento,
Extraccidn pétrea, Forestal,
Ganaderia, Industria,
Infraestructura, Silvicultura,
Turismo hotelero intensivo

De manera complementaria, en la Figura 3.1 se muestra la distribucidn espacial del sitio del proyecto en
relacion a la UGA Ff-20 antes referida.
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UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL
@ PREDIO HOTEL

CICE PARAISO

CONSLLTORIA AME

SIMBOLOGIA

calizacion sitio del proyecto: 121.689 m2)|

EN CONTEXTO DE: POET LBC 2005

UGA An-30 cn-57 Ga-27
ANP-34 An-31 Fi-16 Ga-40
Agd2 cn21 Ga-51
Ag45 cn24 Fr4 5i-55
Agrd6 Cn-38 Fi-47 Tub
Ag-49 Cn-38 Ff-5 Tu-7
Ah-1 Cn-41 Ff-52 Tu-B8
Ah-17 Cn-43 Ff-53 Zm61
Ah2 Cn-48 FF-56
Ah29 cn-50 Fr.62

L UGA' F1-20

0.0150.0075 0 0015 003 0045 006

DATOS GEODESICOS:
Rotaci r

Sistema de Coord. :
GCS WS 1984
GEOGRAFICAS

Datum: WSS 1984

Faiso Este: 500,000 6000
Faizo Norte: 0.0000
Meridiano Gentral: -87.0000
Factor do Escala: 0.9896
Latitud de Origen: 0.0000

Escala: 1:1,000

Figura 3.1. Ubicacion del predio con respecto al POET de la regidn de la laguna de Bacalar.

De acuerdo a esta consideracién, se reconoce que su establecimiento y operacidon quedara circunscrita de
manera especifica a las condiciones y limitantes propios de la UGA citada.

Adicionalmente, a continuacion se indican los criterios aplicables a la UGA Ff-20 y se describe la forma en la
que el proyecto habra de cumplir con los mismos. Estos han sido ordenados en dos categorias; los de caracter
general (Tabla 3.2) aplicables a todas las UGAs del POET y los especificos a la UGA referida (Tabla 3.3).

Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de cardcter general aplicables a todas las UGAs.
CONTENIDO COMENTARIO

1.- No se permite la extraccion de flora y fauna acuatica en cenotes, excepto para fines de | En proyecto no se cuenta con

investigacion autorizados por la SEMARNAT. cenotes, dolinas ni cavernas.

2.- El uso y aprovechamiento de dolinas, cenotes y cavernas estara supeditado a una
evaluacién de Impacto Ambiental que incluya estudios geoldgicos, hidrolégicos vy

ecoldgicos que determinen el nivel de aprovechamiento.

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

Yy cavernas.

4.- Las actividades recreativas asociadas a cenotes deberan contar con un reglamento que
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

minimice impactos ambientales hacia la flora, fauna y formaciones geoldgicas.

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

excavaciones o ampliaciones.

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

El proyecto se refiere a un muelle
rustico de madera, el cual ya se
encuentra construido, sin embargo,
se considera la ampliacion de una
plataforma en forma de L en 33 m?,
asi como una plataforma de madera
en forma cuadrada de 4.13 m?, son
embargo, donde se pretende llevar a
cabo la ampliacién no se cuenta con
algin tipo de vegetacion acuatica
como se muestra en el estudio de
caracterizacién biolégica anexo al
presente estudio. Es importante
precisar que durante los trabajos se
instruird a los trabajadores a dar
cumplimiento al presente criterio.

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

No se realizard la quema de ningun
residuo en ninguna de las etapas del
proyecto. Todos los  residuos
generados serdn entregados a los

servicios publicos municipales.

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

sobre la vegetacion nativa.

El proyecto contempla la ampliacién
del muelle, ningln tipo de material
producto de los trabajos se quedaran
en el sitio de la obra, todo sera
retirado del lugar y dispuesto en los
sitios autorizados por la autoridad

competente.

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

peligrosos.

En caso de que se generen algun tipo
de estos residuos mencionados en el
criterio, se tomaran las medidas
necesarias a fin de dar cumplimiento

a lo dispuesto a la LGEEPA en materia
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

de residuos.

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

No aplica al proyecto, toda vez que se
refiere a la ampliacién, operacién y
mantenimiento de un muelle rustico

de madera.

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

No aplica al proyecto.

12.- Se promoverd el composteo de los desechos organicos, para su utilizacion como

fertilizantes orgdnicos degradables en las dreas verdes.

Para la operacion del proyecto no se
generaran grandes cantidades de
desechos organicos y los que se
pudieran generar serdn entregados a
la recoleccion municipal quienes son
los encargados de la recoleccién en la

zona del proyecto.

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

Como se menciond anteriormente,
todos los residuos generados seran
almacenados temporalmente para
entregarlos a la recoleccion en la

zona del proyecto.

14.- Las casas habitacion que no puedan conectarse al drenaje, deberan contar con una

fosa séptica para disponer de las aguas residuales propias.

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

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

humedales.

17.- En los asentamientos humanos menores de 500 habitantes se deberan dirigir las

descargas de aguas residuales hacia sistemas alternativos para su manejo.

No aplica al proyecto, toda vez que se
trata Unicamente a la ampliacidn,
operacion y mantenimiento de un

muelle rustico de madera.

18.- La extraccion de agua en los pozos artesianos debera sustentarse mediante los
estudios que solicite la autoridad competente y deberda monitorearse constantemente la

conductividad del agua para evitar la sobreexplotacién (intrusion salina).

19.- Se promovera en las dreas urbanas, turisticas o casas habitacién la instalacion de

infraestructura para la captacion del agua de lluvia.

No aplica al proyecto, toda vez que se
trata Unicamente a la ampliacion,
operacion y mantenimiento de un

muelle rustico de madera.
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

20.- Los estudios o manifestaciones de impacto ambiental que se requieran, deberdn
poner especial atencién en el ahorro, el abasto del recurso agua y las medidas de

prevencidn de contaminacion al manto freatico.

No aplica al proyecto, toda vez que se
trata Unicamente a la ampliacién,
operaciéon y mantenimiento de un

muelle rustico de madera.

21.- Se debe dar preferencia a la rehabilitacién de terracerias existentes en lugar de

construir nuevas.

No se construirdn nuevas terracerias.

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

manual (Ver glosario).

El proyecto no contempla llevar a

cabo esta accién.

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

24.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo la reforestacién deberd

llevarse a cabo con una densidad minima de 1000 arboles por ha.

25.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo la reforestaciéon podra
incorporar  ejemplares obtenidos del rescate de vegetacién del desplante de los

desarrollos turisticos, industriales o urbanos.

No aplica al proyecto, toda vez que se

trata muelle rustico de madera.

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

aquellas que provengan de UMAS autorizadas.

Cuando sea necesario llevar a cabo el
cambio del techo de la palapa que se
encuentra en el muelle, se adquirira
el material en un centro autorizado
por la autoridad competente a fin de

dar cumplimiento al presente criterio.

27.- El uso del manglar estard sujeto a las disposiciones de la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2001, NOM-022-SEMARNAT-2002 y la Ley General de Vida Silvestre.

Ni en el predio ni en el litoral lagunar
frente al predio se tiene presencia de

manglar.

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

Vegetal.

El proyecto no contempla la

instalacién de un vivero.

29.- Se recomienda promover la introducciéon de variedades de coco resistente al

amarillamiento letal.

El proyecto no contempla el
sembrado de ningun tipo de especie

vegetal.

30.- El aprovechamiento de lefia para uso doméstico debera sujetarse a lo establecido en

El proyecto no prevé el
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

la NOM-012-SEMARNAT-1996.

aprovechamiento de lefia.

31.- No se permite el establecimiento de nuevos centros de poblacidn, mientras no exista

un Programa de Desarrollo Urbano debidamente aprobado.

32.- El establecimiento de nuevos centros de poblacién estara sujeto a manifestacién de

Impacto Ambiental Modalidad Regional.

No aplica al proyecto.

33.- Se recomienda la utilizacién de fertilizantes organicos biodegradables en areas verdes,

jardinadas y campos de cultivo.

No aplica al proyecto.

34.- Las actividades recreativas especializadas que se realicen, deberan ser supervisadas

por un guia certificado (Ver glosario).

No se contempla alguna actividad

recreativa especializada.

35.- Deberd evitarse el uso de sustancias quimicas que contengan compuestos

organoclorados, carbamatos o metales pesados.

Se evitara el uso de este tipo de

sustancias en el proyecto.

36.- Se prohibe la extraccidn, captura o comercializacién de especies de flora y fauna

incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

No se extraerd ni capturara ninguna

especie de flora o fauna.

37.- El aprovechamiento de aguas subterrdneas, no debera rebasar el 15% del volumen de

recarga del acuifero y garantizara la no intrusion salina.

No habrd aprovechamiento de aguas
subterrdaneas como parte de la

operacion del proyecto.

38.- En los sitios arqueoldgicos, solo se permitird desmontar la cobertura vegetal necesaria

para la restauracién, mantenimiento y uso del sitio.

39.- En las zonas arqueoldgicas sélo se permite la construccién de obras, infraestructura o

desarrollo avalada por el INAH.

No aplica al proyecto.

40.- El uso (aplicacién, 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 demds lineamientos que sefale la Comision Intersectorial para el

Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas (CICLOPLAFEST).

No se contempla el uso (aplicacidn,
control, almacenamiento) y desechos
de compuestos, organofosforados,
fosfatos o nitrogenados (pesticidas y

fertilizantes) en el proyecto.

41.- Solo se permite la captura de mamiferos acudticos para fines de reproduccién e

investigacidn, previa autorizacion especial de SEMARNAT.

No se pretende llevar a cabo la
captura de ningun tipo de especie
como parte de las actividades del

proyecto.
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

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

No se contempla llevar a cabo estas

acciones.

43.- Las aguas residuales tratadas que vayan a ser reutilizadas en servicios publicos

deberan cumplir con las especificaciones de la NOM-003-SEMARNAT-1997.

Como parte de la operaciéon del
proyecto no se generaran aguas

residuales.

44.- Los desechos de las construcciones o demoliciones (envases, empaques, cemento, cal,
pintura, aceites, bloques, losetas, herreria y canceleria, etc.) deberan manejarse

apropiadamente y disponerse, en los sitios designados por la autoridad correspondiente.

Todos los desechos producto de la
ampliacion o mantenimiento del
proyecto seran destinados al sitio de

disposicién final del municipio.

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 explotacion vigente al momento de la compra.

Toda la madera para la ampliacion del
muelle o el mantenimiento del

mismo, sera proveniente de

carpinterias o sitios con los permisos
necesarios

expedidos por las

autoridades correspondientes.

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

redes.

No aplica al proyecto.

47.- En la construccion de instalaciones e infraestructura turistica, urbana, de

comunicaciones y de servicios, se debera considerar la erosién y la alta probabilidad de
incidencia de fendmenos hidrometeoroldgicos para calcular la resistencia necesaria de la
infraestructura, su programa de mantenimiento, las acciones de prevencidn y correccién
necesarias ante dichos fendmenos asi como los

programas de contingencia

correspondientes.

Para la ampliaciéon y operacion del
proyecto y toda vez que estas se
encuentran dentro de la laguna de
Bacalar se tomaran las medidas
necesarias para dar cumplimiento al
presente criterio, sin embargo, en
caso de posible

algin impacto

meteoroldgico, se procederd a
desalojar de cualquier bien mueble
que se encuentre en el muelle para
evitar que estos se conviertan en
proyectiles, al finalizar este evento
meteoroldgico se hard una revision
exhaustiva para en caso de ser
sera

necesario el reemplazo,

notificado a esta Secretaria.
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Tabla 3.2. Criterios de ordenamiento de caracter general aplicables a todas las UGAs.

CONTENIDO

COMENTARIO

utilizacién de materiales de la regién.

48.- Para la edificacion de cualquier infraestructura se deberd dar preferencia a la | Para la ampliacién y mantenimiento

se hara uso de material de la regién.

subterranea.

49.- La cimentacién de las construcciones no debe interrumpir la circulaciéon del agua | No aplica al proyecto, toda vez que se

refiere a un muelle rustico de madera

dentro del cuerpo Lagunar.

Por su parte, el proyecto se refiere a un muelle rustico piloteado de madera, asi como la ampliacion de una

plataforma cuadrada y un columpio, dichas estructuras se encuentra inmerso en la Laguna de Bacalar, asi
mismo, los usuarios haran uso del cuerpo de agua lagunar para el nado, por lo tanto se realiza la vinculacién
con la UGA Ff-20, la cual tiene la politica ambiental y la vocacién del uso del suelo mencionados en la Tabla
3.4. Posteriormente, en la Tabla 3.5. se analizan todos los requerimientos y restricciones correspondientes a la

UGA en cuestion.

Tabla 3.4. UGa Ff-20 donde se encontrara la pasarela pilotada.

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

Manejo de flora y fauna,

Corredor natural, Turismo Alternativo,

Condicionados

Incompatibles

Caza, Pesca,

Acuacultura, Agricultura, Agroforesteria, ANP,
Apicultura, Aprovechamiento acuifero, Asentamiento
humano, Centro de poblacién, Equipamiento,
Extraccién pétrea, Forestal, Ganaderia, Industria,
Infraestructura, Silvicultura, Turismo hotelero

intensivo.
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Tabla 3.5. Criterios del Ordenamiento especifico aplicable a la UGA Ff-20.

Criterios Especificos Cumplimiento

Para llevar a cabo actividades recreativas, cientificas o de| Dentro de las actividades propias del proyecto no se

TA-02 turismo alternativo, debera elaborarse un programa de| contempla la oferta de actividades recreativas, de
manejo. turismo alternativo o cientificas.
Se permite la pesca deportiva. En las actividades del proyecto no se prevé la
Pe-01 pesca deportiva, principalmente cuando en la

Laguna no es factible realizar este tipo de pesca
exitosamente.

Todas las actividades pesqueras estaran sujetas a lo| No se practicaran actividades pesqueras.

Pe-02 establecido en la Ley Federal de Pesca y su reglamento
vigente.
Ma-01 No se permite la instalacion de marinas. No se contempla la instalacién de marinas en el sitio

del proyecto.

No se permite la extraccion de arenas y materiales| No se realizard la extraccion de arenas y/o materiales
BM-04 calizos no consolidados. no consolidados.

Se permite el uso ecoturistico del manglar y los| No se tiene la presencia de manglar ni humedales en
Man-04 humedales para la contemplaciéon de la naturaleza,| elsitio del proyecto.
paseos fotograficos y senderismo.

Man-05 En ningln caso se permitird la disposicién de aguas| No se tiene la presencia de manglar en el sitio del
tratadas en el manglar. proyecto sin embargo el proyecto no contempla al
generacién de aguas residuales.

Se prohibe la extraccién o captura de especies de flora| En ningin momento se promoverd, facilitara o
Fa-01 y fauna silvestre, salvo autorizacion expresa de la| realizardn acciones de captura o extraccion de
SEMARNAT para pie de cria o investigacion. especimenes de flora y/o fauna.

Sélo se permite la caza y comercio de fauna silvestre| No se promoverd, facilitard o realizardn acciones de

Fa-06 dentro de unidades de conservacidn, manejo y| captura o extraccion de especimenes de fauna
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre| silvestre.
(UMAS).
Se prohibe la descarga de drenaje sanitario y desechos [En ningin momento se descargara el drenaje sanitario
MRL-04 sélidos sin tratamiento en los cuerpos de aguas y zonas [sin tratamiento o desechos sdlidos directamente al
inundables. ambiente.
Flo-12 Se prohibe la introduccién de especies exdticas. No se introducira ningun tipo de especies exdticas a la
laguna.
Se prohibe la construccion de cualquier tipo de| No se realizard ninguna obra dentro de la Laguna de
I1BS-04 infraestructura basica y de servicios. Bacalar que corresponda a infraestructura basica o de
servicio.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.



B

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022

& ICE

Tabla 3.5. Criterios del Ordenamiento especifico aplicable a la UGA Ff-20.

Criterios Especificos

Cumplimiento

Cons-01 Se prohibe el uso de explosivos. En ninguna etapa del proyecto se empleardn

explosivos.
AA-01 Se prohibe la extraccion de agua de cenotes y| No se extraerd agua en ninguna de las etapas del
afloramientos de caudales subterrdneos proyecto.
AA-03 Para el aprovechamiento no extractivo de los cuerpos| En el presente estudio se esta solicitando la
de agua, se deberd obtener una autorizacion en| autorizacion en Materia de Impacto Ambiental para
materia de impacto ambiental. los usos y aprovechamientos no extractivos que se
pretenden realizar en el cuerpo de agua de la Laguna
de Bacalar, los cuales son Unicamente los tendientes a
actividades de nado, sin el uso vehiculos o
embarcaciones.

Se prohibe el aprovechamiento extractivo del acuifero| No se realizaran aprovechamientos extractivos en el

AA-04 sea superficial o subterraneo cuerpo de agua.

No se permite captaciéon de agua subterranea para la| No se realizardn explotaciones del acuifero

AA-05 transferencia de esta unidad a otra. subterraneo.

Los canales de navegacion estaran sujetos a un| No se prevé la creacién de canales de navegacion en
CoCo-02 monitoreo que permita evaluar la calidad del agua y| ninguna etapa.
establecer medidas que eviten la contaminacién hacia
humedales, manglares y zonas adyacentes.
Sélo se permite el uso de bronceadores y bloqueadores| Se acatard este criterio. Los usuarios solamente
CoCo-03 solares de tipo biodegradable. utilizaran bronceadores y blogqueadores solares
biodegradables, para el cual se pondran letreros
alusivos a dicho cumplimiento.
Las acciones tendientes a establecer medidas para el| No se realizardn acciones para controlar la erosién en
ZLC-01 control de la erosién en la zona costera estaran sujetas| la franja lagunar.
a autorizacion en materia de impacto ambiental.
No se permitird la remocién de la vegetacion acuatica de | Es importante mencionar que el presente estudio se

ZLC-04 lagunas, rios y zona federal maritima terrestre. refiere a la regularizacién en materia de impacto

ambiental el muelle existente, asi mismo, se plantea
la ampliacién de una plataforma que formara parte de
dicha estructura, sin embargo, como parte de los
trabajos no se removera ningun tipo de vegetacion
acuatica, toda vez, que después de realizar el
monitoreo no se contd con la presencia de ningun
tipo de vegetacién acudtica en la zona.
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Tabla 3.5. Criterios del Ordenamiento especifico aplicable a la UGA Ff-20.

Criterios Especificos Cumplimiento

En los cuerpos de agua interiores se prohibe la| No se realizard ninguna obra dentro de la laguna de
ZLC-05 instalacién o construccién de plataformas flotantes no| Bacalar.

ligadas a tierra, fijas o mdviles, para atracaderos,
restaurantes, etcétera.

Se prohibe el uso de motores fuera de borda tipo "pata| No se utilizardn de este tipo de motores en la laguna.
AN-01 larga" en las lagunas, con excepcidn de las actividades
pesqueras permitidas, el transito y las actividades de
vigilancia y emergencia.

Para todas las actividades nauticas, los promotores| No aplica al proyecto.
AN-03 deberan elaborar reglamentos de operaciéon que
minimicen  los  impactos ambientales.  Dichos
reglamentos serdn sancionados por la SEDUMA.

Se permite la constitucion de unidades de conservacion,| El proyecto no contempla la creacidon de unidades de
UMAS-01 manejo y aprovechamiento sustentable de la vida| manejo ambiental.

silvestre (UMAS), con fines de repoblacion, recreacion o
uso cinegético.

Se determina que el instrumento de planeacién ecoldgica concede a la UGA Ff-20, donde se ubica el muelle
rustico de madera, la politica de conservacion con uso predominante de manejo de flora y fauna y con uso
compatible de turismo alternativo, por lo que es compatible con dicho proyecto, ya que no implica la
construccion de ninguna obra dentro de la laguna y se refiere a una estructura con material temporal.

La zona del proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” igualmente se encuentra dentro del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, publicado en el Diario oficial
de la Federacion el 24 de noviembre de 2012. Especificamente, el predio estd ubicado en la UGA 152, la cual
lleva el nombre de “Bacalar”. Por lo tanto, le corresponde la aplicacion de las acciones especificas de dicha
UGA ademas de las acciones generales aplicables a todas las demas unidades de gestion.
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Figura 3.2. Ubicacidon del proyecto conforme al
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino vy
Regional del Golfo de México y Mar Caribe

Tabla 3.6. Criterios especificos aplicables a la UGA 152.

Accion Aplicacion Accion Aplicacién Accion Aplicacion Accion Aplicacién
A-001 APLICA A-027 APLICA A-053 APLICA A-079 NA
A-002 APLICA A-028 APLICA A-054 APLICA A-080 NA
A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA A-081 NA
A-004 NA A-030 APLICA A-056 APLICA A-082 NA
A-005 APLICA A-031 APLICA A-057 APLICA A-083 NA
A-006 APLICA A-032 APLICA A-058 APLICA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 APLICA A-085 NA
A-008 NA A-034 NA A-060 APLICA A-086 NA
A-009 NA A-035 NA A-061 APLICA A-087 NA
A-010 NA A-036 NA A-062 APLICA A-088 NA
A-011 APLICA A-037 APLICA A-063 APLICA A-089 NA
A-012 APLICA A-038 APLICA A-064 APLICA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 APLICA A-065 APLICA A-091 NA
A-014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 NA A-067 APLICA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 NA A-068 APLICA A-094 NA
A-017 APLICA A-043 APLICA A-069 APLICA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-019 APLICA A-045 APLICA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 APLICA A-046 APLICA A-072 APLICA A-098 NA
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A-021 APLICA A-047 NA A-073 NA A-099 NA
A-022 NA A-048 APLICA A-074 APLICA A-100 NA
A-023 APLICA A-049 APLICA A-075 NA
A-024 APLICA A-050 APLICA A-076 NA
A-025 APLICA A-051 APLICA A-077 NA
A-026 APLICA A-052 APLICA A-078 NA

A continuacion, se realiza la vinculacién del proyecto con las acciones generales aplicables a todas las
UGAS del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe:

Tabla 3.7. Acciones aplicables a todas las UGAS del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Promover el uso de tecnologias y précticas de manejo para el | El proyecto se refiere Unicamente a la regularizacién
uso eficiente del agua en coordinaciéon con la CONAGUA y | del muelle rustico de madera y a una aplicacién del
G001 demads autoridades competentes. mismo, por lo que no habra uso de agua a través de
tecnologias.
Promover el establecimiento del pago por servicios
G002 ambientales hidricos en coordinacion con la CONAGUA y las | Esta es una accion que le compete a la CONAGUA.
demads autoridades competentes.
Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el L . .
. . o e . El proyecto no implica el comercio de especies, por lo
G003 comercio de especies de extraccidn y sustituirla por especies L
., tanto no se requiere implementar una UMA.
de produccion.
Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia
y control de las actividades extractivas de flora y fauna
silvestre, particularmente para las especies registradas en la
Norma Oficial Mexicana, Proteccién ambiental-Especies | No aplica, estas son acciones que le corresponden a
G004 Nativas de México de Flora y Fauna Silvestre- Categoria de | instancias gubernamentales.
Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusién o
Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-
2010).
Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion | No aplica, estas son acciones que le corresponden a
G005 aplicable. instancias gubernamentales.
Reducir la emision de gases de efecto invernadero. El sitio del proyecto se cuenta con el servicio de la CFE,
G006 sin embargo para la operaciéon del proyecto no se
requiere de este servicio.
Fortalecer los programas econdmicos de apoyo para el
establecimiento de metas voluntarias para la reducciéon de | No aplica, estas son acciones que le corresponden a
G007 emisiones de gases de efecto invernadero y comercio de | instancias gubernamentales.
Bonos de Carbono.
El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe | No se utilizardn este tipo de organismos en el
G008 realizarse conforme a la legislacion vigente. proyecto.
Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en . .
. . . No aplica, esta es una accién que le corresponde a
G009 particular la de comunicaciones terrestres para evitar la | . .
L . instancias gubernamentales.
fragmentacién del habitat.
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Tabla 3.7. Acciones aplicables a todas las UGAS del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Instrumentar campaifas y mecanismos para la reutilizacion . .,
i . . ., o, No aplica, esta es una accién que le corresponde a
G010 de areas agropecuarias para evitar su expansién hacia areas | . .
instancias gubernamentales.
naturales.
Instrumentar medidas de control para minimizar las | En el capitulo VI se describen todas las medidas de
Go11 afectaciones producidas a los ecosistemas costeros por | prevencion, mitigacion y compensacién de los
efecto de las actividades humanas. impactos ambientales que pudieran ocasionarse por el
desarrollo del proyecto.
GO12 Impulsar la ubicacién o reubicacién de parques industriales | No aplica, esta es una accién que le corresponde a
en sitios ya perturbados o de escaso valor ambiental. instancias gubernamentales.
G013 Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras | El proyecto no contempla la introduccién de ninguna
en o cerca de las coberturas vegetales nativas. especie vegetal.
G014 Promover la reforestacion en los margenes de los rios. No hay rios en la zona del proyecto.
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en
G015 los margenes o zonas inmediatas a los cauces naturales de | No hay rios en la zona del proyecto.
los rios.
Go16 Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa | No hay zonas montafiosas cercanas al sitio del
de la region. proyecto.
Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con o, . B
G017 . No se realizaran actividades agricolas.
pendientes mayores a 50%.
Recuperar la vegetacién que consolide los margenes de los
cauces naturales en el ASO, de conformidad por lo dispuesto . . i
G018 ! . No hay cauces naturales dentro del predio de interés.
en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General de Vida
Silvestre y demas disposiciones juridicas aplicables.
Los planes o programas de desarrollo urbano del drea sujeta
a ordenamiento deberan tomar en cuenta el contenido de . .,
. . No aplica, esta es una accion que le corresponde a
G019 este Programa de Ordenamiento, incluyendo las | . .
. L . . . instancias gubernamentales.
disposiciones aplicables sobre riesgo frente a cambio
climatico en los asentamientos humanos.
Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de ,
G020 , . . No hay rios en la zona del proyecto.
los rios y zonas inundables asociadas a ellos.
Promover las tecnologias productivas en sustitucién de las . . .
G021 . El proyecto no implica procesos extractivos.
extractivas.
G022 Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en | No aplica, toda vez que el proyecto no se producira
sustitucion de las extensivas ningun producto.
Implementar campafias de control de especies que puedan | En caso de que existiera alguna plaga de alguna
G023 convertirse en plagas. especie dentro de la laguna de Bacalar se
implementaran campafias para su control.
Promover la realizacion de acciones de forestacion y .
. » . El proyecto se ubica dentro de la Laguna de Bacalar,
reforestacion con restauracion de suelos para incrementar el ]
G024 . . . por lo que no se llevaran a cabo acciones de
potencial de sumideros forestales de carbono, como medida o, .
L o L forestacion o reforestacion.
de mitigacion y adaptacién de efectos de cambio climatico.
Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta
tolerancia a parametros ambientales cambiantes para las A . .
G025 . . No se llevardn a cabo actividades productivas.
actividades productivas.
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Tabla 3.7. Acciones aplicables a todas las UGAS del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Identificar las areas importantes para el mantenimiento de la | Le corresponde a instancias gubernamentales realizar
G026 conectividad ambiental en gradientes altitudinales y | estas actividades al momento de implementar politicas
promover su conservacion (o rehabilitacién). ambientales. Para el caso de los particulares, les
corresponde acatar lo dispuesto en estas politicas.
Promover el uso de combustibles de no origen fésil. En el predio se cuenta con el servicio de energia
G027 eléctrica suministrado por la CFE, por lo que no se
utilizardn combustible fésiles para la generaciéon de
energia en el sitio.
Promover el uso de energias renovables. En el predio se cuenta con el servicio de energia
G028 eléctrica suministrado por la CFE, por lo que no se
utilizaran combustible fésiles para la generacion de
energia en el sitio.
G029 Promover un aprovechamiento sustentable de la energia.
Fomentar la produccién y uso de equipos energéticamente | Para la operacion del proyecto no se requiere de
G030 mds eficientes. energia.
Promover la sustitucién a combustibles limpios, en los casos » .
. . Para la operacidon del proyecto no se requiere el uso de
G031 en que sea posible, por otros que emitan menos L. .
. . . ningun tipo de combustibles.
contaminantes que contribuyan al calentamiento global.
Promover la generacién y uso de energia a partir de i .
G032 hidrd No aplica, esta es una accidon que les corresponde a
idrogeno. ) .
instancias gubernamentales.
Promover la investigacion y desarrollo en tecnologias limpias No aplica, esta es una accion que les corresponde a
G033
instancias gubernamentales.
Impulsar la reduccién del consumo de energia de viviendas y
edificaciones a través de la implementaciéon de disefios
G034 bioclimatico, el uso de nuevos materiales y de tecnologias ., .
L . . Para la operacién del proyecto no se requiere del uso
limpias de bajo consumo (aparatos electrénicos con o )
tecnologia Inverter, iluminacién LED etc). de ningun tipo de energia.
G035 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética
de las instalaciones domésticas existentes.
Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética . . . . . .
G036 . . . . . No se tienen instalaciones industriales en el sitio.
de las instalaciones industriales existentes.
Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacidon agro-
G037 ecoldgica) que permitan evaluar la sostenibilidad de la | No aplica, esta es una accidon que les corresponde a
produccion de cultivos; en diferentes condiciones del suelo, | instancias gubernamentales.
climaticas y del terreno.
Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de .
G038 b No aplica al proyecto.
carbono.
G039 Promover y fortalecer la formulacién e instrumentacién de | No aplica, esta es una accién que les corresponde a
los ordenamientos ecolégicos locales en el ASO. instancias gubernamentales.
Fomentar la participacién de las industrias en el Programa
G040 . o . Esto le corresponde a la PROFEPA.
Nacional de Auditoria Ambiental.
G041 Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano | No aplica, esta es una accién que les corresponde a
en los principales centros de poblacién de los municipios. instancias gubernamentales.
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Tabla 3.7. Acciones aplicables a todas las UGAS del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el
Registro de Emision y Transferencia de Contaminantes
G042 (RETC) y promover el Sistema de Informacién de Sitios | Estaaccién le corresponde a la SEMARNAT.
Contaminados en el marco del Programa Nacional de
Restauracion de Sitios Contaminados.
LA SEMARNAT, considerara el contenido aplicable de este
Programa. En su participacién para la actualizaciéon de la
Carta Nacional Pesquera, Asimismo, lo considerard en las
G043 medidas tendientes a la proteccién de quelonios, mamiferos | El proyecto no implica actividades pesqueras.
marinos y especies bajo un estado especial de proteccion,
que dicte de conformidad con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable.
Contribuir a la construccién y reforzamiento de las cadenas
G044 productivas y de comercializacion interna y externa de las | El proyecto no implica actividades pesqueras.
especies pesqueras
G045 Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades | No aplica, esta es una accidn que les corresponde a
nodales. instancias gubernamentales.
Fomentar la ampliacién o construcciéon de infraestructuras . .,
G046 . L . No aplica, esta es una accién que les corresponde a
que liberen transito de paso, corredores congestionados y | . .
] . instancias gubernamentales.
mejore el servicio de transporte.
G047 Impulsar la diversificacién de actividades productivas. El proyecto no implica actividades productivas,
solamente de servicios.
G048 Instrumentar y apoyar campanfias para la prevencién ante la | No aplica, esta es una accién que les corresponde a
eventualidad de desastres naturales. instancias gubernamentales.
G049 Fortalecer la creacidon o consolidacion de los comités de | No aplica, esta es una accién que les corresponde a
proteccidn civil. instancias gubernamentales.
G050 Promover que las construcciones de las casas habitacion .
. . L. No aplica al proyecto.
sean resistentes a eventos hidrometeoroldgicos.
Realizar campafias de concientizacion sobre el manejo | El proyecto contempla la implementacién de un
adecuado de residuos sélidos urbanos. programa de manejo de residuos para la etapa de
G051 operacion del muelle, sin embargo las cantidades a
generar son minimas, los cuales tendran el destino
final adecuado.
Implementar campafias de limpieza, particularmente en .
G052 . o No aplica al proyecto. Esto le corresponde
asentamientos suburbanos y urbanos (descacharrizacién, o L
o o, principalmente al municipio de Bacalar.
limpieza de solares, separacion de basura, etc.).
G053 Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las | No aplica al proyecto, toda vez que como parte de su
aguas residuales tratadas. operacion no se generaran aguas residuales.
G054 Promover en el sector industrial la instalacién y operacion .
. No aplica al proyecto.
adecuada de plantas de tratamiento para sus descargas.
La remocién parcial o total de vegetacién forestal para el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales, o para el .
G055 . No aplica al proyecto, toda vez que las obras se
aprovechamiento de recursos maderables en terrenos
i i encuentran dentro del cuerpo lagunar.
forestales y preferentemente forestales, sélo podra llevarse
a cabo de conformidad con la Ley General de Desarrollo
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Tabla 3.7. Acciones aplicables a todas las UGAS del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Forestal Sustentable y demas disposiciones juridicas
aplicables.
Promover e impulsar la construccién y adecuada operacién
G056 de sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos, | No aplica, esta es una acciéon que les corresponde a
peligrosos o de manejo especial de acuerdo a la | instancias gubernamentales.
normatividad vigente.
Promover los estudios sobre los problemas de salud . .
G057 relacionados con los efectos del cambio climatico. No aplica, esta es una accién que les corresponde a
instancias gubernamentales.
La gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme | En caso de generarse residuos peligrosos, estos seran
G058 a lo establecido por la legislacion vigente y los lineamientos | separados, para posteriormente ser entregados a
de la CICOPLAFEST que resulten aplicables. empresas autorizadas para dar disposicion final a este
tipo de residuos.
El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser
G059 consistente con la legislacién aplicable, el Programa de | El proyecto no se encuentra dentro de ningtin ANP.
Manejo y el Decreto de creacion correspondiente.
Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios | Como se ha mencionado con anterioridad el proyecto
donde se minimice el impacto sobre la vegetacidn acuatica | se encuentra en proceso de regularizacion, por lo que
G060 sumergida. ya se encuentra construido, en cuanto las
ampliaciones, estas seran construidas en sitios que no
afecten la vegetacidn acudtica.
La construccién de infraestructura costera se debera realizar | Todos los procesos que seran utilizados para llevar a
G061 con procesos y materiales que minimicen la contaminacién | cabo las ampliaciones del muelle seran de manera
del ambiente marino. manual y con herramientas basicas, por lo que no
representara una contaminacion a la laguna.
G062 Implementar procesos de mejora de la actividad | El proyecto no implica llevar a cabo actividades
agropecuaria y aplicar mejores prdcticas de manejo. agropecuarias.
Promover la elaboraciéon de ordenamientos pesqueros vy . »
G063 acuicolas a diferentes escalas y su vinculacién con los No aplica, esta es una accion que les corresponde a
. L. instancias gubernamentales.
ordenamientos ecoldgicos.
La construccién de carreteras, caminos, puentes o vias
férreas debera evitar modificaciones en el comportamiento
G064 hidrolégico de los flujos subterraneos o superficiales o | No serealizaran carreteras o caminos.
atender dichas modificaciones en caso de que sean
inevitables.
La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales
Protegidas, debera contar con la opinidn de la Direcciéon del
G065 ANP o en su caso de la Direccién Regional que corresponda, | El predio no recae dentro de ningtin ANP.
conforme lo establecido en el Decreto y Programa de Manejo
del 4rea respectiva.
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En la siguiente tabla, se realiza la vinculacién del proyecto con las acciones especificas aplicables a la UGA 152
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe:

Tabla 3.8. Acciones aplicables a la UGA 152 del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
ACOL Fortalecer los mecanismos para el control de la | Durante la operacion del proyecto no se
comercializacion y uso de agroquimicos y pesticidas. comercializaran agroquimicos y pesticidas.
ACO2 Instrumentar mecanismos de capacitacién para el manejo | Para la operacién del proyecto no se hara uso de
adecuado de agroquimicos y pesticidas. ningun agroquimico o pesticida.
Fomentar el uso de fertilizantes orgdnicos y abonos verdes en ., .
o o Para la operacion del proyecto no se utilizaran
A003 los procesos de fertilizacion del suelo de actividades o
. fertilizantes o abonos verdes.
agropecuarias y forestales.
AGOS Fomentar la reduccion de pérdida de agua durante los | Para la operacidn del proyecto no se requiere el uso
procesos de distribucién de la misma. de agua potable.
ADOS Implementar programas para la captacion de agua de lluvia y el
uso de aguas grises.
Promover la constitucién de dreas destinadas voluntariamente . .
. A ., No aplica al proyecto, toda vez que se refiere a un
A007 a la conservacion o ANP en areas aptas para la conservacion o i
o, . muelle rustico de madera, el cual se encuentra
restauracion de ecosistemas naturales.
- — dentro del cuerpo lagunar.
Establecer e impulsar programas de restauracion vy
A011 recuperacion de la cobertura vegetal original para revertir el
avance de la frontera agropecuaria.
Promover la preservacién de las dunas costeras y su ,
=, ) L, En el area del proyecto no se cuenta con dunas
A012 vegetacién natural, a través de la ubicaciébn de Ila N
. ) ) costeras.
infraestructura detras del corddén de dunas frontales.
Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion
A013 de especies potencialmente invasoras por actividades | Durante ninguna etapa se llevaran a cabo actividades
maritimas en los términos establecidos por los articulos 76 y 77 | maritimas ni pesqueras.
de la Ley de Navegacién y Comercio Maritimo.
Instrumentar campaifias de restauracion, reforestacion y .
o No hay presencia de manglares o humedales en el
A014 recuperacion de manglares y otros humedales en las zonas de di
I - predio.
mayor viabilidad ecoldgica.
Promover e impulsar la reubicaciéon de instalaciones que se , .
En el drea del proyecto no se cuenta con ecosistemas
A015 encuentran sobre las dunas arenosas en la zona costera del
costeros o dunas costeras.
ASO.
Establecer corredores bioldgicos para conectar las ANP
A016 existentes o las areas en buen estado de conservacion dentro | Esto le corresponde a instancias gubernamentales.
del ASO.
AOL7 Establecer e impulsar programas de restauracion, | Este tipo de programas le corresponde a instancias
reforestacion y recuperacién de zonas degradadas. gubernamentales.
Promover acciones de proteccion y recuperacion de especies
bajo algun régimen de proteccion considerando en la Norma
2018 Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de | Estas acciones les corresponden a instancias
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y | gubernamentales.
Especificaciones para su Inclusién, Exclusién o Cambio-Lista de
Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-2010).

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.



B

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022

& ICE

CONSULTORIA AMBIENTAL

Tabla 3.8. Acciones aplicables a la UGA 152 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
Los programas de remediacidon que se implementen, deberan
£019 ser formulados y aprobados de conformidad con la Ley General | El proyecto no contempla la implementacién de
para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos, y demds | algun tipo de remediacion.
normatividad aplicable.
AD20 Promover el uso de tecnologias de manejo de la cafia en verde | No aplica. No se llevard a cabo ninguna actividad
para evitar las emisiones producidas en los periodos de zafra. relacionada con la cafia.
Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas .
. . . . No aplica al proyecto, toda vez que se trata de un
A021 para mejorar la calidad del aire, agua y suelos, particularmente .
. . muelle rustico de madera.
en las zonas industriales y urbanas del ASO.
Fomentar la aplicacién de medidas preventivas y correctivas de
contaminacién del suelo con base a riesgo ambiental, asi como
o . . . . El proyecto como tal, no se encuentra dentro del
A023 la aplicacion de acciones inmediatas o de emergencia y | . . .
i o L. listado de actividades riesgosas.
tecnologias para la remediacion in situ, en términos de la
legislacion aplicable.
Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisién de o . o
. i . El proyecto no implica realizar actividades
gases de efecto invernadero y particulas al aire por partede la | . . |
A024 ) . L industriales. En cuanto a los vehiculos, estos deben
industria y los automotores cuando ello sea técnicamente . . .
. de cumplir con la normatividad aplicable.
viable.
Promover la participacion de las industrias en acciones
tendientes a una gestidén adecuada de residuos peligrosos, con . .
A025 . . L, El proyecto no forma parte del sector industrial.
el objeto de prevenir la contaminacion de suelos y fomentar su
preservacion.
Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y
"Ambientalmente amigables" en las industrias registradas en el
A026 ASO y su area de influencia. Fomentar que las industrias que se | El proyecto no forma parte del sector industrial.
establezcan cuenten con las tecnologias de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero.
Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las
A027 instalaciones de infraestructura en las playas para evitar su | No existen playas en la zona del proyecto.
perturbacion.
Promover las medidas necesarias para que la instalacion de
infraestructura de ocupacion permanente sobre el primero o . i
A028 i . . No se tienen dunas en el area del proyecto.
segundo cordén de dunas eviten generar efectos negativos
sobre su estructura o funcién ecosistémica.
Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones
naturales de circulacion de las corrientes alineadas a la costa, .
. . En el predio no se cuenta con zona de costa
salvo cuando dichas modificaciones correspondan a proyectos ] . . .
A029 . . - . propiamente, sino que se tiene la franja lagunar,
de infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar . ) .
. . L. cuyo perfil no sera modificado.
los efectos causados por alguna contingencia meteoroldgica o
desastre natural.
Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria .
. o, . En el predio no se cuenta con zona de costa
A030 que minimicen la afectacién al perfil costero y a los patrones . . . .
. ., propiamente, sino que se tiene la franja lagunar.
de circulacidn de aguas costeras.
Promover la preservacion de las caracteristicas naturales de las
A031 . . No se cuenta con barreras arenosas.
barras arenosas que limitan los sistemas lagunares costeros.
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Tabla 3.8. Acciones aplicables a la UGA 152 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
AG32 Promover el mantenimiento de las caracteristicas naturales, | No hay playas ni dunas costeras en el area del
fisicas y quimicas de playas y dunas costeras. proyecto.
Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica, excepto | No se prevé el uso de energia edlica, puesto que la
AG33 cuando su infraestructura pueda afectar corredores de | energia eléctrica que abastecera al proyecto durante
especies migratorias. su operacion provendrd del servicio ofrecido por la
CFE.
Promover la generacién energética por medio de energia solar. | No se generard energia en el sitio, puesto que la
7037 energia eléctrica que abastecera al proyecto durante
su operacion provendra del servicio ofrecido por la
CFE.
Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacion de
A038 energia y reducir los riesgos de incendios forestales en las | En el proyecto no se generardn residuos agricolas.
regiones mas secas.
Promover la reduccion del uso de agroquimicos sintéticos a | Los plaguicidas y fertilizantes que se utilicen para las
A039 favor del uso de mejoradores organicos. areas verdes, seran preferentemente organicos vy
aquellos autorizados por el CICOPLAFEST.
Impulsar la sustitucién de las actividades de pesca extractiva
por actividades de produccién acuicola con especies nativas de i .
] , En el proyecto no se desarrollardn actividades
A040 la zona en la cual se aplica el programa y con tecnologias que i
. . ) pesqueras o acuicolas.
no contaminen el ambiente y cuya infraestructura no afecte los
sistemas naturales.
Fomentar la creaciéon, impulso y consolidacién de una flota i .
. En el proyecto no se desarrollardn actividades
A043 pesquera de altura para el manejo de los recursos pesqueros
. pesqueras.
oceanicos.
AD44 Diversificar la base de especies en explotaciéon comercial en las | En el proyecto no se desarrollaran actividades
pesquerias. pesqueras.
Desarrollar e impulsar el uso de la fauna de acompafamiento,
A4S salvo las especies que se encuentran en algun régimen de | El proyecto no contempla este tipo de actividades
proteccién, para la produccién comercial de harinas y | productivas.
complementos nutricionales.
Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para
ADAE controlar el vertido y disposicion de residuos de | El proyecto no tiene zonas costeras marinas u
embarcaciones, en las porciones marinas tanto costeras como | oceanicas.
oceanicas.
Contribuir a redimensionar y ajustar las flotas pesqueras y los i .
. En el proyecto no se desarrollardn actividades
A048 esfuerzos de captura a las capacidades y estados actuales y
. . J pesqueras.
previsibles de las poblaciones en explotacion.
Contribuir a la construccion, modernizacién y ampliacion de la . . .
. . o, Estas son acciones que les corresponde a instancias
A049 infraestructura portuaria de apoyo a la produccién pesquera y
L . gubernamentales.
turistica para embarcaciones menores.
Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y . . .
., . Estas son acciones que les corresponde a instancias
A050 Programas de Conurbacién con el fin de dotar de
. . . gubernamentales.
infraestructura de servicios a las comunidades rurales.
A51 Promover la construccion de caminos rurales, de terraceria o | Estas son acciones que les corresponde a instancias
revestidos entre las localidades estratégicas para mejorar la | gubernamentales.
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Tabla 3.8. Acciones aplicables a la UGA 152 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
comunicacién.
Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos,
A52 ganado, pastos y praderas, y bosques) y practicas de manejoy | No se realizaran actividades agricolas o ganaderas.
tecnologia que favorezcan la captura de carbono.
AS3 Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas | En el proyecto no se realizardn actividades
extensivas. productivas.
Promover la sustitucion de tecnologias extensivas por L 3
) ] o ) o El proyecto se ha disefiado con tecnologias y
intensivas en las actividades acordes a la aptitud territorial, B o .
A54 o . i metodologias que minimicen los impactos
utilizando esquemas de manejo y tecnologia adecuada para . . .
L . . ambientales en la medida de lo posible.
minimizar el impacto ambiental.
Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la . . .
L, . . Estas son acciones que les corresponde a instancias
AS55 produccién agropecuaria para actuar sinérgicamente sobre el
L L, gubernamentales.
territorio y la poblacién que lo ocupa.
Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las o, . 3
A56 o . ) No se realizardn actividades agricolas.
condiciones ambientales cambiantes.
Evitar el establecimiento de zonas urbanas en zonas de riesgo o
. ] ) El proyecto no implica establecer una nueva zona
industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales, zonas . o,
A57 . . o o, urbana, sino que se realizara en una zona urbana ya
susceptibles de inundacién y derrumbe, zonas de restauracion .
L, establecida.
ecoldgica, en humedales, dunas costeras y manglares.
A58 Realizar campafias para reubicar a personas fuera de las zonas | Estas son acciones que les corresponde a instancias
de riesgo. gubernamentales.
Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las . . .
. L. L, Estas son acciones que les corresponde a instancias
A59 localidades estratégicas para la conservacion y/o el desarrollo
gubernamentales.
sustentable.
AGO Establecer y mejorar sistemas de alerta temprana ante eventos | Estas son acciones que les corresponde a instancias
hidrometeoroldgicos extremos. gubernamentales.
Al Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura | Estas son acciones que les corresponde a instancias
social y comunitaria en las localidades de mayor marginacién. gubernamentales.
Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de
762 infraestructura para el manejo adecuado y disposicion final de Estas son acciones que les corresponde a instancias
residuos peligrosos y de manejo especial. Asegurar el Manejo | gubernamentales.
Integral de los Residuos Peligrosos.
AG3 Instalar nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales | El proyecto contard con un sistema propio de
municipales y optimizar las ya existentes. tratamiento de aguas residuales.
AG4 Completar la conexion de las viviendas al sistema de coleccidn | Estas son acciones que les corresponde a instancias
de aguas residuales municipales y a las plantas de tratamiento. gubernamentales.
Instrumentar programas de recuperacién y mejoramiento de . . .
. . . Estas son acciones que les corresponde a instancias
A65 suelos mediante el uso de lodos inactivados de las plantas de
. . o gubernamentales.
tratamiento de aguas servidas municipales.
Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para . L
. o . El proyecto contempla el tratamiento terciario de las
dar tratamiento terciario a los efluentes e inyectar aguas de . . . .,
A66 . . aguas residuales mediante desinfeccion por
mayor calidad al manto fredtico en apoyo, en su caso, a la »
L cloracion.
restauracién de humedales.
AGT Incrementar la capacidad de captacidon de aguas pluviales en | En el proyecto, las aguas pluviales disminuira la
las zonas urbanas y turisticas. demanda de agua, ya que se dispondran en las areas
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Tabla 3.8. Acciones aplicables a la UGA 152 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe.
Accion Contenido Vinculacion
verdes.
Promover el manejo integral de los residuos sélidos, peligrosos | No se cuenta con zona costera, no obstante, el
A68 y de manejo especial para evitar su impacto ambiental en el | proyecto contempla un programa de manejo de
mar y zona costera. residuos sélidos.
Promover el tratamiento o disposicién final de los residuos | No se cuenta con zona costera, no obstante, el
A69 sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial para evitar su | proyecto contempla un programa de manejo de
disposicién en el mar. residuos sélidos.
A70 Realizar campafas de colecta y concentracion de residuos | Estas son acciones que les corresponde a instancias
sélidos urbanos en la zona costera para su disposicion final. gubernamentales.
Disefar e instrumentar acciones coordinadas entre sector
turismo y sector conservaciéon para reducir al minimo la
afectacion de los ecosistemas en zonas turisticas y aprovechar
al maximo el potencial turistico de los recursos. Impulsar y | Estas son acciones que les corresponde a instancias
AT fortalecer las redes de turismo de la naturaleza (ecoturismo) | gubernamentales.
en todas sus modalidades como una alternativa al desarrollo
local respetando los criterios de sustentabilidad segun la
norma correspondiente.
Promover que la operacién de desarrollos turisticos se haga
AT2 con criterios de sustentabilidad ambiental y social, a través de | El proyecto cumplird con cada uno de los criterios
certificaciones ambientales nacionales o internacionales, u | ambientales aplicables.
otros mecanismos.
Construir, modernizar y ampliar la infraestructura portuaria de
gran tamafio de apoyo al trafico comercial de mercancias
(embarcaciones mayores de 500 TRB (toneladas de registro . . .
) Estas son acciones que les corresponde a instancias
A74 bruto) y/o 49 pies de eslora); con obras sustentadas en
. e . . gubernamentales.
estudios especificos, modelaciones predictivas y programas de
monitoreo, que garanticen la no afectacion de los recursos
naturales.

Al haber analizado el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe, se concluye que el proyecto es concordante con todo lo dispuesto en dicho ordenamiento.

111.2.5. Comités de Planeacion para el Desarrollo Estatal o Municipal.

El Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016-2022, es un documento que da ejemplo de la unidad
quintanarroense en la vision del desarrollo del estado.

El atributo democratico de la planeacién, se fortalecerd con la decisién participativa de los sectores

econdmicos, organizaciones de la sociedad civil y las fuerzas politicas que dieron origen a la formulaciéon de los
objetivos, estrategias y lineas de accidn que contiene el Plan Estatal de Desarrollo Quintana Roo 2016-2022.
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El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 establece un orden de la accidn publica del gobierno en el corto,
mediano y largo plazos; en su estructura se mantiene una relacién estratégica entre ciudadania y gobierno;
esta integrado por cinco ejes rectores:

1. Desarrollo y Diversificacién Econdmica con Oportunidades paraTodos
2. Gobernabilidad, Seguridad y Estado de Derecho

3. Gobierno Moderno, Confiable y Cercano a la Gente

4. Desarrollo Social y Combate a la Desigualdad

5. Crecimiento Ordenado con Sustentabilidad Ambiental

Cada uno de estos ejes contiene un objetivo general con su respetiva estrategia; esta integrado por programas
estratégicos, estos a su vez poseen lineas de accion.

Ademas, este documento rector contiene metas especificas por cada programa estratégico, las cuales son
cuantificables y por lo tanto sujetas a evaluacidn; posee también indicadores, instrumentos de medicidn que
sirven para la obtencidn de objetivos y metas planteadas en relacién con los impactos, resultados y productos.

Con la publicacién de este documento, Quintana Roo emprende el camino hacia un estado con oportunidades
para todos; con igualdad social y desarrollo econdmico; con un crecimiento urbano ordenado y sustentable;
con seguridad y la vigencia del Estado de Derecho.

111.2.6. Programas de Desarrollo Regional Sustentable (PRODERS)

No hay Programas de Desarrollo Regional Sustentable en la zona de influencia del proyecto.

111.2.7. Indicadores Ambientales.

Como complemento a los lineamientos contenidos en los diversos planes y programas, se hace necesario
establecer, entre otras, las siguientes estrategias en materia de regulacién ambiental.

1. Mejoramiento de los procedimientos de gestion ambiental, a través del propio mejoramiento de la
normatividad ambiental municipal.

2. Complementacién, actualizacidon y seguimiento de los instrumentos de ordenamiento ecoldgico, que
garantice entre otros la conservacion de las zonas de proteccidn a los acuiferos, asi como su seguimiento
y actualizacién periddica.

3. Aplicar la normatividad en relacién al tratamiento de aguas por parte de los desarrollos turisticos y
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fomentar la reutilizacién de la misma; propiciar la conexidn a las redes existentes de CAPA.

4. Desarrollo de un programa integral de manejo de aguas residuales, que incluya: Construccién de plantas
de tratamiento para zonas urbanas; construccion de sistemas para la reutilizacion de aguas residuales
urbanas, ligadas a proyectos demandantes del recurso.

5. Desarrollo del programa integral de manejo de residuos sélidos incluyendo los temas de: Recoleccidn,
reciclaje, composteo, disposicion final,

6. Estrategia productiva y de compensacién por servicios ambientales: Programa de protecciéon contra
incendios forestales, programa de deforestacion productiva, aprovechamiento ecoturistico de bajo
impacto que complemente la actividad turistica de playa, aprovechamiento forestal, aprovechamiento de
vida silvestre.

7. Instrumentacion de esquemas de compensacion del sector turismo por los servicios ambientales que le
proporciona el sector forestal: Proteccion del acuifero, produccidon de agua potable, paisajes, calidad
ambiental, incorporacién de dreas forestales al sistema de unidades de manejo y conservacion de la vida
silvestre (UMA).

111.3. Andlisis de los Instrumentos Normativos.

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA). (Publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 28 de enero de 1988. Ultima Reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de Enero
de 2017).

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

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

Fraccion X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el
mar, asi como en sus litorales o zonas federales;
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Articulo 30. Para obtener la autorizacidn a que se refiere el Articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn
presentar a la Secretaria una manifestacidon de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacién y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente...

o Reglamento Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente en Materia de Evaluacién
del Impacto Ambiental (Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de mayo de 2000. Ultima
reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de octubre de 2014).

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

Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros:

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

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

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepciéon de la construccién de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las actividades pesqueras que
no se encuentran previstas en la fraccion Xl del articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su
reglamento no requieren de la presentacidon de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de
navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

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

La Informacidon que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd referirse a circunstancias
ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto.

Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las siguientes modalidades:

1. Particular.
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Articulo 12.- La manifestacidon de impacto ambiental, en su modalidad particular, deberda contener la siguiente
informacioén:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental;
Il. Descripcién del proyecto;

llI. Vinculaciéon con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la regulacion
sobre uso del suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en el area de
influencia del proyecto;

V. ldentificacion, descripcidn y evaluacién de los impactos ambientales;
V1. Medidas preventivas y de mitigacién de los impactos ambientales;
VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacidn de alternativas, y

VIII. Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la informacion
sefialada en las fracciones anteriores.

11.4. Normas oficiales mexicanas en materia ambiental.

e Emisiones a la atmdsfera.
Bajo este concepto aplican las normas siguientes:

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

NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacién que usan diesel como
combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicion.

NOM-047-SEMARNAT-2014, Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicidn para

la verificacidon de los limites de emisién de contaminantes, provenientes de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural u otros combustibles alternos.
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NOM-050-SEMARNAT-1993, que establecen los niveles maximos permisibles de emisidn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacidn, que usan gas licuado de
petrdleo o gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

e Emisiones de ruido.
Se deben considerar las siguientes normas:

NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites mdaximos permisibles de emisiones de ruido
provenientes del escape de los automdéviles, camionetas, camiones y tractocamiones de acuerdo a su peso
bruto vehicular.

NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emisiones de ruido
provenientes de fuentes fijas y su método de medicion. La cual especifica el horario de trabajo de las 6.00 a las
22.00 horas con un maximo de 68 decibeles y de las 22.00 a las 6.00 horas de 65 decibeles en los limites
perimetrales de la instalacién.

e Floray fauna.

NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

e Residuos peligrosos.

Dentro de este concepto aplican las normas:

NOM-052-SEMARNAT-2006, que establece el listado de los residuos considerados peligrosos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-2006, que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados como peligrosos por la norma mexicana.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATIC
AMBIENTAL DETECTADA EN EL ARE
DE INFLUENCIA DEL PROYECT
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IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto “Muelle rustico de madera paraiso”, se encuentra colindante al predio particular
conocido como calle 14, manzana 05, Lote 24 de la ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, del
estado de Quintana Roo.

IV.2 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Para la delimitacion del Sistema Ambiental dentro de la cual se esboza la realizacion del proyecto
denominado “Muelle rustico de madera Paraiso”, se tomo en consideracion un poligono envolvente
que abarca una superficie aproximada de 37,890.187 m?y un perimetro de 121.689 m?, siendo que
dicha superficie se distribuye principalmente dentro del sistema denominado como Laguna de
Bacalar. Los limites de dicho sistema se trazaron considerado la vinculacién de los sistemas
ecolégicos o naturales y los fisicos articulares. Ademas de que se citan algunas de las actividades
economicas y los procesos sociales que se desarrollan de manera cercana al sitio de interés.

SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO

PREDIO HOTEL
PARAISO

SIMBOLOGIA

[ sistema Ambiental del Proyecto 37890.187 m2
[ Localizacién sitio del proyecto  121.688 m2
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Figura 4.1. Sistema ambiental del proyecto.

La primera consideracion indica que el sitio donde se ubica el proyecto se encuentra colindante al
predio particular ubicado en la calle 14, Manzana 05, Lote 24 de la ciudad de Bacalar, municipio de
Bacalar. Es importante precisar que el proyecto se encuentra ubicado dentro del cuerpo Lagunar,
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asi mismo, otra de las consideraciones que se tomaron en cuenta para delimitacién del sistema
ambiental fueron las estructuras presentes dentro del cuerpo lagunar principalmente mulles y
desarrollo hoteleros. El sitio del proyecto forma parte en tierra de una amplia zona urbanizada,
puesto que se encuentra en el limite norte de la ciudad de Bacalar, donde resulta evidente la presion
qgue ejerce el crecimiento de las actividades turisticas y habitacionales que se llevan a cabo en los
alrededores del municipio de Bacalar, por lo que de manera cercana, asi como a lo largo de la
Carretera Federal 307, existen diversas edificaciones, como casas habitacion principalmente, casas
de descanso, establecimientos turisticos, cabanas, palapas, entre otros. Para todos desarrollos ha
sido evidente el uso de estructuras dentro del cuerpo lagunar, ya sean de material permanente como
concreto o material como madera de la regién, la cual integran estructuras como palapas o
asoleaderos.

a) Limites establecidos para el sistema ambiental y el area de influencia de acuerdo a
instrumentos de planeacion.

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

Por su ubicacion, el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” se localizara dentro de una zona
en donde el uso del suelo se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico de la
Region Laguna de Bacalar (publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del estado de Quintana
Roo, el 15 de mayo del 2005). Por lo que de manera precisa, como se detallé en el capitulo anterior,
el sitio es correspondiente con la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) Ff-20, misma que se ha
denominado como “Laguna Bacalar”.

Por otro lado, se reconoce que el establecimiento y operacidn del proyecto quedara circunscrita de
manera especifica a los limites propios de la UGA Ff-20 antes citada, misma que se encuentra
inmersa en el cuerpo lagunar. Por las caracteristicas del proyecto y el uso para el cual fue construido
no se puede extender mas alld de estas acotaciones dando como resultado que al mismo se le
asigne un area de influencia de caracter local.

De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano.

Para la zona donde se ubica el sitio del proyecto no se ha decretado ningun Programa de Desarrollo
Urbano, por lo que no se puede dictaminar un &rea de influencia especifica bajo éste concepto. No
obstante, se debe citar el sitio del proyecto se ubica colindante al predio particular en una zona en
donde se han establecido distintos desarrollos, principalmente habitacionales y turisticos, e integra
una zona estratégica para la promocion de la region del municipio de Bacalar como destino turistico.
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b) Limites fisicos establecidos para el sistema ambiental y area de influencia del
proyecto.

Vias de comunicacidn y vialidades de acceso.

Como se ha referido con anterioridad, el predio donde se desarrollara el proyecto se localiza de
manera cercana a la Carretera Federal 307, especificamente, el predio del proyecto se encuentra a
1,138.83 metros lineales aproximadamente de la carretera. Esta es la principal y mas rapida via de
comunicacion terrestre en la regidén; cuenta con una carretera de concreto hidraulico la cual divide
fisicamente al territorio en zonas Noroeste y Sureste. Derivado de lo anterior, algunos de los
procesos naturales propios de la zona ya se encuentran interrumpidos de manera drastica debido
a la fragmentacion del ecosistema producida por dicha carretera, asi como por las necesidades de
tener acceso a la laguna de Bacalar.

La estructura del ecosistema selvatico se encuentra modificada, por lo que en ambos lados de la
carretera prevalece una vegetacién con desarrollo secundario y en algunas zonas acahuales
derivados de la modificacién natural y humana de la selva mediana. Ademas de que al derecho de
via se le mantiene bajo un programa permanente de mantenimiento. Por lo que se puede decir que
la situacién anterior si ha afectado la distribucion natural de la fauna silvestre, para la cual la
carretera federal se ha convertido en una barrera fisica dificil de salvar. Ademas, de que el ruido
generado contribuye al alejamiento de la fauna mayor, sobre todo por la noche que es cuando
transita el mayor numero de vehiculos pesados. De esta manera y en el sentido general, se
considera que la zona se encuentra fragmentada y los procesos naturales no manifiestan la
continuidad que requiere y que permita el desarrollo de la vida natural.

De igual manera, la Carretera Federal ha contribuido a la modificacion de la continuidad de la
naturaleza edafolégica de la zona por lo que debido a las labores de despalme, relleno,
compactacion y nivelacion, ha transformado de manera puntual las condiciones del suelo tipico de
la zona y que consiste en capas de vertisol y leptesol humicos, sobre las que se han adicionado
capas de material de banco.

Por estos motivos, la carretera federal 307 se eligi6 como el limite Noroeste del sistema ambiental,
y los caminos que van desde la carretera hacia la laguna de Bacalar (que también ocasionan la
fragmentacion del ecosistema) se consideraron como los limites Noreste y Suroeste.

Desarrollos establecidos en la zona

En la zona donde se desea establecer el proyecto existen algunos desarrollos en operacién como
el Balneario ejidal el Aserradero, Bacalar Tour en Lancha, Hotel La Negrita, Papitos Bacalar y
diversas casa en renta por la plataforma AB&B. Es por ello que esta infraestructura existente es
también un limite fisico de importancia para el establecimiento del proyecto “Muelle rustico de
madera Paraiso”. En este sentido y dado que la operacion del proyecto esta flanqueado por
propiedades privadas en donde operan desarrollos de distinta indole, se le asigna al proyecto un
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area de influencia de tipo Local, puesto que no es posible llevar a cabo la expansion de la obra fuera
de los limites del sitio que ampara la presente manifestacién de impacto ambiental.

¢ Sistemas Naturales.

El municipio de Bacalar se localiza en el sur del estado de Quintana Roo, es en su mayor parte
bosque tropical (Selva Mediana), cuenta con 57 comunidades rurales con cabecera municipal en la
ciudad que lleva el mismo nombre. La mayor parte de la cobertura vegetal, sobre todo en las areas
urbanas, se presenta con vegetacion secundaria de Selva Mediana Subperennifolia en proceso de
degradacion, ya que ha sido afectada por dafos antropogénicos y meteoroldgicos.

De hecho, se tiene un registro del paso continuo de huracanes, donde al menos cada cinco anos
se da la presencia de uno de estos fendbmenos meteoroldgicos en un radio aproximado de 150 km
alrededor de la zona de estudio. Por lo anterior, se presenta la proliferacion de especies pioneras y
plantas herbaceas secundarias indicadoras de impacto ambiental, que se derivan del ecosistema
de Selva Mediana Subperennifolia que originalmente cubria la region.

A pesar de lo anterior, en el municipio se tiene una biodiversidad alta, ya que se registran también
ecosistemas de Selva Alta Subperennifolia, Selva Mediana Subcaducifolia, Selva Baja Perennifolia,
Manglar, Sabana, Vegetacion de Dunas Costeras y pastizal cultivado.
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Figura 4.2. Plano de los principales tipos de vegetacién para el Sistema Ambiental caracterizado del proyecto.
Fuente: POEL Bacalar. Etapa de caracterizacién)
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Es importante precisar que en el Sistema Ambiental del proyecto se consideré la linea divisoria
(imaginaria) dentro de la Laguna de Bacalar la cual le pertenece al municipio de Bacalar (UGA Ff-
20) y la parte que le corresponde al municipio de Othén P. Blanco (UGA 31). Por lo anterior, se
considera que el ecosistema ya ha sido fragmentado y de alguna manera se ha interrumpido la
distribucién natural del ecosistema, modificando sustancialmente su estructura y funcion. Por lo
tanto y tomando en consideracién que este tipo de eventos han sido de mucho mayores
proporciones a lo que propone el presente proyecto, se sigue manteniendo que el proyecto tendra
un area de influencia Local.

No se tendran grandes afectaciones a la laguna de Bacalar, en primer lugar, debido a que se
respetaran los criterios establecidos para la UGA Ff-20. En segundo lugar, las edificaciones a
realizar y los materiales que se emplearan no son factores de alteracion, ni generacién de
subproductos que pudieran generar la modificacion de la calidad de aire, agua, suelo y subsuelo.
Ademas, se debe considerar que no existen rios o corrientes superficiales que acarren desechos o
materiales contaminantes hacia la zona lagunar.

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

d Sistema Socioeconomico.

En la delimitacion del area de influencia del proyecto, también se puede considerar el sistema social.
De esta manera, se debe precisar que el proyecto esta disefiado exclusivamente para la operacion
del muelle rustico de madera con fines recreativos. Por lo tanto, se considera nuevamente que por
este factor se tendra un area de influencia local, ya que el proyecto no se puede extender a otras
poblaciones y comunidades establecidas a lo largo del litoral con la Laguna de Bacalar.

Con respecto a la contratacion de mano de obra para llevar a cabo la ampliacién y construccién de
las obras nuevas se realizara principalmente en el municipio de Bacalar y en el poblado de Limones.
Debido a lo anterior, la construccion del proyecto no generara procesos migratorios adicionales a
los que ya existen en la region; dentro de este ambito se continia manifestando un area de influencia
local.

e) Argumentos y criterios utilizados para su delimitacion.

En concordancia con lo descrito anteriormente, los argumentos y criterios que se tomaron en
consideraciéon para la delimitacién del sistema ambiental y el area de influencia son los que se
mencionan a continuacion:
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¢ Que el predio particular colindante al proyecto se ubica en la calle 14, manzana 05, lote 24,
de la ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, del estado de Quintana Roo.

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

o Elecosistema natural se encuentra fraccionado por la Carretera Federal 307, por las vias de
acceso desde ésta hacia la laguna de Bacalar y por los distintos desarrollos que se
encuentran a lo largo de dicho boulevard y las vias de acceso.

e Enla zona existe un Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio y que ubica al sitio
de referencia dentro del area en la que aplica una politica de conservacién, uso compatible
como corredor turistico, Turismo alternativo

¢ Que el proyecto se ubica de manera estratégica con respecto a la Carretera Federal 307,
Chetumal - Cancun, por lo que no se requiere de la construccion de vias principales de
acceso y comunicacion.

¢ Que el proyecto se ubica dentro de la laguna de Bacalar, toda vez que se trata exclusamente
del mulle rustico de madera el cual fue inspeccionado y sancionado a través del oficio
resolutivo numero 0058/2022 de fecha 7 de abril de 20022, y para el cual la PROFEPA
solicito someterse al procedimiento en materia de impacto ambiental para obtener la
autorizacion correspondiente.

¢ Que los predios particulares colindantes al proyecto cuentan con muelles rusticos de madera
con fines recreativos, toda vez, que el POET LB permite la instalacion de estructuras
temporales en el cuerpo lagunar.

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

IV.3. ASPECTOS ABIOTICOS
IV.3.1. Medio Fisico

El estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte oriental de la Peninsula de Yucatan,
sus limites geoestadisticos se encuentran entre los paralelos 17°54’ y 21°36’ de latitud norte y
86°45’, 89°10’ de longitud oeste, limita al norte con el estado de Yucatan y Golfo de México, al sur
con Belice y Bahia de Chetumal, al este con el Mar Caribe y al oeste con los estados de Campeche
y Yucatan. El estado comprende dos Regiones Hidrologicas: la Yucatan Norte y la Yucatan Este.
La primera, como su nombre lo infiere, se ubica hacia la porcion del extremo norte del territorio
estatal, ahi se encuentra la Cuenca Quintana Roo con aproximadamente la tercera parte de la
superficie estatal, y los cuerpos de agua L. Nichupté, L. Chakmochuck y L. Conil; también en esta
Region se localiza la cuenca Yucatan en pequefas porciones del Estado. La segunda Regién
denominada Yucatan Este, le corresponden también en Quintana Roo dos Cuencas que ocupan
poco menos del 70% de la entidad; llamadas Bahia de Chetumal, y otras donde se aprecian las
corrientes superficiales Hondo, Azul, Escondido y Ucum, ademas de los cuerpos de agua L. Bacalar,
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L. San Felipe, L. Mosquitero, L. Chile Verde, L. Nohbec y L. La Virtud; mientras que en la Cuenca
Cuencas Cerradas se tienen unicamente cuerpos de agua y son L. Chunyaxché, L. Chichancanab,
L. Campeche, L. Boca Paila, L. Paytoro, L. Ocom y L. Esmeralda. (INEGI, 2005).

IvV.3.1.1 Clima

El clima es uno de los factores que mas influyen y determinan las caracteristicas tipicas y
especificas de un determinado lugar, zona o region. En todos los proyectos en los cuales su
ejecucion depende del impacto al medio ambiente, el clima es uno de los factores fundamentales a
considerar en la evaluacion de estos, debido a los cambios o modificaciones que puede sufrir el
ecosistema en su conjunto.

La Subregion Bacalar se ubica en la Region Hidroldgica RH33, el clima es (Aw7) Calido Subhumedo
con lluvias predominantes en verano y parte del invierno, la precipitacién oscila para la media anual
con 1,259.3 mm; la temperatura media anual es de 25.4 °C, con una oscilacion térmica de 5 °C; las
temperaturas mas altas se registran de junio a agosto y los meses mas frios se presentan de
diciembre a febrero.

La evaporacién potencial media anual en el &rea varia de 1,200 a 1,500 mm, este fenémeno influye
en la pérdida de agua superficial y se mantiene activo debido a que extensas zonas estan
permanentemente saturadas. Se evapotranspira el 89% del agua precipitada, debido a la elevada
temperatura y a la exuberante vegetacién.

a) Tipo de clima

De acuerdo con la CONABIO, en el Estado de Quintana Roo, el clima es AW calido subhimedo que
va de Aw0 a Aw2, estas variaciones dependen de la cantidad de precipitacion anual.

El clima de los municipios de Othon P. Blanco y Bacalar es en general calido subhumedo con
régimen de lluvias en verano, pero la variacion en las precipitaciones hace que se formen tres
subtipos de este clima. Predomina el subtipo intermedio cuya precipitacién es de entre 1,200y 1,500
milimetros al afio mientras que en la costa y el este del municipio asi como a lo largo de la frontera
con Guatemala y Belice se encuentra el mas humedo con precipitaciones que llegan a los 1,500
milimetros. Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 24 °C y 26 °C, las temperaturas
medias maximas son de 32 °C a 34 °C y las temperaturas medias minimas son de 16 °C a 18 °C.
Los vientos predominantes provienen del mar de las Antillas cargados de humedad.

Asi, como se puede observar en la siguiente figura, el tipo de clima en especifico para la zona donde
se encuentra el proyecto, segun los datos vectoriales de la CONABIO, es Aw1(x’).

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022 C I C E

CONSULTORIA AMBIENTAL

Figura 4.4. Tipo de clima en el area del proyecto.
b) Precipitacion y vientos

La precipitacion media anual varia de 1,200 mm a 1,500 mm, las lluvias se presentan durante todos
los meses del ano, en la temporada de secas la precipitacién es de 16.1 mm y, en septiembre la
precipitacion llega a ser de 277 mm.

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

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

Existe otro sistema conformado por las masas de aire continental polar, las cuales son originadas
por los vientos provenientes del Norte. Estas masas son de poca duracién y se presentan
Unicamente durante los meses de invierno (noviembre a marzo), aunque ocasionalmente se
extienden hasta mayo; su presencia provoca frentes frios con algunos chubascos ocasionales. La
ocurrencia de vientos es de 14.19 %, con una velocidad promedio de 5.01 m/seg (10 nudos).
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En cuanto a la intensidad maxima que presentan los vientos, se tiene que los provenientes del
sureste llegan a alcanzar hasta 16.30 m/seg (32.6 nudos); mientras que para las direcciones este,
norte y sus variantes como este-sureste y noreste alcanzan una intensidad de hasta 11 m/seg (22
nudos).

¢ Humedad relativa y absoluta

La humedad relativa media anual en la zona de estudio oscila alrededor del 94.4 %, misma que se
mantiene casi constante a través de afo recibiendo, ademas, aportes de aire maritimo tropical
provenientes del mar Caribe. En lo que se refiere a la humedad méaxima y minima extremas
mensuales, éstas comprenden aproximadamente el 97 % y el 60 % respectivamente.

d Balance hidrico (evaporacion y evotranspiracion)

Las Estacion Meteorologica de Bacalar no lleva a cabo el registro de los valores que permitan
determinar el balance hidrico de la region, por ello este apartado se ha elaborado con base en la
informacién proporcionada por la Estacion de Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, de la
UNAM, con sede en el poblado de Puerto Morelos.

Quintana Roo recibe un volumen medio anual de lluvia del orden de 60,000 mm?3, que en su mayor
parte se precipita durante los meses de mayo a octubre, adicionalmente ingresa a la Entidad por su
borde sur el escurrimiento superficial que el rio Hondo colecta en territorio de Guatemala y Belice;
considerando el area de la cuenca que corresponde a esos paises, se estima que esta aportacion
es del orden de 500 Mm?¥afio.

Debido a la gran capacidad de infiltracién y a la poca pendiente topografica del terreno, alrededor
de 80% de la precipitacidn pluvial se infiltra; el 20% 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 tiene que durante los meses de primavera y verano existen valores de evaporacion mucho mas
altos, con un promedio de 178 mm, que los que se captan por medio de la precipitacién pluvial, lo
cual es ocasionado por las altas temperaturas que se presentan en la zona. Para el final del verano
y principio del otofio, en donde las lluvias se hacen manifiestas en la regién, se compensan de
manera significativa los volimenes de humedad perdidos por evaporacioén (un promedio de 120
mm), siendo ésta una contribucion importante para la recarga del acuifero.
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e) Frecuencia de eventos climaticos extremos

a. Nortes.

Durante el invierno, en la zona de interés se presenta la época de Nortes. Su manifestacion y
presencia se debe a la formacion de masas humedas y frias en la regién polar del continente y el
norte del océano Atlantico, las cuales alcanzan una velocidad promedio de 5.5 m/seg y manifiestan
un desplazamiento hacia el Sudeste, hasta que son disipados por la predominancia de condiciones
calidas en las cercanias del Ecuador. Durante este periodo, los dias despejados pueden reducirse
hasta un 50%, debido a que estos frentes frios arrastran consigo grandes extensiones de nubes
densas.

b. Tormentas tropicales y huracanes.

La zona donde se localiza el sitio de interés, asi como el resto del estado de Quintana Roo e incluso
el area neotropical de la Republica Mexicana, se encuentran ubicados dentro de la denominada
Zona Intertropical de Convergencia (ZIC), la cual es una franja larga y estrecha del océano situada
en las proximidades del Ecuador. En esta zona, afio con afio y desde el 15 de mayo hasta
noviembre, los rayos solares tienen una incidencia en forma perpendicular provocando elevaciones
significativas de la temperatura y por consecuencia calentamiento de las aguas marinas. En esta
época, también se manifiestan los vientos alisios que, aunados a las condiciones anteriores
propician la formacién de fenémenos ciclénicos. Estos meteoros, por los volumenes de agua y
velocidades de viento que logran acumular, son considerados intemperismos severos.
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Figura 4.5. Matriz ciclogenética y de distribucion de huracanes en México

Los ciclones, ademas de propiciar cambios significativos en el paisaje de los sitios por donde pasan,
aceleran el equilibrio hidrico del manto freatico debido a los grandes volimenes de agua que
acarrean consigo. Los meteoros que arriban a la zona donde se localiza el sitio de interés, tienen
su formacion en dos de las cuatro matrices reportadas como causantes de alteraciones por estos
fenémenos en la Republica Mexicana. La primera se situa en el mar Caribe, frente a las costas de
Venezuela y Trinidad. Los fendmenos ahi formados tienen un desplazamiento hacia el Noroeste,
sobre el mar Caribe, atravesando América Central y las Antillas Menores, para luego dirigirse al
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norte hasta las costas de la Florida, EE.UU., durante su recorrido por las Antillas Menores afectan
la linea costera de Quintana Roo.

El ultimo evento hidrometeoroldgico de importancia que afectd la Regiéon de Bacalar fue el huracan
Ernesto, que toco tierra entre el 07 de agosto de 2012, penetrando con categoria 1 a 65 km al Este
Noreste de Chetumaly sobre la linea de costa en las inmediaciones de Mahahual y causando dafos
de moderados a graves sobre la franja costera comprendida entre Mahahual e Xcalak, dejando
cuantiosas pérdidas materiales y dafnos a la morfologia costera por la erosién que gener6 asi como
un alto impacto a los ecosistemas vegetales dado que trajo consigo grandes cantidades de agua y
arena lo que arranco literalmente la vegetacion, 6 bien la enterrd. Dicho fendbmeno también tuvo
impactos significativos sobre la vegetacion de la Region de Bacalar.

Tabla 4.1. Relacion de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo (elaboracion propia,

con fuentes de CNA).

Aio Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo \(llfnr::g)s
2020 | Atlantico | Delta Huracan3 | Fuerto Morelos, Q. R. 8 de octubre 175
2016 | Atlantico | Earl Huracan 1 12ka al S de Chetumal 03 de agosto 120

Quintana Roo
2012 | Atlantico | Ernesto Huracan 1 35k_m N _de Chetumal, 1-10 Agosto 130
Quintana Roo
2011 | Atlantico | Rina Tormenta | 30 kmal O de Cozumel 23-28 Octubre 95
Tropical Quintana Roo
2010 | Aflantico | Richard | DSPresion | A155km de Cd. del Garmen | 54 5q oy pre 55
Tropical Campeche
_— Tormenta | 15 km Ne de Chetumal .
2010 | Atlantico | Karl Tropical Quintana Roo 14-18 Septiembre 100
2010 | Aflantico | Alex Tormenta | 90 km Sw de Chetumall o5 5o 1 yyiio 65
Tropical Quintana Roo
2009 Atlantico Ida Huracan 2 | 90 km noreste Cancun, Q.R. | 4-10 Noviembre 150
2008 | Atlantico | Dolly 10”“.6’“5‘ Cancun, Quintana Roo 20-25 Julio 65
ropical
2008 | Atlantico | Arthur Tormenta | o otumal, Q.R. 31 Mayo-02 Junio 65
Tropical
2007 | Atlantico | Dean Huracan 5 | Mahahual, Q.R. Agosto 270
2005 Atlantico Wilma Huracan 5 | Puerto. Morelos, Q.R. Octubre
2005 Atlantico Emily Huracan 3 | Playa del C. Q.R. Julio
2002 Atlantico Isidore Huracan 3 | Dzilam de Bravo, Yucatan 23-26 Septiembre 200
2001 Atlantico Chantal Tormenta Chetumal, Q.R. 15-22 Agosto 115
Tropical
2000 Atlantico Gordon Depr'e3|on Tulum, Q.R. 14-18 Septiembre 55
Tropical
2000 Atlantico Keith Huracan 1 | Quintana Roo 3-5 Octubre 140
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Tabla 4.1. Relacion de huracanes que han afectado directa e indirectamente a Quintana Roo (elaboracion propia,

con fuentes de CNA).

Ano Origen Nombre Categoria Lugar de entrada a tierra Periodo \(IE:J;’)S

1999 | Atlantico | Katrina | DSP'eSION | 45 m NNW Chetumal, Q.R. | 28 Oct1] 55
Tropical Noviembre

1998 | Atlantico | Mitch Tormenta | ) moeche, Camp. 21 Octs| g5
Tropical Noviembre

1996 Atlantico Dolly Huracan 1 Felipe Carrillo Puerto, Q.R. 19-24 Agosto 130

1995 | Atlantico | Opal .'?;‘;i‘:lo” B. del Espiritu Santo, Q.R. | 27 Sep-2 Octubre 55

1995 Atlantico Roxanne Huracan 3 | Tulum, Q.R. Ago-20 185

1990 Atlantico Diana Huracan 1 Chetumal, Q.R. 4-8 Agosto 140

1988 Atlantico Gilbert Huracan 5 | Puerto Morelos, Q.R. 8-13 Septiembre 270

1988 | Atlantico | Keith Tormenta | o ncan, Q.R. 17-24 Noviembre 110
Tropical

IV.3.1.2 Geologia.

Considerando la conformacién de las placas tecténicas en una escala planetaria, la Peninsula de
Yucatan se encuentra ubicada en la confluencia de la Placa Oceénica del Caribe y la Placa
Continental de Norte América; en esta zona de confluencia, se forma una depresion de tamano
considerable por los procesos subductivos de ambas placas durante la era Paleozoica, este proceso
forma la estructura conocida como Plataforma Yucateca, que sirve de basamento a toda la porcién
actualmente emergida que denominamos Peninsula de Yucatan (Waytt, 1985).

Geologicamente, la Peninsula de Yucatdn es una estructura relativamente joven, su origen
sedimentario se remonta a las formaciones rocosas del Mesozoico, sobre las cuales se han
depositado arenas y estructuras de origen organico marino que han dado forma a una gigantesca
loza caliza.

Los tipos de calizas sedimentarias que se encuentran en la formacién son principalmente de tipo
boundstone, grainstone y wackstone, dependiendo de las proporciones entre los elementos
componentes y la velocidad de deposicién que se dio en sumomento en la zona; sin embargo, lejos
de permanecer estética, la formaciéon empez6 a ascender a pausas y retrocesos durante toda la era
Cenozoica.

Este proceso continuo de emersidén y sumergimiento, ha permitido el afloramiento por procesos
erosivos de los sedimentos del Paleoceno que conforman la plataforma caliza bésica de la
Peninsula.

Actualmente la emersién de esta placa continda en parte por la misma dindmica de las placas
tectonicas en particular la placa Caribe y en parte por la continua deposicidon de materiales sobre la
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misma; este efecto es mas claramente visible en la zona norte de la Peninsula donde podemos
encontrar, como en el caso de Puerto Progreso en Yucatan, remisiones del mar estimadas en
alrededor de 200 m en poco menos de un siglo (Tamayo, J. L., 1974). En el Estado en particular, el
proceso ha dado origen a una serie de lagunas costeras con caracteristicas biolégicas muy
particulares.

La composicion geoldgica del Estado puede resumirse en tres estratos fundamentales en términos
de su edad y sirven de basamento para la estructura geomorfolégica del mismo (PEMEX. 1967;
IGUNAM, 1981):

Formaciones antiguas (Eoceno).- Comprende tres formaciones principales que se encuentran en
la region sur y oeste del Estado colindando con el Estado de Campeche por el Oeste y con los
paises de Belice y Guatemala por el Sur.

Formacion Eocénica indiferenciada:

Es una capa que se tipifica por la escasez de fésiles caracteristicos. Contiene fundamentalmente
calizas compactas y cristalinas de colores amarillo, crema y blanco su textura va del grano mas fino
a granos gruesos con inclusiones de pedernal que se han depositado en dichas capas por arrastre
aluvial de las formaciones de origen tectdnico cercanas en la cordillera de Guatemala y sus
estribaciones en Belice y México. Se encuentran fundamentalmente en las regiones centro y
sureste del municipio de Othén P. Blanco.

Formacion Icaiché:

Su composicion es semejante a la del Eoceno indiferenciado, sin embargo se distingue por la
presencia de capas yesosas que rompen la continuidad de la estructura caliza. Se encuentra en la
zona de los limites de Quintana Roo con Campeche, hacia la zona de la Reserva de la Biosfera de
Calakmul.

Formacion Chichén-Itza:

Esta formacion contiene rocas calizas de colores blanco, amarillo y gris con impurezas, se
encuentran abundantes inclusiones ya sea aisladas o en capas delgadas de tipo cristalino macizo,
muy probablemente de origen aluvial. Hacia la regién de Champotdn, las capas muestran un
plegamiento de origen tectdnico, en tanto que por el norte, cerca de Chichén- 1tz4, de donde toma
su nombre, tiende a estar formada de capas amarillas consolidadas y cementadas de grano fino
sobre las que se disponen capas de caliza blanca. En los alrededores de Libre Unién, las calizas
son blancas, cristalinas, macizas y de aspecto marmoleado por compresion. La fauna fésil es visible
y sus elementos son identificables como correspondientes con el mesozoico tardio.

Formaciones de mediana edad (Oligoceno).- Comprende tres formaciones principales que se
encuentran: dos constituyendo la zona de borde entre la placa sedimentaria de Yucatan y la llanura
aluvial costera de Belice y la otra formando el cuerpo principal del Estado en extensién.
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Formacion Bacalar:

Esta constituida por calizas blandas de tipo cretoso de color blanco amarillento. Forma estructuras
hemisféricas en los estratos superiores en tanto que se constituye en laminas arcillosas en sus
niveles inferiores (sahcab, sascab), pueden observarse algunas inclusiones laminares de yeso y de
esferoides calizos de color amarillento. Sobre éstas rocas se forman laminas duras de color gris
oscuro a negro. Se pueden encontrar en las cercanias de la Laguna Bacalar, de donde toma su
nombre.

Formacioén Estero Franco:

Esta formacién se compone fundamentalmente de masas de rocas calizas del Valle del Rio Hondo,
con carbonatos amarillo en capas regulares delgadas y muy cristalinas semejando el aspecto de la
aragonita. En los niveles superiores las capas son macizas de color blanco o rosa, tiene un espesor
calculado de aproximadamente 100 metros. Se ubica al sudeste de la fractura que da origen al Rio
Hondo.

Formacion Carrillo Puerto:

Se caracteriza porque en los niveles inferiores de sus losas existen capas de conchillas cementadas
(coquinas) recubiertas por calizas duras de color amarillento con restos de moluscos y madréporas
incluidos. Encima de estas losas hay calizas arenosas impuras y no cementadas de colores amarillo,
rojizo y blanco. Se extiende desde la poblacion de Pedro Antonio de los Santos hacia el norte del
Estado por la parte oriental, hasta unos kilometros al norte de Cancun y por toda la costa de la Bahia
de Chetumal hacia el sur, hasta la desembocadura de Bacalar Chico penetrando en territorio
belicefio.

Formaciones recientes (Cuaternario).- Comprende una sola formacién la cual puede separarse
en varias capas desde el punto de vista fosilifero pero geologicamente constituye una sola capa que
puede llamarse actual o superficial.

Formacion Mioceno — Pleistoceno:

Se caracteriza por estar formada de capas de coquinas de color crema con grandes cantidades de
conchas de moluscos, se puede identificar una franja de aproximadamente 15 Km de ancho en toda
la zona norte de la Peninsula
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Figura 4.6. Geologia de la peninsula de Yucatan

IV.3.1.3 Geomorfologia.

Desde el punto de vista geomorfol6gico, se considera que la Peninsula de Yucatan en su mayoria
es de caracter plataférmico desde el Paleozoico; es decir, se trata de una formacién basicamente
sedimentaria de gran espesor en la cual la roca volcanica original que formara la placa de Yucatan
se encuentra a gran profundidad y cubierta en toda su extension por calizas de distinta naturaleza
y antigledad (Waytt, 1985).

Esta gran placa estuvo sumergida hasta el Triasico-Jurasico, periodo en el cual la deposicion de
carbonatos se debi6 fundamentalmente a la deposicién quimica natural de los océanos y a la
actividad bacteriana y microorganica de los mismos. Al inicio del Cretaceo se inicia la deposicién de
sales evaporativas, que dan lugar a la formacidén de grandes masas salinas.

A partir del Terciario y hasta el Plioceno-Cuaternario, la Peninsula emerge y toma su forma actual,
donde la plataforma sigue desarrolldndose por acrecion gracias a los crecimientos de los arrecifes
coralinos y las formaciones de tipo biostromal.

Sin embargo, la geomorfologia fina de la Peninsula dista mucho de ser monétona y refleja la gran
cantidad y diversidad de eventos geoldgicos por los cuales ha pasado la formacidn triasica original
para constituirse en lo que hoy es la parte emergida de la Peninsula. En este conjunto de procesos
se incluyen los eventos tectonicos recientes que dieran origen a las formaciones de fractura de la
porcidn suroriental del Estado y que hoy se reconocen como el sistema de fracturas de la regidén
Bacalar (SEDUMA-UQROO, 2001).

Se observan las siguientes unidades geomorfologicas para el area comprendida por el Estado de
Quintana Roo:
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e Mesas carsticas con diversos grados de diseccién fluvial
¢ Planicies intermontanas

¢ Planicies estructurales

e Valles cérsticos

e Valles fluviales

e Superficies de acumulacién temporal

e Superficies de acumulacion permanente

e Superficies de acumulacién marina

e Residuos de erosién diferencial

Las mesas carsticas se elevan sobre las planicies por una unidad de ladera con procesos fluviales.
En el area dominan las mesas de desarrollo carstico con distintos grados de diseccion fluvial. La
formacion de un Paisaje Carstico, es aquella en donde dominan los procesos de disolucion de las
rocas calizas al contacto con las aguas pluviales. Las mesas estan limitadas por contacto litologico,
mismo que es evidenciado por fallas de orientacién noreste-suroeste con rocas calizas del Mioceno
y del Terciario Superior Plioceno-Mioceno. Las rocas calizas del Paleoceno constituyen el relieve
con mayor energia y se desarrollan procesos carsticos, fluviales y fluvio-carsticos; sobre estas
unidades litoldgicas, se denominan en general Formas de Desarrollo Carstico (Wilson, 1980).

Las Mesas de intensa diseccion fluvial se encuentran al poniente, se caracterizan por presentar
colinas simétricas de cimas redondeadas de por lo menos 50 metros de altura y laderas de
pendientes fuertes donde predominan los procesos fluviales.

Mesas de desarrollo fluvio-carstico, estan formadas por un relieve menos pronunciado que las
anteriores, también estan constituidas por colinas y microvalles. Las colinas pueden alcanzar hasta
30 metros de altura y son evidentes las formas de evolucién carstica (dolinas y uvalas).

Las Mesas de desarrollo carstico fluvial estan presentes principalmente en el centro y oriente, hacia
la Zona Maya, José Maria Morelos y Carrillo Puerto, se caracterizan por presentar poco relieve,
ademas, se observan colinas aisladas menores a los 20 metros de altura y laderas con poca
pendiente.

Las mesas niveladas, son mas extensas en la seccion sur, son mesas en las que la diseccion fluvial
es practicamente nula y se caracterizan como superficies que reciben los aportes hidricos
superficiales en donde se infiltran debido al poco relieve y a la permeabilidad del terreno; en estas
superficies se encuentran las areas de inundacion temporal y permanente.

Las planicies estructurales, son superficies cuya altitud se encuentra entre los 0 y los 100 msnm y
se localizan en el norte del Estado. Las zonas deprimidas en el area contienen depdsitos aluviales
cuaternarios producto de la disolucién y el transporte de las rocas calizas, corresponden a
materiales poco consolidados formados por gravas, arenas, limos vy arcillas; pueden contener
importantes escurrimientos epigeos sobre lineas de debilidad tectonica; en la formacidén subyacente,
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también presentan areas de inundacién prolongada, asi como cuerpos lacustres de régimen
permanente.

Los valles fluvio carsticos se presentan entre las mesetas de desarrollo carstico y se caracterizan
por presentar una topografia plana y estar surcadas por canales de escurrimiento superficial de
régimen intermitente. También presentan superficies sujetas a inundacion prolongada; su dinamica
se caracteriza por el aporte de materiales provenientes de los talwegs (relieve erosivo producto de
la diseccion fluvial), que se desarrollan sobre laderas y mesetas contiguas.

Los valles fluviales se ubican entre las mesetas carsticas. Se caracterizan por tener un canal
superficial principal con algunos tributarios que drenan el &rea. Es probable que estos pequefios
valles se desarrollen sobre lineas de debilidad tecténica que estdn siendo modeladas por la
actividad fluvial, particularmente por el tipo de materiales que constituyen la base geolégica de la
estructura. El tipo de rocas corresponde a depésitos cuaternarios, al sureste de esta unidad se
aprecian algunos cuerpos de agua perennes y pertenecen a formas de disolucién carsticas
denominadas uvalas.

La karsticidad que se observa en Quintana Roo, es la misma que podemos apreciar en general en
toda la Peninsula de Yucatan (Wilson, 1980); sin embargo, debido al escaso desarrollo agricola que
tiene el Estado, es posible a diferencia de lo visto en Yucatan, apreciar claramente las formaciones
de tipo espumoso que tiene el karst hacia la zona sur, aspecto que nos da informacién relevante
respecto a su edad y confirmando la apreciacién evolutiva mostrada por las estructuras geologicas
mayores Yy la informacién petrografica disponible.
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Figura 4.7. Geomorfologia de la peninsula de Yucatan.
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Geomorfologia dinamica.

Quintana Roo con sus poco mas de 5 millones de hectareas y mas de 860 kilbmetros de costa
(Escobar, 1981), aunados a las nueve variantes descritas, presenta por efecto de las condiciones
climaticas en que se encuentra inmerso, una dindmica extremadamente alta en algunos aspectos,
en particular son altamente dindmicos los valles fluviales y los fluvio- carsticos, asi como la zona
costera del Estado.

En el caso de las formaciones de tierra adentro, la dinamica esta regida por la naturaleza misma de
la capa geoldgica subyacente y su porosidad, los valles fluvio-carsticos son valles altamente
cambiantes en los cuales la deposicion de materiales puede alcanzar tasas sensiblemente altas,
tanto por el arrastre de materiales desde las colinas que los limitan hasta por la impermeabilizacion
parcial de la roca subyacente al terreno por efecto de las arcillas con la consecuente aceleraciéon de
los procesos acumulativos.

Por su parte los valles fluviales que encontramos en el Estado, son valles que se modifican en su
perfil muy rdpidamente debido a las altas tasas de disolucion de los materiales superficiales y al
acelerado transporte de los sedimentos por efecto de las escorrentias. A este proceso contribuye
aparentemente, aunque en una proporcion aun no cuantificada, la acidez incrementada del agua
que se infiltra por la adicién de acidos organicos producto de la descomposicién de materiales
organicos originados en la abundante cobertura vegetal de la zona.

Como se menciond en el apartado de climatologia, los 860 km de la zona costera de Quintana Roo
se encuentran expuestos a los efectos de los impactos directos de los huracanes. Por las
caracteristicas que presentan las costas del Estado, un huracan es un fendmeno donde las fuerzas
gque se manejan son suficientemente grandes como para modificar la forma de la misma,
particularmente en los casos en que dicha costa se encuentra formada por playas arenosas y no
por costas rocosas y acantilados. Desde el punto de vista geoldgico y geomorfolégico, estos
cambios son inevitables y la magnitud y permanencia de los mismos se determina en mucho por la
densidad y la resiliencia de la cobertura vegetal asociada a la franja costera.

IV.3.1.4 Fisiografia.

El Estado de Quintana Roo esta comprendido en la provincia fisiografica de Yucatan, la cual, a su

vez, se divide en tres subprovincias nombradas: “Llanuras con Dolinas”, “Plataforma de Yucatan”y
“Costa Baja”.

La primera subprovincia “Llanuras con Dolinas”, ocupa las porciones norte y oriente de la Entidad,
a la cual pertenece el Municipio de Solidaridad. Desde el punto geomorfolégico es una planicie
formada en una losa calcérea, con ligera pendiente descendente hacia el oriente, altura media de 5
msnm y relieve ondulado en el que se alternan crestas y depresiones. Esta subprovincia fisiografica
se distingue por su topografia carstica, que presenta desde oquedades minusculas hasta grandes
depresiones, cenotes o dolinas, en algunas de las cuales asoma la superficie freética. Casi en toda
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su extensién carece de sistema de drenaje superficial, y solo en algunas areas se ha formado una
red hidrografica desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas
extensa de ellas en la porcion norte del Estado.

En la subprovincia “Plataforma de Yucatan” se extiende la porcion suroccidental del Estado, cuyo
paisaje esta configurado por lomerios alternados con pequenas llanuras. En su porcién sur, la altitud
del terreno decrece de poniente a oriente, en forma escalonada desde unos 300 msnm en el borde
occidental del Estado hasta unos cuantos metros en el limite oriental de esta subprovincia; en la
porcidén norte de la misma la altitud varia entre 10 y 150 msnm; la Unica corriente superficial notable
es el rio Azul, que nace en Guatemala y es afluente del rio Hondo; por lo demas, la red de drenaje
superficial s6lo consta de algunos arroyos efimeros de corto recorrido que fluye hacia las
depresiones topogréficas.

La subprovincia “Costa Baja”, en la que se encuentra circunscrito el Sistema Ambiental del proyecto
denominado “Muelle rustico de madera Paraiso” se extiende a lo largo del borde centro-oriental del
Estado; se caracteriza por su relieve escalonado descendente de poniente a oriente, con reducida
elevacion sobre el nivel del mar. A lo largo de su borde sur y suroriental transita el Rio Hondo, Unica
corriente superficial permanente de la entidad. En esta subprovincia existen cenotes de gran
tamano, como el “Cenote Azul”, varias lagunas, como las de Bacalar, Chichancanab, Paiyegua y
Nohbec, y vastas areas inundables, algunas de las cuales permanecen cubiertas por el agua casi
todo el afo.

El relieve de Cozumel es ligeramente ondulado en la mayor parte de la isla, alternandose areas
planas con lomerios de poca altura; relativamente plano en su porcidén occidental, y escarpado en
sus fajas costeras norte y oriental. La Isla Mujeres, la Isla Contoy y el Banco Chinchorro son
expresiones fisiograficas del desarrollo del Mar Caribe.

SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

Figura 4.8. Subprovincias Fisiograficas de la peninsula de Yucatan.
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1V.3.1.6 Suelos.

La unidad de estudio en los suelos es el perfil, formado por una sucesion de capas llamadas
horizontes. Un horizonte se diferencia de otro por caracteristicas que se pueden medir en campo
como el color, estructura y textura y también mediante analisis en los laboratorios. A los horizontes
se les ha dado denominaciones abreviadas de acuerdo a sus caracteristicas: con letras mayusculas
los horizontes principales que van en orden descendiente en el suelo desde H (histico), O
(organico), A (eluvial), B (iluvial), C (material no consolidado), hasta R (roca endurecida).

Los tipos de suelos presentes en el Estado son los siguientes (Cartas Edafoldgicas del INEGI):
Vertisol (VR).

Del latin verteré, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea. Suelos de climas
templados y célidos, especialmente de zonas con una marcada estacion seca y otra lluviosa. La
vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por su estructura
masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en humedo formando superficies de
deslizamiento llamadas facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la
superficie o a determinada profundidad. Su color mas comun es el negro o gris oscuro y café rojizo.

Leptosol (LP).

Del gr. leptos: delgado; connotativo de suelos poco profundos, poco desarrollados. Nombres
equivalentes en la clasificacion maya: Tzek’'el y Pus-Lu’'um. Son los suelos mas abundantes,
abarcan mas del 50% de la superficie de Quintana Roo, se encuentran distribuidos a todo lo largo
del Estado predominando en la parte centro y norte.

Son suelos poco profundos, limitados por una roca dura continua o por material muy calcareo
(CaCO 3 mayor al 40%) o por una capa continua cementada dentro de los primeros 30 cm; o con
gran cantidad de pedregosidad y menos del 20% de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm; sus
horizontes de diagnéstico son: A mallico, umbrico, 6crico o petrocalcico.

Gleysol (GL).

De la palabra local rusa gley: masa de suelo pastosa, pantanoso, connotativo de un exceso de agua.
Nombre equivalente en la clasificacidon maya: Ak’alche. Son suelos humedos caracteristicos de las
depresiones de las regiones con climas hiumedos. Son pantanosos o inundados a menos de 50 cm
de profundidad la mayor parte del afio, debido al ambiente reductivo, los horizontes superficiales
desarrollan coloraciones grises, azulosas o verdosas. Se forman a partir de materiales no
consolidados y de los depdésitos aluviales que presentan propiedades flivicas; muestran moteados,
propiedades gléicas, sus horizontes de diagndstico son un horizonte A, un horizonte H histico, un
horizonte B cdmbrico y un horizonte calcico.
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Los gleysoles se encuentran distribuidos principalmente en las partes bajas de las planicies, en
depresiones o bajos con pendientes menores al 1%. Se ubican en el municipio de Othén P. Blanco
principalmente; en la parte norte del Estado se localizan unas areas importantes al norte del
municipio de Isla Mujeres, Lazaro Cardenas y en el extremo este del municipio de Felipe Carrillo
Puerto. Estos suelos se localizan con vegetacion de selva baja subcaducifolia, selvas bajas
inundables, sabanas, tasistales y tintales (Ceballos, 1993).

Regosol (RG).

Del gr. Rhegos, debajo y Zola, ceniza; connotativo de un manto de material suelto sobrepuesto a la
capa dura de la tierra. Nombre equivalente en la clasificacién maya: Huntunich. Los regosoles se
encuentran juntos o muy cerca de las costas del Estado, la mayor parte se localiza desde Xcalak
hasta la Bahia de la Ascension, en Playa del Carmen, Cancun, Isla Blanca y en las costas de la
Laguna Conil al norte del Estado.

Son suelos poco desarrollados, relativamente recientes, estan constituidos por material suelto,
semejante a la roca de la cual se forma. Se desarrollan a partir de materiales no consolidados,
excluyendo materiales de textura gruesa o que presentan propiedades fluvicas.

Generalmente tienen un horizonte A écrico o Umbrico y un porcentaje variable de saturacion de
bases, no presentan propiedades gléicas en los 50 cm superficiales, ni propiedades salicas. La
Unica subunidad de este tipo de suelo en Quintana Roo es: Regosol calcarico (RGc): son calcareos
por lo menos entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie.

Luvisol (LV).

Del lat. Luere, lavar, “lessiver”; connotativo de acumulacion de arcilla. Nombre equivalente de la
clasificacion maya: K’ankab. Este tipo de suelos tienen un horizonte arcilloso que hace evidente un
proceso continuo de lavado de bases. Tienen un horizonte argilico B con una saturacién de bases
mayor del 50%, capacidad de intercambio catidnico igual o superior a 24 cmol (+) Kg-1, saturacion
de bases por amonio acetato del 50% o mas en la totalidad del horizonte B. Carecen de horizonte
A mollico. Pueden presentar un horizonte calcéreo, plintita, propiedades férricas o hidromorfas.

Los luvisoles se encuentran principalmente distribuidos en tres regiones del Estado una al norte del
municipio de Lazaro Cardenas, otra al norte de los municipios de Felipe Carrillo Puerto y José Maria
Morelos y la tercera en el centro del Municipio de Othén P. Blanco. Los tipos de vegetacion asociada
a este tipo de suelo segun reporta Ceballos (1993), es selva alta subperennifolia y selva media
subperennifolia.

Cambisol (CM).

Del latin tardio cambiare, cambiar: connotativo de cambios de color, estructura y consistencia.
Nombre equivalente en la clasificacion maya: Chac-Lu’'um. Son suelos con un subsuelo muy
diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa superficial puede ser oscura,
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con mas de 25 cm de espesor pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Muchos de ellos
muestran estados tempranos de desarrollo. Tienen un horizonte cambrico B y como horizonte de
diagnostico A écrico o umbrico o un horizonte A méllico situado inmediatamente encima de un
horizonte B cdmbrico con un grado de saturacién (por NH4Oac) menor del 50%. Este grupo de
suelos esta presente en el Estado en la zona comprendida entre Tepich, San Ramoén, Trapich y
Tihosuco; y en menor proporcién también se encuentran en Ixhil y Yaxché, cerca de la colindancia
con Yucatan; en el Estado sélo se presenta la siguiente subunidad:

Solonchaks (SC).

Del ruso sol, sal y chak, connotativo de area salina. Son suelos alcalinos con alto contenido de sales
en alguna capa a menos de 125 cm de profundidad. Acumulacion de sal soluble. No muestran
propiedades fluvicas; tienen un horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambrico, un
horizonte célcico o uno gypsico. En el Estado se localizan a lo largo de toda la costa desde Punta
Caracol hasta el sur de Xcalak, destacando una zona amplia en los alrededores de Laguna Muyil y
en la costa de Cozumel.

En Quintana Roo los suelos siguen denomindndose de acuerdo a la clasificacion Maya. Ceballos
(1993), indica que este sistema de clasificacion utiliza términos cuyas raices explican algunas
propiedades del suelo como topografia, pedregosidad, color, cantidad de materia organica,
presencia de 6xidos de hierro, drenaje y fertilidad.

Tabla 4.2. Clasificacion maya de los suelos (Adaptado de Ceballos, 1993)
Equivalencia FAO- UNES(

Clase Maya Significado
TzekKel Pedregoso Leptosal litico
Pus-Lu’'um Tierra suelta con piedras Leptosol réndsico
K’'ankab Tierra roja miel Luvisol cromico

Tierra fértl con vegetacion v¢

Yax-Hoom Vertisol edtrico y districo
Ak’alche Tierra en bajos que se inundan Gleysol méllico y eutrico
Chac-Lu’um Tierra roja Cambisol cromico
Huntunich Tierra que proviene de piedras Regosol calcarico

Tipos de suelos en el area de estudio, de acuerdo con la clasificacion de FAO/UNESCO e
INEGL.

El sustrato del predio es de caracter pedregoso y rocoso, es por ello que el suelo existente se
encuentra alojado en las pequenas depresiones, asi como en las fisuras de la roca y debajo de las
mismas. La profundidad es apenas por arriba de los 20 cm, aunque en algunas partes llega a
presentar una profundidad méaxima de 60 cm. El tipo de suelo en la zona, segln las cartas
edafoldgicas del INEGI (2007), es de la clasificacién VRhugl+LPhurz+LVcrlep/3.
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Figura 4.9. Clasificacion del suelo en el area del proyecto.

IV.3.2. Hidrologia superficial y subterranea.
Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio.

El area donde pretende realizar el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso”, se ubica dentro de
la Region Hidrologica RH-33, de nombre Yucatan Este, (Quintana Roo). Dentro de ésta se ubican
dos cuencas, siendo la de nuestro interés la de clave "A", de nombre Bahia de Chetumal y otras. A
su vez esta se subdivide nuevamente en 5 subcuencas, por lo que se hace referencia a la que se
denomina Bahia de Chetumal. Esta subcuenca comprende el 43.6 % de la superficie combinada de
los municipios de Bacalar y Othén P. Blanco. En lo referente a la zona de captacién de esta
subcuenca, los registros indican que presenta una amplitud que se extiende mas alla de los limites
con el vecino estado de Campeche (Figura 4.7).
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Figura 4.10. Regiones hidrologicas de la peninsula de Yucatan (INEGI)

Hidrologia superficial.

La principal corriente superficial es el Rio Hondo, que nace en Guatemala con el nombre de Rio
Azul; su curso tiene una longitud total de 125 km y esta orientado de noreste a suroeste; constituye
el limite sur de Quintana Roo y el limite internacional entre México y 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. (UQROO, PEOT).

Todas las demas corrientes de la entidad son de régimen transitorio, bajo caudal y muy corto
recorrido, y desembocan a depresiones topograficas donde forman lagunas; éstas son efimeras,
con excepcién de las de Bacalar, Chichancanab y Chunyaxché, que son permanentes debido a que
en ellas aflora la superficie freatica. La laguna de Bacalar, la de mayor extensién, tiene longitud de
unos 50 Km. Y ancho de 2 a 3 Km. La isla de Cozumel carece totalmente de red de drenaje
superficial.

Dentro de la subcuenca Bahia de Chetumal se encuentran incluidos la mayor parte de los cuerpos
de agua de Bacalar; como son: la laguna de Bacalar, San Felipe, Salada, Chile Verde, la Virtud,
Guerrero, Noh-Bec, Teresita, etc.
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De manera especifica, el presente proyecto pretende llevarse a cabo frente al litoral con la Laguna
de Bacalar, por lo que la gran mayoria de los cuerpos de agua antes citados se localizan bastante
distantes y no se encuentran dentro del sistema ambiental delimitado como para ejercer una
influencia directa sobre ellos.

Laguna de Bacalar.

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

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

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

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

Hidrologia subterranea.

Referente al origen de las aguas de la laguna de Bacalar, la SARH (1987) reporta que ésta es una
laguna de emision en donde el aporte principal es de origen subterraneo, el cual se localiza
principalmente en la localidad de Xul-Ha (17 Km al Sur del predio) y en donde se ha registrado un
caudal de hasta 7.37 m%/seg.

La circulacién 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 porcién sur-occidental del Estado, donde se origina el flujo, el agua circula hacia el
noreste y hacia el este buscando su salida; a su paso por la llanura, parte importante del agua es
extraida por la vegetacion; el resto sigue su curso subterraneo hacia la costa y aflora en lagunas y
areas de inundacién o escapa subterraneamente al mar.

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 abrasién, dando lugar a la porosidad
y permeabilidad secundaria, que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una
distribucién espacial muy irregular, tanto en el &rea como en sentido vertical, a causa del erratico
curso y variado tamano de los conductos. A escala estatal se trata de un acuifero de tipo freatico y
con marcada heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas.
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La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcioén 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 freatica se halla a
profundidades menores de unos 15 metros. La evaporacion directa del agua subterrdnea es muy
significativa en todos aquellos cenotes, lagunas permanentes y areas de inundacién donde aflora
aquella superficie, los cuales estan ampliamente distribuidos en las porciones centro-oriental y norte
del Estado. El volumen anual de descarga que corresponde a estos dos componentes, no
cuantificables separadamente, se estima en 6,300 mm?.

Los acuiferos de Quintana Roo se explotan por medio de varios cientos de captaciones, la mayoria
de las cuales estan emplazadas en las porciones centro-oriental y norte del Estado. Las captaciones
mas numerosas son norias que extraen pequenos caudales para usos agricolas, domésticos y
abrevaderos, en numero mucho menor, pozos con profundidades de 40 a 100 metros suministran
gastos de 30 a 70 l.p.s. a los principales nucleos de poblacion; bombas instaladas en algunos
cenotes sacan agua para diversos usos. En el area Alvaro Obregén-Pucté, se construyeron 120
pozos para sustentar el desarrollo de la zona cafera, los pozos tienen profundidades de 30 a 250
metros y en su aforo proporcionaron caudales de 30 a 200 I.p.s.

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

La circulacion natural del agua en el subsuelo de la Entidad es controlada por la estructura
geoldgica, por la distribucion espacial de la recarga y por la posicién del nivel base de descarga.
Partiendo de la porcién sur-occidental del Estado, donde se origina el flujo, el agua circula hacia el
noreste y hacia el este buscando su salida; a su paso por la llanura, parte importante del agua es
extraida por la vegetacion; el resto sigue su curso subterraneo hacia la costa y aflora en lagunas y
areas de inundacién o escapa subterraneamente al mar.
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DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Figura 4.11. Circulacién natural del agua en la peninsula de Yucatan (CNA).

Debido a la gran permeabilidad del acuifero, el movimiento del agua es inducido por un gradiente
hidraulico sumamente pequefio, de 2 a 20 cm. Por 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,
rango en el que se encuentra el proyecto; de 10 a 20 metros en la porcion alta de la llanura y de 20
a 30 metros en el borde sur-occidental del Estado.

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales de flujo
ni en la elevacién de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el volumen de
agua extraido del subsuelo es despreciable en comparacién 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 faja costera, provocan fluctuaciones piezométricas diarias y estacionales, de unos
cuantos centimetros a unos cuantos decimetros. Pese a su reducida magnitud, estas pequefas
oscilaciones son de consideracion, porque provocan fuertes movimientos de la interfase que separa
el agua dulce del agua marina (la interfase salina) 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 fendbmeno se pone de manifiesto si se toma en cuenta, por ejemplo,
qgue en respuesta a un abatimiento de 10 centimetros del nivel fredtico, la interfase salina asciende
4 m en el mismo sitio y el espesor saturado de agua dulce decrece en la misma medida.

No se ha registrado tendencia progresiva descendente de los niveles, pero dada la irregular
frecuencia de su observacion, no se descarta la posibilidad de que en las zonas de mayor
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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 y a Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicidn de los niveles del agua con respecto a la superficie del terreno
depende de la topografia. En la porcion 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 faja costera de 50 Km. A partir de la costa; de 5 a 20
metros en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en el area de lomerios. En Cozumel, la
superficie freatica oscila a profundidades menores que 3 metros en la franja costeray de 3 a 5
metros en el resto de la isla.

Usos principales.

En la zona del proyecto no realiza un uso excesivo de los recursos hidricos, ya que actualmente no
existen zonas agricolas de riego. En todo caso, se cuenta con norias para la extraccion de agua
para consumo humano. En cuanto a la laguna de Bacalar, su principal uso es el recreativo.

IV.4. ASPECTOS BIOTICOS.
IV.4.1. Vegetacion.

En Quintana Roo, la riqueza de ecosistemas esta presente a través de toda su geografia, siendo
los de tipo selvatico los dominantes. Estos bosques tropicales usualmente presentan una estructura
compleja que se manifiesta en la distribucion de especies en distintos estratos. Los elementos
arbéreos manifiestan amplias copas, mismas que al entremezclarse unas con otras llegan a integrar
un paisaje sumamente denso. Esta intrincada relacion hace que el aprovechamiento de las especies
o la caida natural de los arboles sean eventos masivamente destructivos.

El valor de la vegetacion en el Estado no solamente esta representado en las selvas, sino también
en los ecosistemas costeros, en los que se manifiesta una vegetacién que alcanza una menor altura
y que estan representados por una serie de ecosistemas en donde se ve claramente la influencia
de la linea litoral. De esta manera, se da lugar a la vegetacién de duna costera y los manglares,
zonas de exuberante belleza y en las cuales se desarrolla el motor econémico de la regioén, las
actividades turisticas.

Miranda (1958), sefaldé que en Quintana Roo se distribuian tres importantes tipos de vegetacion.
Asimismo, menciona que estas comunidades vegetales fueron definidas como agrupaciones
primarias optimas, es decir, correspondientes con grandes areas cubiertas de vegetacion natural
gue no estaban sujeta a la modificaciéon por las actividades humanas.

La distribucion de la vegetacion del Estado fue representada mediante un plano general, en donde
se sefnald a la Selva alta (0 mediana) subperennifolia como aquella de méas amplia distribucién, ya
que se extendia en practicamente el 90 % de la superficie estatal. Por su parte, la Selva alta (o
mediana) subdecidua fue sefialada con una distribucion que se restringe hacia la zona centro de la
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Peninsula de Yucatan, por lo que coincide con la zona limitrofe con Yucatan. Finalmente, la Selva
baja decidua se manifiesta tan solo como un pequefio manchén de vegetacion ubicado en una zona
al norte de Puerto Juarez.

En cuanto a las caracteristicas generales de la vegetacion este mismo autor, sefiala que la Selva
alta (o mediana) subperennifolia es un ecosistema que “alcanza los 25 a 35 m de altura, la
precipitacion pluvial en esta region es de unos 1000-1500 mm anuales. Las lluvias son abundantes
en el verano (mayo a noviembre), pero es de notar que en toda la temporada seca tiene siempre
algo de precipitacion.

La selva se desarrolla sobre suelos relativamente bien drenados, ya sean casi planos o en las
laderas de los cerros bajos o colinas. Se considera que la especie mas caracteristica es Manilkara
zapota (chicle)". La Selva alta (0 mediana) subdecidua es una vegetacion que "alcanza entre 25 y
30 m de altura. La precipitacion es menor que el tipo anterior y varia entre los 1000-1200 mm
anuales. Las lluvias también se manifiestan en el verano, pero con una temporada seca mas larga
(noviembre a mayo).

Asimismo la selva se desarrolla en suelos rocosos, calizos, ya de ladera o planos, generalmente
con suelo somero, salvo en las hondonadas. Se considera que la especie mas caracteristica es
Vitex gaumeri (Ya'axnik). Finalmente, la selva baja decidua se describe como una comunidad que
"alcanza una altura que oscila entre 8 y 15 m de altura, pero a veces algo mas baja (6 m),
distinguiéndose por la continua presencia de la elegante palma Pseudophoenix sargentii (Yaxhalche
0 Kuka@).

Flores y Espejel (1994), modifica de manera ligera la distribucion de la vegetacion propuesta por
Miranda 36 afos atras, al afadir tres elementos de importancia como son: la vegetacion de las
zonas costeras que incluye a la duna costera y manglar. Asi como la existencia de zonas bajas
sujetas a inundacién hacia el interior de la zona continental que se reconocen como propias para la
distribucién de asociaciones de hidrofitos. Las denominadas agrupaciones éptimas definidas por
Miranda han reducido en tal medida su area geografica y han sido remplazadas por comunidades
no optimas como son los acahuales o zonas de vegetacion con estado de desarrollo secundario.
De hecho, de acuerdo con estos autores, en la Peninsula de Yucatan la vegetacion dominante es
aquella que tiene un origen secundario.

Tipos de Vegetacion.

La vegetacién de Quintana Roo esta constituida exclusivamente por asociaciones vegetales de
clima calido, mismas que se distribuyen acordes con la geomorfologia de la Peninsula de Yucatan;
es decir, que se manifiestan a manera de amplias franjas dependientes de la antigliedad geoldgica
de los mantos rocosos; por lo que existe una gradacién no solo en el sentido Norte-Sur sino también
en el Este-Oeste.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR N
MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022 CICE

CONSULTORIA AMBIENTAL

De manera general, puede decirse que la vegetacion mejor desarrollada (arboles de mayor altura 'y
corpulencia) tendera a ubicarse en aquellas areas que se encuentran ubicadas hacia el interior del
Estado. Se puede confirmar que hacia la zona Sur se tiene una vegetacién que alcanza la mayor
altura y con arboles de mayor corpulencia: De igual manera, en una direccion hacia el Oeste y a
medida que la influencia del Mar Caribe deja de tener importancia en las comunidades, se gana
altura y corpulencia de las especies que se distribuyen en las selvas.

Las generalizaciones anteriores tienen sus excepciones, ya que la orografia del Estado es
correspondiente con un caracter ondulado y carente de verdaderos accidentes geomorfolégicos lo
que resulta en una topografia sensiblemente plana.

Por otra parte, se debe mencionar que todo este territorio se ubica en la zona de influencia de cinco
importantes Bahias (Chetumal, Espiritu Santo, La Ascension, la que forma el Sistema Lagunar de
Chacmuchuch y el Sistema de Lagunas Nueva, Limbo y Conil). Por lo que de manera definitiva,
este factor se habra de reflejar directamente en los tipos de vegetacion de la zona, ya que las
variaciones en el nivel de inundacion del terreno, condicionan la distribucion de distintas
comunidades vegetales adaptadas precisamente a esta condicion.

Por lo tanto, el nivel de saturaciéon del sustrato se debe considerar como factor para entender la
distribucién de los tipos de vegetacion de la regién, teniendo por lo tanto que las especies tenderan
a desarrollarse acordes con terrenos elevados y no sujetos a inundaciéon, en comparacién con
aquellas que son propias de terrenos bajos e inundables, ya sea las que son comunes en cuerpos
de agua permanentes, o de aquellas que estan sujetas a inundacién temporal.

De acuerdo a los criterios anteriores, se puede efectuar la clasificacion de la vegetacion de la region,
por lo que en las zonas elevadas y no sujetas a periodos de inundacion se considera la distribucidén
de la Selvas (en sus distintas variantes) y a la Vegetacion de Duna costera (en sus distintas
variantes).

Por otra parte, en las zonas bajas e inundables se habran de integrar aquellas especies de plantas
tolerantes a esta misma condicion, por lo que se puede desarrollar la Vegetacion acuatica
facultativa, que para la zona se integra por las Selvas inundables, Manglares, Saibales y Tulares
(ocasionalmente al conjunto de estos dos ultimos tipos de vegetacion se les conoce localmente
como Sabanas).

Un segundo integrante de la vegetacién sujeta a inundacién comprende a las especies que
permanecen sumergidas, emergentes o flotantes en los cuerpos de agua, denominadas como
vegetacidn acudtica estricta, que corresponde a la vegetacion de cuerpos de agua permanentes
marinos y dulceacuicolas.

Por otra parte, dentro de todos los tipos de vegetacion que han sido sefalados, se deberan
considerar importantes areas de vegetacion modificada por las distintas actividades productivas y
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por afectaciones de caracter natural, mismas que se denominan de manera genérica como

Vegetacion con estado de desarrollo secundario.

En la siguiente Tabla, se resumen los tipos de vegetacidon del Estado de Quintana Roo:

Tabla 4.3. Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-UQROO, 2001).

ECOSISTEMAS

ASOCIACIONES TIPICAS

Vegetacion Acuatica Estricta

Seibadal.
Vegetacién en cuerpos de agua dulce.

Vegetacion de Duna Costera o
Vegetacion Halofila

Vegetacién costera con influencia lagunar.

Vegetacién pionera con Cakile yucatanens, Sporobolus virgini
y Sesuvium portulacastrum.

c) Costa rocosa con Strumpfia maritima'y Conocarpus erectus
(mangle botoncillo).

d) Matorral costero con Suriana maritima, Scaevola plumierii y
Tournefortia gnaphalodes.

e) Matorral costero con Bumelia americanay

Pithecellobium keyense.

f) Matorral costero con Coccothrinax readii (Nakax), Coccoloba u
(uva de mar) y Metopium brownei (chechen).

g) Matorrales con Ernodea littoralis.

h) Palmares con Thrinax radiata (chit).

i) Palmares de cocotero (Cocos nucifera).

j) Selva baja costera con Thrinax radiata (chit) y

Metopium brownei (chechen).

a)
b)
a)
b)

Vegetacion de Manglar

a) De franja marino con Rhizophora mangle.

b) De franja lagunar con Rhizophora mangle.

¢) Marisma con manglares dispersos con Rhizophora mangle.
d) Chaparro con Rhizofora mangle.

e) Enano con Rhizofora mangle.

f) Con Conocarpus erectus.

g) Con Avicennia germinans.

h) Mixto.

i) Petenes.

Sabanas o Vegetacion Acuatica
Facultativa

a) Saibal (asociacion con Cladium jamaicense).
b) Tular (asociacion con Typha angustifolia).

Vegetacion Arbdrea en Bajos
Inundables

a) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Croton arboreus (cascarillo).

b) Selva baja inundable con Bucida buceras (Pucté) y
Buxus bartletii.
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Tabla 4.3. Ecosistemas y asociaciones vegetales en Quintana Roo (Fuente: PEOT-UQROOQO, 2001).

ECOSISTEMAS ASOCIACIONES TIPICAS

a) Selva baja subcaducifolia con Thrinax radiata (chit), Vitex gau
(Ya’axnik), Manilkara zapota (chicozapote).

b) Selva baja subcaducifolia con Pseudophoenix

Vegetacion Arborea Baja (8 a 12 n sargentii (palma kuka) y Beaucarnea ameliae (despeinada).
altura) o Modificada c) Vegetacion arbérea o arbustiva con desarrollo secundario.

a) Selva mediana subcaducifolia con Lysiloma latisiliquum y
Vegetacion Arborea Media (15 @ 2| petopium brownei.

de altura) b) Selva mediana subperennifolia con Thrinax radiata
(chit).

) ] o a) Selva mediana (alta) subperennifolia con
Vegetacion Arborea Alta (25 6 mai Cryosophila stauracantha (Huano kum).

de altura) b) Selva mediana (alta) perennifolia con Orbignya cohune.
Areas Deforestadas a) Sascaberas, caminos, zonas urbanas, etc.
Zonas Productivas a) Actividades agropecuarias.

Humedales.

Los humedales son zonas de transicién entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen
areas de inundacion temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos,
ciénagas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia
permanente o estacional; las &reas en donde el suelo es predominantemente hidrico; y las areas
lacustres o de suelos permanentemente humedos por la descarga natural de acuiferos (Ley de
Aguas Nacionales, 1992). Constituyen un eslabon basico e insustituible del ciclo del agua pues son
sistemas de auto purificacién, y figuran entre los ambientes mas productivos del planeta. Su
conservacion y manejo sustentable pueden asegurar la riqueza biolégica y los servicios ambientales
que éstos prestan, tales como el control de inundaciones, reposicion de aguas subterraneas,
estabilizacién de costas y proteccién contra tormentas, retencion y exportacién de sedimentos,
depuracién de aguas, reservorios de biodiversidad, productos de los humedales, valores culturales,
recreacion y turismo y mitigacion al cambio climatico y adaptacién a él (Atlas del Agua en México,
2011).

Por otra parte, la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, también
conocida como Convencién RAMSAR, define en su articulo primero a los humedales como: “Las
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
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saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de
seis metros”. Por lo anterior, para fines del presente estudio de caracterizacion se decidio utilizar
esta ultima definicion y con base en la informacién actualmente disponible de CONAGUA escala
1:50,000 se elaboré el mapa que podemos ver en la figura 21, en el cual se denota que la region de
Bacalar se caracteriza por la presencia de extensos humedales y canales de flujo entre los diversos
cuerpos de agua. Los humedales se distribuyen ampliamente en la zona y se conectan entre si,
contando con una superficie total de 241,686.187 ha dentro del municipio.

J N MAPA BASE |

Figura 4.12. Humedales del municipio de Bacalar (fuente: POEL Bacalar; caracterizacion).
Caracterizacion y descripcion fisonémica de la vegetacion identificada en el predio.

Debido a que el proyecto se encuentra inmerso en el cuerpo de agua lagunar, se llevo a cabo la
caracterizacion de la vegetacion presente en el sitio del proyecto en el cual se encontré la especie
Eleocharis celullosa en pequefios manchones, asi como flor de agua o ninfas. Es importante hacer
mencidn que ni en el sitio del proyecto ni en los predios particulares colindantes se tiene la presencia
de algun ejemplar de manglar.
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Figura 4.13. Vegetacion acuatica en el sitio del proyecto.

IV.4.2. Fauna.

En general, la Peninsula de Yucatan es considerada como una region de baja diversidad biol6gica
si se compara con otras regiones del pais. Esta baja diversidad se atribuye a factores topograficos
y geoldgicos, ya que la Peninsula de Yucatan es extremadamente homogénea y con extensiones
relativamente planas con elevaciones no mayores a 400 m y con estratos calizos mas o menos
horizontales; sin embargo, los estudios que se han realizado, hacen referencia a la gran importancia
que tiene en esta regidn peninsular para la distribucion de especies de fauna silvestre. De esta
manera, su ubicacién es singular y corresponde a la zona en donde convergen las dos grandes
zonas biogeograficas: la region Neartica y la Neotropical.

Fauna Terrestre.

En el sistema ambiental del proyecto, se registrd la fauna asociada a la vegetacion herbaceo-
arbustivo, encontrandose principalmente insectos, algunos anfibios, reptiles y aves; dado que esta
se ubica, como se ha mencionado anteriormente, en un ecosistema fraccionado por la vias de
comunicacion terrestre como la Carretera Federal 307 y las calles hacia los predios ubicados de
manera colindante con la laguna de Bacalar, asi como los establecimientos ubicados a lo largo del
litoral.

Anadlisis de las comunidades presentes en el area de estudio.

Pozo et al. (1991), registran para la zona de la laguna de Bacalar la presencia de insectos nocivos
a la salud humana, los que son pertenecientes a las familias Culicidae, Tabanidae, Muscidae. Por
otra parte, en lo que respecta al orden de los Lepidépteros, se ha registrado la presencia de 18
especies de mariposas, las cuales se enlistan en la siguiente Tabla:
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Tabla 4.16. Mariposas reportadas para la zona de la Lagung
Bacalar, Quintana Roo.

FAMILIA ESPECIE
Danaide Danaus plexippus plexippus
Heliconidae Agraulis vainillae
Dryadula phaetusa

Dryas julio moderata
Helconius vazquezae

Hesperidae Urbanus simplicius

Nymphalidae Anartia fatima
Anthanassa ardys subota
Biblis hyperia aganissa

Cynthia cardui

Danamine milita
Hamadryas guatemalena
Precise varete zonalis
Lycaenidae Leptotes marina

Pieridae Ascia monuste monuste
Papilionidae Heraclides cresphontes
Parides erithalion polyzelus
Parides photinus

En cuanto a los Repitiles, se ha registrado la presencia de 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. En el caso de los reptiles como la iguana gris
(Ctenosaura similis), no se cuenta con registros que indiquen el estado de la poblacién y solamente
se realizan estimaciones de acuerdo al nimero de individuos observados en la zona. Del resto de
las especies se desconoce practicamente todos los aspectos de su biologia y situacién poblacional.

Las Aves presentes corresponden a aquellas especies que son propias de habitos acuaticos, por lo
que destaca la presencia Casmerodius albus (garzéon blanco), Ceryle alcion (Martin pescador),
Egretta thula (garcita alazana). Se carece de informacion sobre sus temporadas de reproduccion.
No obstante, especies como Ardea herodias es comun en zonas cercanas a cuerpos de agua. El
resto de las especies manifiestan una distribucion en zonas de acahuales y vegetacion secundaria
derivada de las selvas bajas y medianas, aunque se consideran como especies poco abundantes.

Respecto a los Mamiferos, en el sistema ambiental solamente se observaron rastros de tejones
(Nasua nasua), considerados como muy comunes en las zonas aledafnas. Ademas de rastros del
zorrillo (Conepatus semistriatus).

Cabe destacar que dentro del sistema ambiental y el &rea de influencia del proyecto, se observo la
presencia de fauna asociada a los espacios urbanos, las cuales son especies introducidas y en
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muchos casos pueden considerarse como plaga, tales como ratas, ratones, palomas, perros, gatos
domésticos y cucarachas.

Como se ha mencionado en el presente estudio, el proyecto se encuentra inmerso en el cuerpo de
agua lagunar, sin embargo, debido a que el proyecto se encuentra establecido en la zona urbana
de la ciudad de Bacalar, tanto el predio particular directo colindante como los predios colindantes
ya no cuentan con fauna terrestre representante de la region, ya que cuentan con algun tipo de
desarrollo turistico, lo que impide que la fauna originaria se mantenga en el sitio como parte de su
habitad.

Fauna acuatica.

Todos los habitats acuaticos quintanarroenses contienen peces, desde el Rio Hondo hasta aguadas
temporales, desde cenotes a lagos permanentes. Incluso en charcos sobre el pavimento de las
calles de Chetumal pueden hallarse topotes, y en los drenajes pluviales suele haber anguilas de
lodo.

Sin embargo, su distribucién no es homogénea. Hay especies mas abundantes en el norte de
Quintana Roo, como la mojarra del sureste, mientras que otras predominan en el sur, por ejemplo,
la mojarra paleta. Ademas, muchas son exclusivas del sur y no se presentan en el norte, tal es el
caso del guayacoén del sureste; lo contrario es menos comun. Hay pares de especies que parecen
sustituirse una a la otra, como el topote Poecilia petenensis, que cerca de la latitud de Tulum se ve
reemplazado geograficamente por un pariente cercano, P. velifera. (POEL Bacalar, caracterizacion
2015).

En el caso especifico del sitio donde se ubica el proyecto tomando como base las caracteristicas
del fondo de la laguna de Bacalar, que de manera general muestra poca abundancia vegetacién
acuatica, la presencia de organismos bénticos es muy baja. Sin embargo, se observan en la laguna
algunos organismos, como son los caracoles pomaceos (Pomacea flagellata), asi como poliquetos
serpulidos como Ficopomatus mianensis y algunos oligoquetos.

En lo que respecta al necton, se considera que también existe una baja diversidad, lo cual esta
asociado a la carencia de refugios, ya que la zona frente al predio de interés es una zona expuesta
y descubierta de vegetacion acuatica. Por ello los peces registrados fueron escasos y los que se
presentan lo hacen en pequefios cardumenes, principalmente se observé cardumenes de
Hyporhamphus roberti de una talla entre los 3 a 7 cm aproximadamente, asi como, Gambusia
yucatana, en una talla que va de los 5 12 cm y Chriodorus atherinodies en una talla de los 5 a 10
cm aproximadamente. Todos los cardumentes de observaron en la parte mas baja de la laguna.
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En la zona de interés no se registr6 la presencia de ninguna especie en riesgo o de especial
relevancia.

Figura 4.16. Fauna acuéatica en el sitio del proyecto.

IV.4.3 Paisaje.

El Sistema Lagunar Bacalar, abarca 55 kilbmetros de longitud aproximadamente y se ubica en la
zona Sur del estado de Quintana Roo; se localiza en la zona oriental de la Peninsula de Yucatan,
en el Sureste de la Republica Mexicana, nombrado Pueblo Magico por la secretaria de turismo y
teniendo paisajes y ecosistemas sumamente bellos en todo el territorio. En la regidén de la Laguna
de Bacalar, en la actualidad se encuentran distribuidos varios centros de poblacién; tanto a lo largo
de la carretera federal que corre a través del Municipio como tierra adentro, siendo los mas
destacados Bacalar y Pedro A. Santos.

Desde un punto de vista de paisaje perceptivo, el area del proyecto “Muelle rustico de madera
Paraiso” que pertenece al Sistema Lagunar Bacalar, presenta dificultad para delimitar el area de un
paisaje, sin embargo, se puede hacer desde un punto de vista geoldgico y de desarrollo integrado
en unidades morfofuncionales. Para este caso se puede decir que pertenece a la zona urbana-
turistica de la Rivera Bacalar, donde se ha modificado la vegetacién y las caracteristicas del
ambiente natural, permitiendo que el proyecto sea concordante con su entorno.

En esta zona se observa un paisaje fragmentado y modificado, con un ambiente urbano, carente de
orden y uniformidad, donde esta zona va a lo largo de la carretera, que a un lado presenta
construcciones que tienen como fondo algunos arboles con alturas mayores a los 8 metros, por lo
que son visibles detras de las construcciones de uno y dos niveles, vistos desde la laguna.

El predio se ubica en la zona centro de la ciudad de Bacalar. Esta es un area en donde predomina
un paisaje con afectaciones a la vegetacion tanto terrestre como acuatica original, y existen algunas
edificaciones de importancia.

Por lo anterior se puede determinar la presencia de un paisaje sumamente modificado, asi mismo,
como parte del paisaje se cuenta con un numero importe de mulles rasticos de madera, los cuales
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tienen un uso recreativo, algunos para dar tours a los turistas y otros como parte del servicio de los
hoteles y restaurantes de la zona. Por tal motivo, la operacion del proyecto no afectara el entorno
del paisaje de la zona.

Visibilidad.

Para la zona de interés no se considera que exista abundante visibilidad, lo anterior debido a la gran
cantidad de casas y establecimientos que ahi se encuentran, y limitan la visién de la laguna de
Bacalar desde la carretera federal. Asimismo, se considera de gran relevancia la presencia de una
topografia sensiblemente ondulada con una ligera pendiente hacia el frente con la Laguna de
Bacalar. Particularmente para el predio en cuestion, se tiene una limitada visibilidad debido a que
se encuentra colindante a la carretera federal, la cual se encuentra a una altura aproximada de
1,133.67 metros lineales, mientras que el acceso del predio tiene una altura de alrededor de 5
metros. No asi en la zona colindante con la laguna de Bacalar en donde se manifiesta una excelente
vista del sistema lagunar.

Calidad Paisajistica.

La particularidad del paisaje en la regién es alta. En términos de elementos naturales, la calidad
paisajistica se encuentra en disminucion, sin embargo, no ha perdido la apariencia y la belleza de
cuando se le asigno el nombre de “Laguna de los 7 Colores” y fue nombrado “Pueblo Magico”.

De igual manera, aunque existe un crecimiento acelerado por la implementacién de algunos hoteles
con frente a la laguna, los cuales ocupan la mayoria de la superficie de los predios, es importante
mencionar que dicha calidad se ve mejorada con la implementacion de areas verdes acordes al
ecosistema presente en la zona, contribuyendo asi, a que el paisaje obtenga un gran valor escénico.

La fragilidad del paisaje.

De acuerdo con la manera de como se han desenvuelto los distintos eventos que caracterizan a la
zona de interés, se puede determinar la presencia de un paisaje sumamente fragil. Lo anterior ha
guedado evidente ante la presencia del huracan Dean, que azot6 en la zona en el mes de agosto
del afio 2007. Después de este evento, se ha observado una gran recuperacion y asimilacién del
evento por lo que el ecosistema ha recuperado la cobertura y se observan pocas especies arbéreas
derribadas.

Por lo que es importante mencionar que la capacidad del paisaje para absorber los cambios en los
componentes antes mencionados es baja y de lenta reversibilidad, ya que al retirar la totalidad de
la vegetacién en cada lote, el impacto es critico, acumulativo y sinérgico, lo que va incrementando
la fragilidad del ambiente circundante, puesto que los habitantes aprovechan la deforestacién para
expandir e incrementar el uso del suelo. Por ello, se deben implementar y apoyar programas que
limiten el uso de las zonas de vegetacion afectadas y fomentar actividades de reforestacion.
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Asimismo, uno de los eventos que se esperan es la continuidad de la presencia humana en la zona,
ya que en las proximidades se encuentran distintos establecimientos turisticos, asi como casas
habitacion. Ante este tipo de eventos, se debera esperar la reduccion de la diversidad y los recursos
naturales de la region.

Caracteristicas Intrinsecas.

En el Sistema Lagunar Bacalar el paisaje original era de belleza excepcional, con los ecotonos de
la vegetacion de selva mediana, baja, manglar y conteniendo elementos culturales, histéricos y
ecoldgicos de alto valor. Aun cuando la zona se halla fragmentada y alterada, aun se puede apreciar
un nivel regular de naturalidad pues el fondo visual de la laguna son los islotes de manglar, en zonas
cercanas se aprecian canales que usa la fauna acuatica para su transito.

En la zona de interés especificamente, en el area lagunar frente al predio no se registra la presencia
de ninguna especie en riesgo o de especial relevancia, solamente ramales de la laguna.

Calidad Visual.

Por su disefio el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso”, el cual fue construido con material
de la region contribuye a elevar el grado de calidad visual del paisaje de la zona, asi mismo, las
ampliaciones contempla sean de los mismos materiales para respetar el disefio del muelle existente.

Frecuencia de presencia humana.

Se considera que el escenario en donde se daran las més fuertes modificaciones por concepto del
proyecto, es en el aspecto social, ya que se promovera una mejora temporal en la calidad de vida
de la zona debido a la demanda de trabajadores y materiales para la construccién y mantenimiento.

Se espera la continuidad de la presencia humana en la zona, ya que en las proximidades existen
distintos establecimientos que ofrecen servicios turisticos, asi como casas habitacién. Sin embargo,
esto no tendrd repercusiones debido a que la zona se ubica de manera cercana a 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.

Sin embargo, al asumir el proyecto como un sistema territorial compuesto por elementos naturales,
antrépicos y los resultantes antropo-naturales, la integracion de la actividad humana, puede
valorarse como una fuente de percepcion estética, que permite investigar el paisaje de una manera
integral y holistica, de aplicacion practica en las tareas de ordenamiento y planificacién ambiental.

IV.4. Medio Socioeonomico.
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El proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso” se realizard dentro del territorio del municipio de
Bacalar, cuyo decreto data del 2 de febrero de 2011. Con referencia a su constitucion territorial, se
debe citar que ésta fue segregada del ahora municipio vecino Othén P. Blanco.

De esta manera, se confirma que no existen registros estadisticos propios para este municipio de
Bacalar, por lo que en la mayoria de los casos éstos aun estén englobados dentro de los datos de
Othén P. Banco. Por ello, la informacion de este apartado en algunas de las situaciones hara
referencia precisamente a esta zona por ahora denominada intermunicipal.

Tabla 4.17. Numero de habitantes y crecimiento de

poblacion de la localidad de Bacalar.
ANO HABITANTES Pgﬁgg:ﬂ::ﬁ_ (I
1980 4,590 15.14%
1990 6,923 50.8 %
1995 8,787 26.9 %
2000 9,239 5%
2005 9,833 6.3 %
2010 11,048 12.35 %
2020 41,754 27.14%

Natalidad y mortalidad.

Los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 muestran que la poblacion en el estado de
Quintana Roo fue de 1, 857, 985 habitantes. Para el caso de la cabecera municipal de Bacalar, en
el mismo censo 2020 se registré una poblacién de 41,754habitantes, lo que representa 0.83% de la
poblacion estatal en ese mismo ano.

Por otro lado, la tasa bruta de mortalidad estatal registrada para el 2020 fue de 3.0% disminuyendo
0.2 puntos porcentuales respecto al censo del 2000 donde se registrd una tasa de 3.2 por ciento.

En 2019, en el estado de Quintana Roo, el INEGI reporta que hubo 19,770 nacimientos y 7,417
defunciones. De estas cifras se observa que hay un mayor niumero de nacimientos que de muertes,
por lo tanto la poblacion tiende a aumentar.

Migracion.

En el ambito nacional, Quintana Roo se ubica entre las entidades con mayor movimiento migratorio

en sus diversas modalidades (inmigracién y emigracion tanto nacional como intraestatal). Por su

ubicacién geopolitica con relaciéon a la frontera sur con los paises de Belice y Guatemala en
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particular; y en general, con el Caribe, este comportamiento demografico adquiere especial
relevancia en el escenario nacional, con una potencialidad impredecible debido a la natural vocacién
turistica del Estado y a la atractiva ruta en que se ha constituido para el trafico de indocumentados
centroamericanos y asiaticos.

Por otra parte, la migracion mexicana a los Estados Unidos, dejé de ser un fendmeno exclusivo de
la region centro-occidente del pais, para ampliarse hasta la Frontera Sur. La incorporacién de
nuevas entidades del pais a este comportamiento, entre otras razones, se debe a la falta de mejores
oportunidades econdmicas, lo que ha originado un cambio substancial en el perfil sociodemografico
de la migracion.

En Quintana Roo, iniciaron los flujos inmigratorios a partir de la década de los setenta, como
consecuencia de las politicas de poblacion adoptadas en el ambito federal, que intentando resolver
problemas relativos a la tenencia de la tierra en otras partes del pais, ofertaron terrenos y
oportunidades trabajo en el territorio federal. Afios después, la conformacion demografica de
Quintana Roo cambi6 hasta convertirse en el principal destino migratorio de la Republica Mexicana.

Respecto del lugar de residencia, en el 2020 se tiene que 87.6 de la poblacion de 5 y mas afos de
edad, no ha emigrado de la entidad, dato superior en 4.8 puntos porcentuales al registrado en el
Censo 2020. Lo contrario se presenta en la cifra de poblacién residente en otra entidad o pais
(inmigrantes), en donde se obtuvo una proporcion de 11.9%, que en términos absolutos representa
103 792 personas, este porcentaje sefala una tendencia a la baja en comparacion al evento
anterior. Esto significa que a pesar de que Quintana Roo es un estado que atrae poblacién por las
ofertas de trabajo (principalmente en el sector de servicios), se observa menos movilidad de la
poblacién. (Panorama Socioecondémico, Quintana Roo, 2020).

Poblacion econdmicamente activa.

Para el segundo trimestre de 2021, en el Estado el total de poblacion econémicamente activa fue
de 1,891,176 personas de la cual menores de 15 fueron 434,966 personas y poblacion en edad de
trabajar (15 anos y mas) fueron 1, 456,210 personas. De esa poblacion apta para trabajar se tuvo
una poblacién econémicamente activa de 920,651 personas y poblacién econdmicamente activa de
535,559 personas.

Para el caso especifico del municipio de Bacalar se tiene un 61.5 % de los cuales el 33.8 % son
mujeres y el 66.2 % son hombres de entre 12 anos y mas.

Factores socioculturales.
Uso que se le da a los recursos naturales del area de influencia del proyecto.
En la zona donde se realizara el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso”, no se le da ningun

uso de explotacion a los recursos naturales, ya que no hay ningun banco de materiales o actividades
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ganaderas o agricolas en la actualidad. La Unica parte explotada es el recurso hidrico, pues existen
algunos pozos artesianos en los distintos establecimientos que ahi se encuentran.

Nivel de aceptacion del proyecto.

Como se ha referido, en las proximidades del sitio donde se desarrollara el proyecto, se encuentran
diversos establecimientos turisticos, asi como algunos predios particulares con viviendas. Ademas,
la UGA Ff-20 donde se encuentra dicho predio, tiene una politica ecologica de aprovechamiento, la
cual es compatible con el uso de suelo destinado al turismo hotelero intensivo. Por otro lado, cuenta
con una excelente vista hacia la Laguna de Bacalar, por lo que en el municipio de Bacalar se espera
un fuerte interés por el desarrollo del proyecto.

Patrimonio historico.

Para el predio de interés no se ha detectado la presencia de vestigios arqueologicos que le
proporcionen algun tipo de valor historico o limitante para el desarrollo urbano.

Factibilidad de servicios.
Vias y medios de comunicacion existentes.

De acuerdo con las estadisticas del INEGI (2005), la zona intermunicipal de Bacalar-Othén P.
Blanco, cuenta con una red de 2,411 Km de carreteras. Asimismo, se debe referir que a la localidad
de Bacalar se puede acceder desde las ciudades de Cancun, Chetumal y otros sitios de la Peninsula
de Yucatan, asi como desde el centro del pais. Con respecto al predio en especifico, este es de
facil acceso por medio de la carretera federal 307 y por distintos caminos de terraceria que llevan
al boulevard costero de Bacalar Norte, donde se tiene derecho de via.

Aéreo.

El transporte aéreo en el municipio esta restringido al Aeropuerto Internacional de la ciudad de
Chetumal, en el vecino municipio de Othén P. Blanco, el cual cuenta con una sola pista con una
longitud de 2,209.0 m.

Teléfono.

El municipio Bacalar cuenta con servicio telefénico nacional e internacional, por lo que se cuenta
con casetas en sitios abiertos que funcionan por medio de tarjetas de prepago. Este servicio se
encuentra administrado principalmente por la compania Teléfonos de México. En el caso de las
localidades ubicadas en la zona les corresponde la clave (983) para el servicio de larga distancia.
Ademas, se cuenta con el servicio de telefonia movil o celular, el cual cada vez tiene mayor
cobertura y calidad debido a la alta competencia entre las empresas que proporcionan este servicio.
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Telégrafo.

El municipio de Bacalar cuenta con un servicio de telegrafia por parte de Telégrafos Nacionales.

Correo.

En la zona sur de Quintana Roo se cuenta con este servicio, el cual es proporcionado por el Servicio
Postal Mexicano. Existe 1 Administracién Postal en la ciudad de Chetumal, 4 Sucursales y 18
Agencias. Los servicios que ofrece esta empresa son el envio y entrega de: cartas y tarjetas,
publicaciones periddicas, impresos, bultos, postales, correspondencia con franquicia, propaganda
comercial y pequenos paquetes de forma nacional e internacional.

Radio.

En el estado de Quintana Roo existen dos bandas de transmision por radio, en la denominada
amplitud modulada se cuenta con 15 estaciones, nueve de ellas son de tipo comercial y seis
culturales. Por lo que se refiere a la frecuencia modulada existen 17 Estaciones de tipo comercial y
una cultural.

Servicios Publicos.
Drenaje y alcantarillado.

En la zona de interés existe sistema de drenaje sanitario el cual ha sido construido por la Comision
de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quitina Roo (CAPA), el cual se le denomina sector
costero, donde las aguas generadas en los distinto desarrollos ubicados en la costera de Bacalar
seran conducidas mediante un colector a un carcamo de rebombeo, siendo éste quien enviara sus
aguas residuales mediante un emisor a un pinto del tramo cinco donde la caja rompedora de presion
permitira por gravedad lleguen al respectivo carcamo, y este sera conectado a una rompedora de
presidn conectada a un pozo de visita de un colector existente en la entrada de la localidad en la
calle cero que por gravedad permitira que las aguas residuales se incorporen al colector Boulevard
costero que las conducida al carcamo “San Felipe” para continuar su recorrido hasta la Planta de
tratamiento de aguas residuales para su tratamiento y disposicion final.

Relleno sanitario.
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En el municipio de Bacalar se cuenta con un relleno sanitario ubicado en la carretera Reforma a la
altura del Kilbmetro 4, la cual cuenta con Celda tipo D ademas de una laguna de lixiviados. Dicho
relleno sanitario se encuentra a aproximadamente 4.2 km lineales del predio.

Agua potable.

En la localidad de Bacalar existe el suministro de agua potable que otorga la Comision de Agua
Potable y Alcantarillado, por lo que aproximadamente el 87 % de las viviendas se abastecen por
medio de la red de distribucién domiciliaria. De esta manera, la localidad cuenta con tres pozos de
abastecimiento ubicados a 4 Km al Oeste de la poblacién y un tanque elevado. Para el caso del
predio donde se realizara el proyecto, existe el suministro de este servicio.

En lo que se refiere al agua para consumo humano, en la actualidad es cada dia mayor el porcentaje
de la poblacién que adquiere agua purificada en bidones retornables de 20 litros, la cual se expende
en practicamente todas las tiendas. Asimismo, se estima que un 30% de la poblacién cuenta con
pozos de agua artesianos en sus viviendas y consumen regularmente el agua que de ahi se exirae.

Energéticos (combustibles).

En Bacalar, se cuenta con méas de 4 Estaciones de Servicio que llevan a cabo la distribucion y venta
de gasolina Pemex Magna, Pemex Premium y Pemex Diesel. Asimismo, se ofrece la venta de toda
clase de aceites y lubricantes. La atencidn al publico se efectua durante las 24 horas del dia.

Electricidad.

Este servicio se brinda a gran parte del municipio de Bacalar, por medio de la Comisién Federal de
Electricidad. El suministro hasta los hogares particulares es a través de tendido aéreo y por medio
del contrato establecido por esta empresa. En el predio del proyecto se cuenta con la disponibilidad
para realizar la conexion a este servicio.

Salud.

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Los municipios de Bacalar
y Othon P. Blanco en conjunto concentran un total de 185,788 personas con acceso a servicios de
salud, lo que representa el 20.72% del total estatal.

Educacion.

En el municipio de Bacalar se cuenta con los siguientes planteles educativos:
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Tabla 4.18. Equipamiento en el sector educacion en el municipio de Bacalar (2010).
SECTOR EQUIPAMIENTO EXISTENTE

58 Planteles de Preescolar.

67 Escuelas Primarias.
42 Secundaria Federal.

11 Centro de Estudios de Bachillerato.
1 Escuela Normal (Nivel regional).
Educacion

1 Centro de Educacion Basica para Adultos.

1 Instituto Técnico de Capacitacion para el Trabaj
1 Centro de Educacion Especial.

1 Instituto de Educacién para Adultos.

1 Instituto Politécnico de Bacalar

En las localidades de la microrregion se cuenta con atencién preescolar, primaria y telesecundaria,
por lo que en cuanto equipamiento educativo, los déficits actuales no son tan significativos. Sin
embargo, deberd estudiarse en funcién de los incrementos poblacionales. Adicionalmente, en los
aspectos de cultura, la localidad cuenta con instalaciones entre las que se tienen: el Museo del
Fuerte de San Felipe, la Casa internacional del Escritor y una Casa de la Cultura y una biblioteca
publica.

IV.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

Al momento de la elaboracidn del presente estudio, el diagndstico de la calidad ambiental actual del
sitio del proyecto, es que este elemento se encuentra en un estado de conservacion medio debido
al acelerado crecimiento turistico principalmente en la zona y este ha llevado a una urbanizacion;
junto con los severos intemperismos que ha sufrido a lo largo del tiempo, y a que es parte de un
ecosistema fragmentado en una porcidon que se encuentra encerrada por barreras fisicas como son
los trazos de los caminos de accesos, la Carretera Federal 307 y la vecindad con predios con igual
o mayor afectacion, por lo que la regeneracién a su estado original es muy dificil dadas las
condiciones actuales de la regidon. Sin embargo, hay que destacar que el sitio del proyecto posee
un elemento clave en su belleza paisajistica del toda la Laguna de Bacalar, lo que lo convierte en
un lugar atractivo para el desarrollo diversos proyectos ecoturisticos, habitacionales y recreativos
gue armonice con el entorno del lugar, procurando una coexistencia de los elementos humanos, el
fomento y recuperacion de los elementos naturales que se encuentran insertos en el sitio.

Las necesidades de diversificar las actividades econémicas, respetando el entorno como parte de

la conservacidén y preservacion del paisaje y los recursos, es una tarea dificil, pero es parte

fundamental del desarrollo sustentable. Como ha sido sefalado en los capitulos correspondientes,

el proyecto que se pretende la obtencion de la autorizacion en Materia de impacto ambiental a través
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de la presente Manifestacién de Impacto Ambiental el cual esta relacionado Unica y especificamente
en la ampliacién y operacion del muelle rustico de madera paraiso.

Sin embargo, derivado de cualquier proyecto siempre habra algunos aspectos relevantes que
surgen como consecuencia de su desarrollo. Entre ellos se debe mencionar, por ejemplo, que el
proyecto no afectara el manto freatico, ya que se restringiran las emisiones mediante la aplicacion
de medidas de proteccion como el manejo adecuado de la basura y desechos sélidos y liquidos.

Asimismo, y de acuerdo al disefio del proyecto, bajo ninguna circunstancia se realizara la
modificacion a los factores del clima, tales como: temperatura, precipitacion, direccion 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 cicldnico, 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 fendmenos suelen ocasionar modificaciones
sustanciales no solo en el clima sino también en el paisaje local, las cuales pueden tardar varios
anos para que sean eliminadas del escenario.

La emisién de humos o gases a la atmésfera no esta considerada por el proyecto ya que éste no
plantea la construccidon de fuentes fijas generadoras de estos productos. De cualquier manera, en
la zona existen las condiciones naturales para la disipacién 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 no tendra repercusiones directas con la flora y fauna local, debido a que el proyecto se
encuentra construido dentro del cuerpo lagunar. En cuanto a la flora y fauna acuatica no representa
una afectacion toda vez que este ya se encuentra construido y en el caso especifico de las
ampliaciones del proyecto, se ha pensado sea en sitios donde no se encuentra la presencia de
ningun tipo de especie. Asi mismo, es importante resaltar que después de llevar a cabo lo muestreos
en el sitio se observd que los pilotes de madera que forman parte de la estructura representan el
habitad para algunos moluscos los cuales se han anidado en ellos para su reproduccién.

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 esperan beneficios con relaciéon a la
ocupacién de mano de obra, por lo que durante la etapa de construccion se habra de tomar en
cuenta a la gente que habita en la localidad para que participe en la instalacién de algunos de los
componentes del proyecto, lo que conlleva un beneficio directo a la comunidad por medio de la
oferta de empleo temporal y permanente.

A continuacién, en la siguiente tabla se realiza el analisis del diagndstico ambiental categorizado
por factor ambiental y elementos indicadores:

ES=Edo de conservacion,
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bla 4.19. Diagndéstico ambiental del sistema ambiental del proyecto.

Factor Ambien|

Elemento Indicador

Descripcion de la situacion actual

ES

F CR

Calidad
del
aire

la zona no existen emisiones por industria o actividades extractiva
ita a los gases de combustion que emiten los vehiculos sobre la Carr
deral 307 y las calles de la ciudad de Bacalar. Por ser una zona donde
Vviento continuamente, los gases se dispersan de manera inmediata.

Atmosfera

Nivel de ruido

ruido proviene del movimiento de la vegetacién, y principalmentg
pstante transito de los vehiculos y actividades en la Carretera Fe
incipal via de comunicacion terrestre del estado) y predios colindante|
ipico ruido generado en zonas urbanizadas pequenas.

Microclima

clima y microclima es calido-subhimedo y se ha modificado p
nsformacion de la cobertura vegetal original y la exposicion del suelo.

Hidrologia

Subterranea

contar en la zona con el servicio de agua potable, la extraccién de
pterranea es minima. Por otra parte, el acuifero pudiera verse contami
r las viviendas y establecimientos que ahi se encuentran; pues muchg
0s son bastante antiguos, por lo que sus fosas sépticas pudieran no
las mejores condiciones. El proyecto en si no contempla la construcci
Un sistema de tratamiento de aguas residuales, toda vez que
indante a un predio particular propiedad de la promovente, el cual cy
h los servicios de sanitarios y este a su vez se encuentra conecta
tema de drenaje sanitario operado por la CAPA.

Escorrentia
Superficial

iste un aumento gradual en el nivel del agua que presenta la rivera lag
la Laguna de Bacalar. En algunas partes puede existir una sobre satur
| suelo en la Zona Federal Lagunar, siendo este fendbmeno estacio
clusivo de las temporadas de lluvias. Independientemente de lo

scrito, dentro del predio no se cuenta con cuerpos de agua superficig
correntias superficiales.

Suelo

Calidad del Suelo

calidad fisica del suelo se ha modificado de forma moderada, por lo q{
hserva sus caracteristicas originales debido a la pérdida de cobe
petal, al trazado de vialidades y a las construcciones. Aunado a est
ce evidente el hecho de que el predio de interés, ya cuenta con (
hlizadas, siendo que varios especimenes arbéreos que ahi se encue|
pron inducidos por la mano del hombre.

Erosion

presenta erosion estacional en el margen de la laguna cuando el
ade el limite de la zona federal lagunar pero es de caracter tempg
almente natural, principalmente se debe a escurrimientos en la épod
vias.
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bla 4.19. Diagnoéstico ambiental del sistema ambiental del proyecto.

Factor Ambien|

Elemento Indicador

Descripcion de la situacion actual

ES

F CR

cobertura vegetal original fue sustituida de manera gradual, a lo larg

afos por el constante aprovechamiento antropogénico ocasionan
gmentacién del ecosistema en toda la zona. En el sitio existen evide
la induccién de especimenes por parte del hombre, asimismo se pres
estado de vegetacion secundaria oportunista que dista de ser la veget
ginal que en algiin momento cubria la zona federal lagunar. Ademas,
banizacién de la zona, gran parte del sistema ambiental cg
mpletamente de vegetacion. Una minoritaria parte del sistema amb
enta con vegetaciéon de selva original, sin embargo, esta se encu
mpletamente fraccionada y aislada.

Vegetacion Vegetacion

las visitas realizadas a campo para la elaboracién del presente estudi
Anfibios, reptiles, [observé la presencia de fauna de interés a lo largo de todo el predio, h
aves, mamiferos [ibuible a la falta de cobertura vegetal original y la presencia humang
go del mismo.

Fauna

s elementos que se han descrito antes generan un paisaje de naturg
ja, que se percibe desde cualquier punto del predio, por lo que la cg
isajistica ha sido considerablemente impactada, la fragilidad del paisa
Naturalidad, fragilidad g ya que de modificarse cualquiera de los componentes naturales se @

calidad paisajistica pmediablemente esta percepcién de naturalidad. Sin embargo, el p3
ginal, de la zona fue modificado tiempo atras al momento de realiZ
zado de la Carretera Federal 307, la cual es la via de comunicacién terr
ks importante del estado.

Paisaje

IV.5.1. Sintesis del inventario.

Limite del sistema ambiental y &rea de influencia: Los limites del sistema ambiental son la Carretera
Federal 307 en la parte Noroeste, los caminos que van desde la carretera hacia la laguna de Bacalar
en las partes Noreste y Suroeste, y la laguna de Bacalar en el Sureste.

Climatologia: La zona de interés predomina el tipo climatico Aw1(x’). A este tipo de manifestacion
de la atmdsfera, 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. Ademas, el predio se ubica dentro de
la isoterma de los 26 °C y entre las isoyetas de los 1,100 y 1,200 mm de precipitaciéon anual.

Geologia: El origen de las distintas capas geoldgicas que conforman los mantos rocosos de la
Peninsula de Yucatan, esta referido a la sedimentacion del fondo marino que tiene su inicio a partir
del Mioceno, durante el periodo Terciario Superior, de la era Cenozoica. Estos sedimentos se fueron
estableciendo sobre un basamento de rocas mas antiguas y que datan de la era Mesozoica. De
esta manera, se ha llegado a constituir una losa gigantesca que aun en nuestro tiempo continta en
el proceso de sedimentacidon, emersion y formacién por medio de pausas y retrocesos.
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Edafologia: El suelo en la zona de estudio corresponde con el tipo VRhugl+LPhurz+LVcrlep/3. Los
cuales se encuentran cubiertos por una vegetacion secundaria arborea de selva mediana
subperennifolia y no existen bajos inundables, por lo que hasta ahora no existen factores que
contribuyan a su erosién o degradacion mas que en la franja lagunar, donde se presentan acciones
erosivas.

Hidrologia: El area del proyecto se ubica dentro de la Regién Hidrolégica RH-33, de nombre Yucatan
Este, (Quintana Roo). Dentro de ésta se ubican dos cuencas, siendo la de nuestro interés la de
clave "A", de nombre Bahia de Chetumal y otras. A su vez esta se subdivide nuevamente en 5
subcuencas, por lo que entonces se hace referencia a la que se denomina Bahia de Chetumal. Esta
subcuenca comprende el 43.6 % de la superficie de los municipios de Bacalar y Oth6n P. Blanco.
En lo referente a la zona de captacidén de esta subcuenca los registros indican que presenta una
amplitud que se extiende mas alla de los limites con el vecino estado de Campeche.

Flora acuatica: Debido a que el proyecto se encuentra inmerso en el cuerpo de agua lagunar, se
llevé a cabo la caracterizacién de la vegetacion presente en el sitio del proyecto en el cual se
encontré la especie Eleocharis celullosa en pequefios manchones, asi como flor de agua o ninfas.
Es importante hacer mencién que ni en el sitio del proyecto ni en los predios particulares colindantes
se tiene la presencia de algun ejemplar de manglar.

Fauna acudtica: En el caso especifico del sitio donde se ubica el proyecto tomando como base las
caracteristicas del fondo de la laguna de Bacalar, que de manera general muestra poca abundancia
vegetacidn acuatica, la presencia de organismos bénticos es muy baja. Sin embargo, se observan
en la laguna algunos organismos, como son los caracoles pomaceos (Pomacea flagellata), asi como
poliquetos serpulidos como Ficopomatus mianensis y algunos oligoquetos.

En lo que respecta al necton, se considera que también existe una baja diversidad, lo cual esta
asociado a la carencia de refugios, ya que la zona frente al predio de interés es una zona expuesta
y descubierta de vegetacion acuatica. Por ello los peces registrados fueron escasos y los que se
presentan lo hacen en pequefios cardumenes, principalmente se observd cardimenes de
Hyporhamphus roberti de una talla entre los 3 a 7 cm aproximadamente, asi como, Gambusia
yucatana, en una talla que va de los 5 12 cm y Chriodorus atherinodies en una talla de los 5 a 10
cm aproximadamente. Todos los cardumentes de observaron en la parte més baja de la laguna.

Paisaje: Este consiste de comunidades aisladas de selva mediana subperennifolia y vegetacion
secundaria oportunista, asi como por gran cantidad de casas habitacion y establecimientos
turisticos, lo que le confiere un paisaje urbano.

Social: Los beneficios del proyecto se extienden en todo el municipio de Bacalar, e incluso se
pueden extender hasta Chetumal, cabecera del municipio Othén P. Blanco. De esta manera, el
proyecto creara fuentes de empleo. Asi, la construccion del proyecto ayudara a mejorar el nivel de
vida del personal empleado.
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Econdmico: La realizacién de la obra traera beneficios econémicos a la zona por la contratacion de
personal. Ademas de los impactos importantes en el ramo de la construccion, ya que se requiere
del suministro de materiales desde los establecimientos existentes en la zona.
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V.1 Presentacion.

En este apartado se establece, de inicio, que la valoracién del impacto ambiental se enfoca, a las
etapas construccién y operacién del proyecto, que aqui se propone, mismo que se ajusta a las
posibilidades del marco legal aplicable. Por lo que el cambio ambiental que se espera se
circunscribe, obligadamente, a los limites y condiciones de los instrumentos de regulacion
territorial que, efectivamente, permiten la construccion y operacion del proyecto pretendido desde
la perspectiva turistica y ambiental.

En este contexto, de la intervencién propuesta la cual ya incluye el planteamiento del proyecto, se
analizan los impactos ambientales que puedan causar la construccién de un proyecto que implica
actividades de instalacién y operacion de un muelle rustico de madera piloteado en un area
lagunar.

Esta valoracion del impacto ambiental parte de la obtencion de informacion que permite identificar,
describir y minimizar los impactos ambientales que podrian ocurrir por los procesos de
construccién y operacion que el proyecto pretende. Se describe, el método utilizado para su
determinacion y estimacién en el entendido de que los resultados y el analisis de los mismos son
definidos cuantitativamente y cualitativamente.

V.3 Método utilizado para la identificacion de impactos.

La identificacién de impactos se realizé en funcién del medio y los factores que acogen el proyecto
dentro del sistema ambiental, entendido éste sistema como receptor de las acciones necesarias
para la ejecucion de las fases de construccién y operacién del proyecto. Para el caso particular del
proyecto corresponde a un muelle rustico de madera piloteado sobre un espacio del espejo de
agua en la Laguna de Bacalar.

La valoracion cuantitativa del impacto ambiental incluye la transformacién de medidas de impacto
expresadas en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental y la
suma ponderada de ellos para obtener asi el impacto ambiental total una vez identificadas las
acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran impactados por aquellas. De
esta forma se determina la importancia de cada uno de los impactos identificados.

Identificacion, predicciéon y evaluacidon de impactos ambientales.

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se producirian por las actividades
del proyecto son presentadas en matrices simples donde se identifican las interacciones entre
proyecto, medio ambiente infiriendo los impactos ambientales que ocasionaria la ejecucion del
proyecto. Estas matrices tienen las siguientes caracteristicas generales:

1. Interaccidén existente entre las actividades del proyecto con los factores ambientales del
medio ambiente (fisico, bi6tico y socio-econémico).
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2. Valoracion del impacto por medio de una matriz de impactos que sintetiza los efectos
ambientales previstos en las condiciones reales estimadas del medio ambiente donde se
ejecutard el proyecto. En este contexto, para la identificacidn, prediccién y evaluacién de
impactos, se utilizd una matriz simple, permitiendo clasificar y comparar las diferentes
areas de estudio bajo una escala cuantitativa. Los indicadores estan definidos segun una
escala ordinal que se les asigna valores entre 1 y 5. Estos valores asignados a los
indicadores son relativos, no absolutos (Villalba 1.993).

Una vez definidas las interacciones ambientales y fundadas en los criterios de evaluacién
utilizados en estudios ambientales realizados en el area del proyecto, el equipo
interdisciplinario que desarrolla este proyecto evalué los impactos potenciales para cada
elemento del ambiente susceptible a modificaciones.

Matrices de Interaccion.

Relaciona los distintos factores ambientales con las actividades del proyecto, sean estas
interacciones positivas o negativas. Asi mismo, durante la construccion y operacion del
proyecto tiene un conjunto de acciones propuestas. Para el conjunto del proyecto se han
identificado las acciones principales, tal y como se presenta en las siguientes tablas:

Presencia de trabajadores y afluencia

Transporte de materiales para la instalacion del muelle.

Maniobra y funcionamiento de equipo para el hincado de pilotes.

Equipamiento e infraestructura, hincado de pilotes de madera, y demas elementos.
Instalaciones y acabados.

Construccio
(instalacion)

n

Para la fase de operacion y mantenimiento se han identificado las siguientes acciones.

Emisiones y vertidos.

Generacién de residuos sdlidos por la realizacidn de actividades

Operacion y servicios.

Presencia humana.

Operacion y
mantenimiento

Conforme lo antes expuesto, a continuacion se muestra a detalle la matriz de interacciones
que clasifica el tipo de impacto entre las actividades que se pretenden tanto en la fase de
instalacion como en la de operacién y mantenimiento.

La tabla muestra 38 interacciones entre los factores ambientales de los cuales 18 se clasifican
como negativos y 20 como positivos.
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MATRIZ DE INTERACCIONES DEL PROYECTO Y FACTORES AMBIENTALES ON EL TIPO IMPACTO.
FisICO BIOLOGICO SOCIOECONOMICO Total
ACCIONES DEL Els Poblacion de
PROYECO Aire | Suelo | Hidrologia | Flora | Fauna | Paisaje matzrialeys vy interacciones
servicios
Presencia de
trabajadores 'y - + + 3
afluencia.
Transporte de
_ mater!ales pgra } . . 3
5 la instalacion
'g del muelle
g Acoplg de . . 2
£ | materiales.
= | Maniobra y
:g funcionamiento - - - - + 5
§ de equipo.
‘g‘ Colocacién de
8 malla geotextil,
hincado de - - - - + + + 7
pilotes y
equipamiento.
Instalaciones vy ) . . 3
acabados.
Emisiones y
) - - - - - 5
vertidos.
> % Generacion de
§ 4 residuos sélidos - - + + 4
§- por actividades
8 i Ope!‘alcién y + + + 3
O ¢ servicios.
Presencia
+ + + 3
humana
TOTAL DE
INTERACCIONES 4 g s 2 2 7 g s e

Matriz de Valoracion de Impactos.

Para el caso particular del proyecto que se presenta, para cada una de las actividades que se
realizaran en las distintas etapas del proyecto, se describi6 la valoracion de la importancia de
cada uno de los impactos identificados.

Los impactos identificados se evaluaron de acuerdo con los siguientes criterios: caracter del
impacto, intensidad del impacto, momento, recuperabilidad, periodicidad, extensién,
reversibilidad y persistencia asi como indice de incidencia.

Los valores de importancia de los impactos se obtienen en funcién de los criterios adoptados
asi como del factor ambiental potencialmente receptor del impacto. Los valores expresan
signos negativos, cuando el impacto es considerado desfavorable, y positivos cuando el
impacto es juzgado favorable. Del Valor de Importancia (IM) resultante de la evaluacién
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cualitativa y cuantitativa se obtiene informacion que permite catalogar el impacto como:
despreciable, moderado o severo.

Lo anteriormente mencionado se expresa numéricamente de la siguiente manera:
IM = £ [3(]) + 2(EX) + PE + EF + MO + MC + RV + PR]

Donde:

CRITERIO | DESCRIPCION VALORES DEL CRITERIO
I Intensidad ) Baja
) Media
4) Alta
8) Muy alta
2) Total
Puntual
Parcial
Extenso
Total
Fugaz (< 1 ano)
Temporal (de 1 a 10 afos).
Permanente (> 10 afos).
Directo o primario
Indirecto o secundario
Largo plazo
Mediano Plazo
Corto Plazo
Recuperable de inmediato
Recuperable a mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable
Corto plazo
Mediano plazo
Irreversible
Irregular
Periddica
Continua

EX Extensién
2
4
8
]
2
4
4

PE Persistencia

EF Efecto

MO Momento
2
4
]
2
4
8
]
2
4
]
2
4

MC Recuperabilidad

RV Reversibilidad

(1
(2
(
(
(1
(1
(
(
(
(
(
(
(
(1
(1
(
(
(
(
(
(
(
(
(
PR Periodicidad (
(
(

—_— — — e e [ e o e = | == = — | — ~— ~—

Uno de los criterios que proporciona informacion para clasificar cualitativamente los impactos
ambientales evaluados es, justamente, la importancia del efecto valorado. En dénde los
impactos se clasificaran en despreciables, si es que el valor es menor o igual a 25; moderados
si el valor es mayor a 25 y menor o igual a 50 y severos cuando el valor es mayor a 50 y
menor a 75. La naturaleza del impacto, es decir si es benéfico o perjudicial, se indica con los
simbolos + 0 — respectivamente.

Calle 14, Manzana 05, Lote 24, ciudad de Bacalar, municipio de Bacalar, estado de Quintana Roo.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR A
MUELLE RUSTICO DE MADERA PARAISO
RESOLUCION PROFEPA: 0058/2022 CICE

CONSULTORIA AMBIENTAL

Posteriormente, se procede a la valoracidén del impacto en funcidén de la escala antes descrita,
los resultados permiten la descripcidén de los impactos sobre cada factor potencialmente
afectado.

De acuerdo a lo anterior se presentan la descripcion y resultados, donde se incluye de forma
robusta y objetiva la valoracién de los impactos ambientales estimados sobre el factor
ambiental por la construccién y operacién del proyecto.

DESCRIPCION Y VALOR DE IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS.
e ATMOSFERA

Impacto ambiental causado a la calidad del aire y al confort sonoro por la instalacion y
operacion del muelle rdstico de madera piloteado.

Accion: Emision de particulas por el funcionamiento de equipos y transito de trabajadores,
materiales de instalacién e hincado de pilotes, instalacion de malla geotextil y colocacién de
tablones e instalaciones.

Causa-efecto: Las condiciones atmosféricas que influyen en la velocidad del viento, la
precipitacién y la temperatura, tendran un efecto de atenuacién o de la disminucion de la
calidad del aire por la emision de polvo y del confort sonoro.

Descripcion del impacto: Las emisiones al aire resultantes de las actividades propuestas, se
atribuye a la disminucién de la calidad del aire atribuyéndolo a la suspension de particulas
finas de polvo y disminucion del confort sonoro.

Las particulas en estado sélido, constituyen un agente modificador de la calidad del aire. Se
trata de particulas sedimentables cuyo diametro oscila entre 1 y 1000 um, que tienen su
origen, principalmente, en el funcionamiento de los equipos que estaran funcionando para la
instalacion del muelle.

Los efectos de estas particulas se centran principalmente en las molestias que originan a los
vecinos del predio al producirse un ensuciamiento del entorno habitado y una disminucion de
la calidad del aire respirable. Por otro lado, estas particulas pueden depositarse sobre las
hojas del manglar colindante provocando la oclusién en las estomas.

El confort sonoro se altera durante la instalacién del muelle rustico. EI medio existente
presenta ruidos propios de las actividades nauticas, de vivienda y turisticas que en su
colindancia se desarrollan. El efecto es de caracter temporal y desaparece al concluir las
actividades de instalacién del muelle.
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Es importante destacar que estos impactos al ambiente se consideran de efecto bajo, no
periédico y serdn dispersados por la atmosfera.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL A LA ATMOSFERA
Criterio 1.Afeccion a la calidad del 2.Reduccion del confort
aire sonoro
Signo -1 -1
Intensidad 2 2
Extensién 2 2
Momento 2 2
Persistencia 1 1
Efecto 1 1
Recuperabilidad 1 1
Reversibilidad 1 1
Periodicidad 1 1
IM -17 -17
CLASIFICACION DEL DESPRECIABLE DESPRECIABLE
IMPACTO
INDICADOR:

Disminucion de la calidad del aire como consecuencia de la emisién de gases y particulas
diversas de diferente procedencia a la atmésfera. La afeccion al confort sonoro por el uso de
magquinaria y presencia de trabajadores.

Indicador antes de la actuacion:

Los indicadores corresponden a la condicion existente en la zona, los finos que son levantados
y dispersados por el viento corresponden a la instalacién de los pilotes y circulacion de
jornales y funcionamiento de los equipos que se emplearan para instalar el muelle.

Contexto:

Los trabajos, tendra como resultante emisién de polvos fugitivos debido a la actividad, hincado
de pilotes de madera, colocacién de tablones movimientos de maquinaria y equipos nauticos.
Estas emisiones estaran en funcién de la velocidad de la operacién y las actividades, lo que
provocara el incremento de la suspension y concentracion de finos en la atmdsfera porque
estos se producirdn por las actividades de humos por funcionamiento de maquinaria y en
general emisiones a la atmosfera por el hincado de pilotes principalmente. Esta condicién se
verd ponderada por las condiciones atmosféricas en conjunto con las medidas que se
implementen en el sitio, y las medidas particulares que estriban trabajo de corto tiempo y un
bajo numero de equipos y jornales. Estas labores seran temporales y desaparecen, una vez
concluida la construccion el proyecto, las emisiones de finos humos y ruido a la atmésfera
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disminuiran significativamente, el impacto serd temporal y localizado en los sitios de operacion
de equipo y vehiculos.

Durante el proceso de las actividades la operacion del equipo inducira, de manera
intermitente, niveles de ruido ajenos al sitio. No obstante, no se espera que rebasen los 68 dB,
los limites maximos permisibles para fuentes fijas (NOM-081-SEMARNAT-1994: 90 dB) y
moviles (NOM-080- SEMARNAT 1994: 99 dB) el impacto sera temporal y localizado en los
sitios de operacion y transito de equipo y embarcaciones.

En la etapa operativa se esperan ruidos emitidos por la afluencia de los usuarios del muelle de
madera y trabajadores, los que se veran ponderados por el funcionamiento y su acoplamiento
con el entorno.

Para mitigar estos impactos no se harad uso de lanchas las cuales podrian generar ruido
durante su funcionamiento, por lo que se pretende la baja sensibilidad del factor por las
actividades de preparacion y construccién del impacto sera atenuado en forma natural por la
dispersién de vientos dominantes de la regién, por lo que el impacto es congruente con la
valoracién aportada del proyecto, por lo que la afeccion al aire resulto despreciable.

e SUELO LAGUNAR.
Impacto ambiental causado al suelo por actividades de construccion del proyecto.

Durante la etapa de construccion del proyecto, se producira el impacto ambiental permanente,
considerando por la instalacion del hincado de pilotes para el proyecto.

Accion: Construccion.
Descripcion del impacto:

Las actuaciones sobre las dareas de intervencion previstas por hincado de pilotes
principalmente y colocacion de malla geotextil. Se prevé este impacto ambiental permanente
sobre el lecho lagunar, producto de los pilotes de 30 cm de diametro.

Por otro lado la construccidén del proyecto requiere presencia humana, herramientas y equipo
lo que se asocia a la existencia de grasas, lubricantes y combustibles, solventes entre otras
sustancias cuyo derrame puede afectar las propiedades del lecho lagunar. La presencia de
gente se asocia a la generacion de basura diversa.
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VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALES AL LECHO LAGUNAR

Recuperabilidad

Criterio 1.Afeccion a la calidad del 2.Reduccion del confort
aire sonhoro

Signo -1 -1
Intensidad 1 1
Extension 1 1
Momento 4 4
Persistencia 1 1
Efecto 1 1

1 1

1 1

Reversibilidad

Periodicidad 1 1

IM -14 -14
CLASIFICACION DEL DESPRECIABLE DESPRECIABLE
IMPACTO

CLASIFICACION DEL IMPACTO
INDICADOR:

1. Las actuaciones en el lecho lagunar no provocaran cambios en las propiedades actuales
del suelo de la laguna.

Indicador antes del proyecto:
El indicador es la cantidad de suelo lagunar disponible.

El uso de pilotes de madera de 30 cm de ancho, implica que el suelo lagunar que se modifica
se refiere a suelo conformado principalmente por suelos hidromérficos, el fondo lagunar
corresponde a lodo aragonitico.

Contexto:

Para estudiar los impactos ambientales sobre los sistemas naturales es necesario ponderar el
valor y propiedades del ecosistema existente contra el que se mantendra después de la
actuacion.

El proyecto que se evalta requiere de un espacio reducido de suelo lagunar previamente
conformado para la etapa de construccion y operacion. Esta condicion indisociable de la obra
implica la modificacion permanente de las propiedades del lecho lagunar y del caracter
topografico debido a la formacién de los elementos puntuales del proyecto.
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El hincado de los pilotes se efectuara sobre el lecho marino previo retiro de los pastos de los
sitios puntuales en los que se hincara cada uno de los postes.

Los impactos ambientales generados sobre el suelo lagunar, estaran circunscritos a los sitios
especificos en donde se hincaran cada uno de los pilotes que sostendran el muelle para llevar
a cabo las ampliaciones. La evaluacién del impacto sobre el factor, considerd que el lecho
lagunar cuenta suelos aragoniticos dentro del que se encontraran los pilotes de madera por lo
que se identificaron los impactos ambientales siguientes:

Impacto 1. Contaminacion del lecho lagunar por vertimientos incidentales de sustancias
contaminantes, esta asociado a que durante la fase de construccion del proyecto, se considera
la generacién de derrames accidentales de residuos liquidos por la operacién de maquinaria y
equipos que operaran para la construccion e instalacion de elementos que conforman el
muelle de madera. Sin embargo, se proponen medidas de control para este tipo de imprevistos
o contingencias ambientales hacia el suelo lagunar, las cuales estdn fundamentadas en la
adquisicion de materiales de contencion y recuperacion de materiales liquidos, mismos que
seran retirados del sitio de manera inmediata. Por lo anterior el impacto fue valorado como
sinérgico de acumulacién y efecto simple, momento corto, con medidas de mitigacion por lo
que resulté Despreciable.

Impacto 2. El fondo lagunar se presenta sobre un lecho de lodo aragoniticos con pendiente
suave que va de mayor a menor en direccién suroeste, en la que presenta profundidades de
1.50 a 1.65 cm. Dentro del espacio que se pretende modificar, el suelo es predominantemente
de lodo aragonitico, por lo que el lecho lagunar no es favorable para el desarrollo de
poblaciones bidticas presenta alta concentracién de materia organica y en general, para la
vida vegetal, la calidad fisico-quimica que alli se desarrolla.

Por lo anterior, la magnitud del impacto esté relacionada con la calidad ambiental de sitio y por
otro con lo previsto en los usos permitidos por mismo POET LB, que permite el
aprovechamiento por un lado a través de la UGA Ff-20.

En ese tenor, no se afecta al factor y en el contexto del territorio concluye la ocupacion del
espacio, asi, el impacto resulta Despreciable.

Las medidas seran el uso de un sistema de delimitacion de areas de trabajo mediante malla
geotextil y la continua supervision a través de fotografias y de levantamientos en campo.

Las modificaciones batimétricas ocurrirdn sobre el hincado de pilotes de madera que
soportaran la pasarela de acceso y el remate del muelle, que en el contexto del fondo lechoso
se considera poco significativo.

La baja sensibilidad del factor provocada por el proyecto es reforzada con la valoracién
resultante con un impacto negativo Despreciable y otros dos de intensidad baja, de extensién
puntual, sinérgicos, de persistencia fugaz y caracter permanente, de acumulaciéon simple,
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mitigable, reversible e irreversible y de periodicidad continua, por lo que el impacto resulté
positivo Moderado.

« FLORA LAGUNAR (ACUATICA).

Impacto ambiental causado a la flora lagunar o acuatica, por los procesos de construccion del
proyecto.

Accion: La influencia del impacto a la flora de la laguna en particular es inexorable durante el
hincado de los pilotes de madera, que daran como resultado la posible afeccién a la flora
como resultado de la suspension y asentamiento de sedimentos, no obstante por el contexto
de la flora casi inexistente, el efecto es mas indirecto durante el proceso de hincado de los
pilotes.

Causa-efecto: Se afecta de manera indirecta la flora acuatica durante el proceso constructivo
por el hincado de pilotes, por mal manejo de escurrimientos accidentales.

Descripcion del impacto: Las principales caracteristicas de un sitio con flora acuatica es la
presencia de especies que guarden la unicidad, diversidad y permitan la continuidad de los
procesos naturales y, por ende, su funcionalidad e integridad. Los impactos ambientales a la
flora que puedan ocurrir por la construccion son indirectos.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO AMBIENTAL.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALES AL FACTOR FLORA
Criterio 1.Afeccion a la flora lagunar 2.Afectacion al habitat y
fauna lagunar

Signo -1 -1
Intensidad 2 2
Extensién 1 11
Momento 4 44
Persistencia 2 12
Efecto 1 11
Recuperabilidad 4 14
Reversibilidad 2 12
Periodicidad 2 12
IM -23 -23
CLASIFICACION DEL DESPRECIABLE DESPRECIABLE
IMPACTO
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CLASIFICACION DEL IMPACTO.

INDICADOR: Afectacion directa a la posible flora que se ubique en los pilotes que sean
hincados.

Indicador antes del proyecto: El sitio cuenta con baja flora acuatica, los cuales por las
maniobras y trabajos podrian ser afectados. Sin embargo, para ello se tomaran las medidas
necesarias para no ser afectados por la obra. Se estima nula la generacion de impactos
ambientales sobre estas comunidades vegetales.

Contexto:

Debido a que en el sitio del proyecto no se cuenta con gran cantidad de vegetacion acuatica,
por lo que los trabajos para la ampliacién del muelle, la instalacién de la plataforma cuadrada y
el columpio no causaran de manera directa un impacto sobre la flora acuatica, sin embargo,
podria haber una posibilidad que los trabajadores durante la instalacion de las estructuras
pudieran afectar los ejemplares presentes.

En términos de la vegetacién el impacto secundario asi valorado resultdé de intensidad baja de
extension parcial, de persistencia fugaz de efecto indirecto, con aplicacion de medidas, por
mantenimiento y vigilancia, por lo que el impacto se clasificé como negativo DESPRECIABLE.

Por lo anterior, se considera que el impacto negativo que pueda ser causado al habitat y a la
fauna acuatica es poco significativo, indirecto, de afectacion minima debido a que se
consideran medidas preventivas, el efecto es localizado, de momento corto, reversible, simple
y discontinuo de baja intensidad por lo que se resulté negativo DESPRECIABLE.

e PAISAJE
Impacto al paisaje por cambios en el uso del paisaje.

Accion: Los procesos construccién, la presencia de material, herramientas y personal,
introduce de elementos exégenos al medio existente, la conclusion y operacion del proyecto
cambia las vistas que se van integrando al medio.

Causa-efecto: La incidencia visual y la calidad se ven mermadas con los procesos
constructivos, éstas se recuperan al integrar el proyecto en operacion dentro de un entorno
previamente destinado para ser utilizado de conformidad con las obras e instalaciones
existentes en toda la el sistema de la Laguna de Bacalar.

Descripcion del impacto: La calidad del paisaje que ofrece en el entorno de la Laguna de
Bacalar, asi como los elementos urbanos colindantes. En el sitio domina de manera singular la
laguna de Bacalar sobre el resto de los componentes.
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Durante la fase de construccion del proyecto se introduce una serie de componentes con
repercusion en el paisaje como son:

e Introduccion de material, equipo y jornales.
¢ Modificacion de las formas existentes del espejo de agua.
e Acumulacion de residuos y contaminacion visual del entorno.

La mayor parte de estas afecciones son temporales y desaparecen cuando la obra esta
terminada. Se espera que durante la fase de construccion de las ampliaciones del proyecto
introduzca una serie de componentes ajenos con repercusion en el paisaje, tales como: desorden
visual, multiplicidad de contrastes o presencia de elementos exdgenos. Dichas afecciones son
temporales y desaparecen cuando el muelle esté concluido. Durante la operacién vy
mantenimiento, se espera que el paisaje mejore al combinar y suavizar el efecto visual de los
elementos exdgenos compatibles con el entorno que permiten matizar el efecto que ofrece el
proyecto con el entorno natural con elementos de madera.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALES AL FACTOR PAISAJE
Criterio 1.Afeccion al paisaje por el | 2. Afectacion visual a la
desorden visual que | calidad del paisaje por
producen las obras correccion del impacto
paisajistico.

Signo -1 +1

Intensidad 1 2

Extensién 1 2

Momento 4 4

Persistencia 1 2

Efecto 1 1

Recuperabilidad 1 4

Reversibilidad 1 2

Periodicidad 1 2

IM -14 23

CLASIFICACION DEL DESPRECIABLE DESPRECIABLE

IMPACTO

CLASIFICACION DEL IMPACTO.

INDICADOR: El impacto visual inducido por la construccion y operacion del muelle rustico de
madera a los elementos y componentes paisajisticos del entorno inmediato.

Indicador antes del proyecto: El paisaje se encuentra dominado por la Laguna de Bacalar, seguido
de las intervenciones que operan en la zona.
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Contexto:

El impacto ambiental que se pueda causar al paisaje, es causado por el desorden visual que
producira la obra al introducir maquinaria, equipo y trabajadores asi como por el propio proceso
constructivo no obstante se consideran de tiempo corto y con elementos naturales como lo es el
uso de la madera. El medio paisajistico existente presenta actualmente vistas discordantes con
multiplicidad de contrastes que incluyen el desarrollo de proyectos y el sistema como espacio que
se transforma.

A nivel del espejo lagunar, las vistas seran de un sitio en obra con contrastes por el dinamismo
que ofrecen los procesos constructivos en general y presentara una incidencia visual baja para el
medio perceptual que se pueden mejorar si se mantiene una sitio delimitada, ordenada, con baja
suspension de sedimentos y libre de residuos. Por ello se presentan los programas
correspondientes y las medidas que permiten minimizar este impacto. Se plantean también
métodos de correccion del impacto al paisaje dados por las areas y jardines planteados. El
proyecto, una vez terminado e integrado al entorno, formara parte del paisaje.

Tal y como se muestra en las imagenes, la propuesta se concibe en un espacio previamente
utilizado para obras y actividades similares a las que nos ocupan. Es decir que la obra propuesta
concuerda con multiplicidad de elementos que implican las obras existentes actualmente, por lo
que no se concebird como un elemento distinto. Por lo anterior, el impacto se califica de intensidad
media de extensién parcial. Se manifiesta de manera permanente una vez terminado el proyecto,
es simple, de persistencia temporal y de efecto directo, mitigable y periddico, por lo que el impacto
se clasific6 como DESPRECIABLE.

e SOCIOECONOMICO.
Efectos socioecondémicos al medio ambiental, a la comunidad y planeacion territorial.

Accion: La construccién y operacién del proyecto promovera el intercambio socioeconémico
directo e indirecto a diferentes niveles y escala local y regional.

Causa-efecto: La construccion y operacion del proyecto creard oportunidades comerciales,
promovera pagos de derechos a las instancias federales, estatales y municipales, que derivan de
los diferentes permisos, ofertan trabajo profesional, técnico y de oficio; adquisicion de materiales
para la construccién muelles rustico de madera, contratacién de obreros y especialistas, compra
de materiales, activacion de la economia de manera directa e indirecta.

Descripcion del impacto: El impacto se describe en todas sus etapas como positivo ya que activa
la economia a nivel local y regional. La construccion y operacion generara empleos, comprara
materiales y herramientas a nivel local, asi la economia de manera directa e indirecta. Reactivara
la zona y coadyuvara con los pagos de derechos e impuestos a las distintas instancias de
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gobierno. Por lo anterior, la operacién del proyecto participa como parte importante en el
desarrollo social y econémico del Estado.

VALORACION MATRICIAL DEL IMPACTO.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALES AL FACTOR SOCIOECONOMICO
. Incremento en los
Activacion de
, pagos de derechos y .
o la economia a Se ajusta a la
Criterio . recursos federales, .. o
nivel local vy planeacion territorial
. estatales y
regional . .
municipales.

Signo +1 +1 +1
Intensidad 4 4 4
Extensién 8 8 1
Momento 2 4 4
Persistencia 2 4 4
Efecto 4 4 4
Recuperabilidad 1 1 4
Reversibilidad 2 2 2
Periodicidad 4 2 4
IM 52 54 42
CLASIFICACION DEL SEVERO SEVERO SEVERO
IMPACTO

CLASIFICACION DEL IMPACTO
INDICADOR: Activacién al medio socio econdémico local y regional.

Indicador antes del proyecto: El sitio se ha mantenido histéricamente para ser desarrollado,
confirmando el aprovechamiento en la UGA Ff-20 del POET LB, por lo que el proyecto ofrece una
oportunidad de actividad socioeconémica a nivel local y regional dada por la construccion y
operacién del proyecto.

Contexto:

El impacto ambiental que pueda causar el proyecto a la sociedad es, en todas sus partes, positivo.
Durante la construccion generara empleos profesionales, técnicos y de oficio. El dinamismo de la
economica local y regional que atraerd este proyecto con el que incrementara los pagos de
derechos correspondientes a las distintas instancias federales estatales y municipales, por los
servicios y tramites que éste requiere. Ademas se adquieren materiales e insumos y se vincula
con agencias inmobiliarias locales y extranjeras. A nivel territorial el proyecto se ajusta al marco
legal aplicable determinado por el POET LB, que definen lineamientos y criterios de caracter
ambiental y regional, a los que se cifie este proyecto.
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De manera particular, el proyecto se integra como parte del crecimiento econémico y social del
municipio de Bacalar por lo que el impacto se valoré de intensidad alta, de influencia generalizada
en el entorno local y regional, de momento de mediano y corto plazo, muy sinérgico, de
persistencia temporal y permanente.

Una vez que el proyecto se encuentre en operacion el impacto sera de efecto directo e indirecto,
acumulativo, reversible a mediano plazo y de periodicidad continua durante la etapa de operacion.
Se manifestara constante en el tiempo toda vez que influye en la calidad de vida y econdémica de
la sociedad, aporta ingresos a los gobiernos y se ajusta a los ordenamientos ambientales por lo
que el impacto se considera positivo SEVERO.

CONCLUSIONES.

De conformidad con las valoraciones realizadas de los impactos ambientales, se muestra que por
la instalacion y operacion del muelle rustico de madera piloteado, se tienen los siguientes:

1. El ejercicio aporta que no se afectan ni se interfiere en procesos biol6gicos de especies de
dificil regeneracién, es decir aquellas que son vulnerables a la extincién bidtica acuatica
por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion. No se determiné la posibilidad de que ocurra un inminente dafo ambiental.
Los impactos ambientales negativos son, en la escala de Sistema Ambiental analizada,
mitigables y prevenibles completamente.

2. El proyecto no se considera causal de desequilibrio ecolégico grave en el sentido de que
provoque alguna alteracion importante de las condiciones ambientales en las que se
prevean impactos ambientales significativos adversos.

3. Se considera que por las dimensiones que ocupa y los alcances asociados, el proyecto no
implica una pérdida de valor ambiental para la zona, ni para el Sistema Ambiental en el
que se pretende, toda vez que no fragmenta ecosistemas fragiles, no alteran la hidrologia
superficial y subsuperficial.

4. De acuerdo con la valoracién realizada no se esperan impactos ambientales significativos
o relevantes, por construccion y operacion del proyecto, no se provocaran alteraciones en
el ecosistema ni en sus recursos naturales, ni obstaculizara la existencia y desarrollo del
hombre y de los demés seres vivos ni la continuidad de los procesos naturales en el
Sistema Ambiental definido para esta valoracién del impacto ambiental.
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CAPITULO VI

MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION O COMPENSACION
PARA CADA UNO DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS.
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VI.1 Generales.

Las formas de prevenir, mitigar y corregir los impactos ambientales negativos derivados de la
actuacion que se pretende han sido consideradas por cada fase que involucra este proceso. En
todas ellas se incorporan elementos que permiten la reduccion de riesgos ambientales.

Las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion seran dirigidas hacia los agentes
causales de impacto con el objeto unico de orientar acciones hacia el medio receptor para
incrementar su homeostasis y resiliencia o bien para paliar los efectos de la intervencion una vez
producidos (Gémez Orea, 2003).

Dichas medidas se aplican de acuerdo a su caracter e importancia en relacion con el impacto y se
definen de la siguiente manera:

Preventiva (P) Conjunto de actividades o disposiciones anticipadas, para
suprimir o eliminar los impactos negativos que pudieran
causarse hacia un determinado recurso o atributo

ambiental.
Mitigacién (M) Conjunto de acciones propuestas para reducir o atenuar los
impactos ambientales negativos.
Compensacion Conjunto de acciones que compensan los impactos
(C) ambientales negativos, de ser posible con medidas o

acciones de la misma naturaleza.

En el presente capitulo se plantean las medidas orientadas a reducir oportunamente los impactos
negativos, con lo que se permitiria a) evitar completamente el impacto al no desarrollar una
determinada accién; b) disminuir impactos al limitar el grado o magnitud de la acci6n y su
implementacién c) rectificar el impacto al reparar, rehabilitar o restituir la calidad ambiental al
factor afectado; y d) reducir o eliminar el impacto con operaciones de conservacion y
mantenimiento.

CRITERIOS PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS. La adopcién de las medidas de los impactos
potenciales identificados versa sobre los siguientes criterios:

e Viabilidad técnica contextualizada en las condiciones ambientales del entorno en el que se
inserta la actuacion.

o Eficacia o capacidad estimada de la medida para cubrir los objetivos que se pretenden.

o Eficiencia, o relacion existente entre los objetivos que consigue y los medios necesarios
para conseguirlos.

e Viabilidad econémica de las medidas en el contexto de los costos de la actuacion.

e Aptitud de implementacién, mantenimiento, seguimiento y control.

e Sinergia y busqueda de reforzamiento entre si de las medidas adoptadas.
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V1.2 Medidas correctivas por impactos generados.

De la valoracién realizada en el capitulo V del presente documento se desprende que, derivado de
la ejecucién del proyecto en el sitio propuesto, no se causaran impactos ambientales que pongan
en riesgo especies 0 poblaciones silvestres, no se desarrollaran actividades que pudieran poner
en riesgo la salud humana o la integridad funcional del ecosistema.

De los impactos previstos son considerados despreciables negativos los que fueron cuantificados
y admiten un corto periodo de afectacién por lo que las medidas correctoras de mitigacion y
prevencion, compensacion pueden ser aplicadas y documentadas.

MEDIAS GENERALES PROPUESTAS.

En el sitio del proyecto se exigira, a contratados y contratistas, el cumplimiento de los siguientes
puntos:

v' Senalizacién de los espacios de actuacion.

v El area del proyecto, debera permanecer siempre limpia y ordenada.

v No hacer ruidos innecesarios.

v' Los equipos solamente se desplazaran dentro de los sitios del area delimitada del
proyecto.

v No se permite ningun tipo de vertido.

v

No se permite ningun tipo de mantenimiento en el sitio del proyecto.
v" No esta permitido incinerar restos o quemar residuos en el sitio.

MEDIDAS.

El promovente somete a validacién las siguientes medidas de prevencién y mitigacion de los
posibles efectos negativos estimados en este estudio.

Estas medidas se han planteado bajo programas especificos que permiten su documentacion y
que admiten el seguimiento ambiental en funcién del impacto previsto por cada etapa del
desarrollo del proyecto.

Se establecen de manera puntual cada una de las medidas de mitigacion por elemento afectado.
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e ATMOSFERA.

Medidas de mitigacion por alteracion de la calidad del aire y confort sonoro como consecuencia de los
procesos de instalacion y operacion del muelle rustico de madera.

Factor: AIRE Emisién de particulas y ruidos derivados del funcionamiento de equipos y transito de
trabajadores, materiales, hincado de pilotes de madera, pasarela y peines de
madera, acceso, equipamiento, servicios, instalaciones etc.

Fuente Medida de mitigacion Eficiencia

Circulacién de los | Establecer barreras y trampas contra el arrastre | Alta mediante seguimiento y
vehiculos, en el &rea de | de polvos y otros sedimentos. Cubrir con lonas | documentacion.

actuacion. los depdsitos de material. No acopiar materiales
ni desperdicios en obra.

Establecer silenciadores a los equipos
acuaticos.

Informar a los trabajadores y empresas
contratadas de la medida.

Indicador: No rebasar los limites permisibles establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas.
NOMO0-041-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como
combustible. Publicada en el D.O.F. el 6 de marzo de 2007.

NOM-044-SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emisiéon de hidrocarburos,
mondxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad de humo provenientes
del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizaran para la propulsién de
vehiculos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kg.

NOM-045-SEMARNAT-1996. Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan diesel o0 mezclas que incluyan
diesel como combustible. Publicada en el D.O.F. del 22 de abril de 1997 (SEMARNAT, 2003).
NOM-050-SEMARNAT-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas licuado de
petréleo, gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

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

Necesidad de | Permanente
mantenimiento.
Control Bitacora, monitoreo, fotografias, informes.
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Medidas para minimizar el impacto ambiental causado por contaminacion accidental del suelo
lagunar por vertimientos incidentales y variaciones negativas al lecho lagunar.

Factor: SUELO

Vertimientos accidentales de sustancias contaminantes como
hidrocarburos, grasas y lubricantes, polimeros, que deterioran las
propiedades y calidad del suelo. El hincado de pilotes de madrera,
los elementos del proyecto implican variaciones a la calidad actual
del suelo lagunar.

Fuente

Medida de Eficiencia
Mitigacion

Se considera posible la
generacioén de derrames
accidentales  de residuos
liquidos y peligrosos, producto
de mal manejo del equipos

Minimizar la posibilidad de | Alta. Basada en el Programa
afeccion directa al suelo por | integral de manejo ambiental.
derrames y vertimientos | Los residuos se acopian en
accidentales. recipientes diferenciados de
acuerdo a su tipo. No se
realizan reparaciones de
equipo en el sitio.

Residuos vidrio, plastico,
madera y basuras en general,
generadas y dispersas en el
suelo durante la construccién.

Eliminar la afeccion directa a la | Alta, mediante el cumplimiento
laguna por residuos liquidos o | del programa integral de
solidos. Se considera como | manejo ambiental, el que
medida preventiva. incluye las medidas de manejo
para los residuos a generarse.

Necesidad de mantenimiento

Permanente.

Control

Bitacora, monitoreo, fotografias, informes, topografia.

e AGUA E HIDROLOGIA.

Medidas para minimizar el impacto ambiental causado a la calidad del agua y suspension

de sedimentos

Factor: AGUA

Impacto ambiental causado al agua el manejo de equipo, proceso de
preparacién del sitio y construccion, conformaciéon de elementos del
proyecto, almacén y manejo de materiales, presencia de trabajadores,
produccién y transporte de residuos.

Fuentes

Procedimientos Eficiencia

Residuos Peligrosos generados
durante la operacion y manejo de
equipos.

Previene y Mitiga la posible | Alta. Basada en el Programa de
afeccién al suelo y agua de la | manejo  de residuos  su
laguna por derrames accidentales | implementacidn y seguimiento.

de aceites y grasas.

Residuales sanitarios que son
producto de la presencia humana
en el sitio.

Impide el fecalismo al aire libre | Alta, con presencia de bafos
evitando que las heces alcancen | suficientes, control del personal
los cuerpos de agua por|en el frente de trabajo vy
infiltracion o] escurrimientos | mantenimiento y limpieza
superficiales. periddica.

Escurrimiento y cambios en la

La colocacion de la ampliacién | Alta. El disefio del muelle de
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hidrodinamica

del muelle, la plataforma
cuadrada y el columpio, debido a
que la resistencia al viento de las
estructuras que se colocaran es
minima, como resultado del
material utilizado, asi mismo,
estas obras seran piloteadas con
el objetivo de eliminar la
resistencia al flujo del agua. La
superficie que sera ocupada por
los pilotes es minima, ya que
seran los espacios especificos en
los que se sembraran los postes
de 50 cm de diametro, lo cual, en
relacion al sistema en el que se
inserta y propone la obra, no es
significativo.

madera colocando pilotes con un
didametro mayor a 50 cm se
considera de bajo impacto sobre
la laguna.

Necesidad de mantenimiento

Permanente.

Control

Bitacora, monitoreo, fotografias, informes

e FLORA ACUATICA

piloteado.

Medidas de mitigacion por el impacto ambiental indirecto causado a la flora acuatica
por los procesos instalacion y operacion del muelle de madera rustico de madera

Factor: FLORA

La influencia del impacto a la flora es indirecta durante el proceso de
construccion, por mal manejo de residuos sdlidos, liquidos vy
peligrosos. La influencia es indirecta a la flora.

Fuente

Medida

Eficiencia

Contaminacion del
agua y suspension de

Plantea medidas como la
instalacién de una malla geotextil

Alta, mediante la aplicacion de
programas de manejo integral.

limpieza en el sitio del proyecto.

sedimentos. dentro de la laguna que delimite

el cerco del area del muelle asi

como implementacion de

programas de manejo de

residuos, solidos liquidos vy

peligrosos.
Conservacion Compensacion:  vigilancia y | Alta, mediante la ejecucién de
vegetal. mantenimiento mediante | difusion.

Necesidad de mantenimiento.

Permanente.

Control

Bitacora, monitoreo, fotografias, informes.
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e PAISAJE

Medidas de mitigacion por impacto al paisaje por cambios en el uso del paisaje.
Factor: La incidencia visual y la calidad se ven mermadas con las actividades de la
Paisaje obra y actividad durante la preparacién y construccion del muelle rustico de
madera, las que se recuperan al integrar en un entorno de areas naturales
en conservacion.

Fuente Medida Eficiencia
Desorden visual que | Prevencion y Mitigacion: mantener una | Alta mediante la aplicacion de
producirda la obra al | obra delimitada y ordenada, con manejo | programas de manejo de
introducir, equipo asi | adecuado de residuos, soélidos liquido y | desempeno.

como el proceso | peligroso.

constructivo 'y en el

mantenimiento del

mismo.

Mejorar el paisaje | Correccién: El planteamiento de un estilo | Alta, mediante Programa de

mediante un estilo | integrado al entorno existente y el cual | desempefio
contractivo integrado al | proponen materiales de madera, permiten

entorno. corregir el paisaje afectado.

Necesidad de | Permanente

mantenimiento

Control Bitacora, Monitoreo, fotografias, Informes.

De acuerdo con lo anterior, se tiene que se han disefiado y propuesto medidas de mitigacion
especificas para los impactos ambientales identificados por la construccion y operacion del
proyecto, por lo que se garantiza que el muelle de madera propuesto, no provocaran
desequilibrios ecoldgicos al ambiente, ni rebasaran los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas relativas a la proteccién al ambiente y a la preservacion y restauracién de
los ecosistemas.
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CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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VIl.1 Pronéstico del escenario.
Pronostico del escenario sin el proyecto.

Derivado a que como se ha venido haciendo mencion en los Capitulos que integran el
presente estudio, el proyecto “Muelle rustico de madera Paraiso”, inspeccionado por parte
de la PROFEPA para el cual se obtuvo un oficio resolutivo niumero 0058/2022. Sin embargo,
haciendo referencia al sitio donde se ubica el proyecto el cual corresponde a la zona urbana
de la ciudad de Bacalar, el cual cuenta con un gran nuevo de desarrollos de caracter
turistico y habitacional, quienes cuentan con muelles que tienen la finalidad de la recreacion,
la prestacién de servicios turisticos principalmente como tours en lancha, lo que dicha
estructuras sirven para el aparcamiento de sus lanchas, no asi, para el proyecto. Dicha
estructura no representa un impacto en la zona, toda vez, que éste esta construido de
madera de la region.

Pronostico del escenario con el proyecto.

El proyecto no tiene un impacto en la zona, toda vez, que éste tiene un uso recreativo
principalmente funciona como una pasarela para los turistas, donde les permite hacer uso
del mismo como asoleadero, su permanencia en el sitio no repercute en algun dafo
irreversible al cuerpo de agua lagunar. Asi mismo, de acuerdo al POET LB se permite la
instalacion de estructuras temporales dentro del cuerpo lagunar de acuerdo a la UGA Ff-20,
para el cual se cumple dicha premisa. De la misma manera, la ampliacién del muelle, la
instalacion de la plataforma cuadrada y el columpio no traerdn mayor afectacion al sitio, ya
que como se describié en el Capitulo VI se tomaran las medidas necesaria de mitigacion y
prevencion a fin de dar cumplimiento.

>

Y (OBRA NUEVA)
34

COLUMPIOS
(OBRA NUEVA)

39

Figura 7.2. Obras de ampliacion y construccién del proyecto.
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VII.2. Pronostico del escenario con el proyecto y sus medidas propuestas.

Conforme a la informacién generada, valorada y analizada, se describen e identifican los
posibles impactos que se puedan causar al ambiente por las etapas llevadas a cabo en el
proyecto, dando como resultado posibles escenarios que se puedan presentar en las etapas
del proyecto.

Actividad (tensor) Factor ambiental Escenarios posibles y probables.
Impacto positivo.

De alta magnitud e intensidad.
Duracién corto plazo, con medida de
mitigacion.

Durante la instalacién de la ampliacion
del muelle habra movimientos de
equipo, asi como presencia de
trabajadores por lo que se produciran
ruidos y emisiones atmosféricas que
molestaran a los vecinos, éstas se

Construccion o ampliacion e Aire veran reducidas al contar con equipo

(instalacion) del muelle, e Agua nuevo, en mantenimiento perioédico y

plataforma cuadrada e e Biota acuatica en excelente estado.

instalacién de columpio e Medio perceptual Se estima acertado lo siguiente: Se
Socioeconémico construye sobre un espacio

previamente programado para ser
desarrollado.
Se construye conforme a los usos de
aprovechamiento indicados en el
POET LB
Se generan empleos y aportacion a
economia de manera directa e
indirecta a diferentes escalas. Pagos
de derechos y aportaciones a los
gobiernos  federales estatales vy
municipales.
Impactos _ positivos permanentes.
De alta magnitud e intensidad.
Duracion permanente.

e Aprovechamiento del espacio

Operacion, Mantenimiento | Unidades de Paisaje Usos conforme los usos y destinos
de las estructuras. del suelo Socioecondmicos. previamente asignados.
e Conclusién del paisaje con el
entorno.

e Generacion de empleo vy
aportacion econdémica directa
e indirectamente.
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VIl. 2 Programa de Vigilancia Ambiental.

El desarrollo del proyecto considera implementar un Programa de seguimiento de las
condiciones ambientales basado en las predicciones realizadas en este estudio partiendo de
criterios técnicos que permitan aplicarlo de manera sistematica para seguir y cuantificar el
valor de las acciones que seran realizadas asi como detectar posibles afectaciones.

Para lo anterior se consideran, de inicio, los siguientes aspectos:

Controlar la correcta ejecucién de las medidas previstas en este documento.

e Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas por el
proyecto y por la autoridad.

e Valorar la eficacia de las medidas. En caso de que sea insatisfactoria, determinar las
causas e implementar las correcciones necesarias.

o Detectar impactos no previstos en esta Manifestacion de Impacto Ambiental e
instrumentar nuevas medidas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

e Generar formatos para el seguimiento de condicionantes impuestas por la autoridad
ambiental.

e Generar formatos para verificar los impactos advertidos en este estudio, a fin de
corroborar la validez del modelo y ecuacion utilizados.

VIl.4. CONCLUSIONES.

De conformidad con lo expuesto en el cuerpo de la presente Manifestacién del Impacto
Ambiental, modalidad Particular, se tiene a bien concluir lo siguiente:

e Partiendo que el presente estudio es para dar cumplimiento a lo establecido en el
oficio resolutivo numero 0058/2022 emitido por la PROFEPA, en el cual se somete al
procedimiento de evaluacion del impacto ambiental las obras y actividades
circunstanciadas en el acta de inspeccion numero PFPA/29.3/2C.27.5/0069-17 de
fecha veinticuatro de julio del 2017 y de la resolucion 0058/2022 de fecha siete de
abril del 2022, emitidos por la PROFEPA, a fin de obtener la debida autorizacién en
materia de impacto ambiental expedida por esta Secretaria para la permanencia y
operacién del muelle rustico de madera.

e El proyecto, se concibe sobre un espacio en el que aplican instrumentos de
regulacion ambiental por el POET LB y por el POEMRGM, asi como normatividades
aplicables al proyecto; de los cuales se muestra que el proyecto es compatible con
estos ordenamientos. La propuesta del muelle rustico de madera piloteado, no
contraviene en ninguna de sus etapas a los lineamientos que emanan de cada uno
de dicha normatividad. Lo anterior ha quedado evidenciado en el capitulo Il del
presente documento.
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e Para el proyecto se valoraron los impactos potenciales y se estimd que existiran
tanto impactos positivos como negativos. Estos impactos fueron determinados,
descritos y contrastados, centrando la atencién sobre los més importantes para
definir y aplicar medidas de proteccion acertadas. Asimismo, se disefaron y
propusieron las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion especificas para
el proyecto, en virtud de cada impacto advertido.

e No se determinoé la posibilidad de que ocurra un dafio ambiental como consecuencia
de las actividades aqui analizadas. Los impactos ambientales negativos que se
predicen son, en la escala analizada que es a nivel de Sistema Ambiental y de
predio, mitigables, prevenibles.

e La ampliacion del muelle y la instalacion de la plataforma cuadrada y el columpio no
implica la remocidén, poda, relleno o alguna otra actividad que refiera afectaciones a
la vegetacion acuatica presente en la zona del proyecto.

e Por sus dimensiones, naturaleza y caracteristicas, el proyecto no se considera causal
de desequilibrio ecoldgico grave en el sentido de que provoque alguna alteracion
significativa de las condiciones ambientales en las que se prevean impactos
acumulativos, sinérgicos o residuales.

Por lo antes descrito, se tiene en términos ambientales, que el proyecto presentado es
viable, toda vez, que no representa un riesgo a poblacion de especies protegidas, no implica
fragmentar un ecosistema y no conlleva riegos a la salud humana, asi como por el hecho
que no contraviene las disposiciones establecidas en la normatividad ambiental aplicable.
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VIll. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS 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 “Muelle rustico de madera Paraiso”, 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 bibliograficas,
visitas de campo, muestreos y analisis fotografico y cartografico (fotografias aéreas y cartas
tematicas 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 planeacidn vigentes como es el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Laguna de Bacalar (incluyendo el
plano digitalizado y puesto a disposicion a través de Internet por la Secretaria de Medio Ambiente
(SEMA) del gobierno del estado de Quintana Roo y sobre él necesariamente se debe enfatizar, que
se ubica dentro de la UGA Ff-20.

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 elaboracion de
Manifestaciones de Impacto Ambiental del Sector Turistico. Este documento cuenta de manera
integrada textos, tablas, fotografias, figuras. Ademas de que al final del documento se encuentran el
anexos con la documentacion legal que sustenta aquellas secciones referidas a la acreditacion de las
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 Manifestacién 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 regién 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 hidrolégicas, etc. Estas se han realizado con base en la cartografia
vectorial preparada por el INEGI y otras instituciones que versan sobre la informacion basica del
Estado de Quintana Roo, en algunos casos sobre los registros bibliograficos que se encuentran en la
literatura especializada. La cartografia presentada fue realizada con el software de Sistemas de
Informacién Geografica QGIS 2.18.9 y Google Earth Pro.
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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 visualizar 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.

Los documentos legales se encuentran al final de la Manifestacién y en el apartado denominado
ANEXOS. Dentro de estos se ha ubicado la documentacion legal del predio y del promovente del
proyecto que consiste entre otros en:

e Titulo de propiedad; Escritura Publica Numero 16176, Volumen Octogésimo, Tomo Uno.
¢ Resolutivo de la PROFEPA 0058/2022 de fecha 7 de abril de 2022.

e Credencial para votar de la promovente Miriam Noemi Azueta Herrera

o |dentificacion del responsable técnico del estudio, referida a la credencial IFE.

e (Cédula profesional del técnico responsable.

8.2.6. CD con informacion.

Con la finalidad de intercambiar informacién con las dependencias de gobierno, ONG’s, Centros de
Investigacion y publico en general, se presenta toda la informacion contenida en el presente
documento en formato digital.

8.2.7. Recibo de pago de derechos.

De manera anexa se encuentra la copia del pago de derechos por recepcion y evaluacién de la
Manifestacion de Impacto Ambiental.
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