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

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

El presente proyecto ha sido denominado: “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN MUELLE
RUSTICO DE MADERA UBICADO EN EL BOULEVARD COSTERO SUR No. 429, CIUDAD DE
BACALAR. MUNICIPIO DE BACALAR, QUINTANA ROOQO”, mismo que consiste en un muelle de
madera dura de la region existente y en operacion, situado en la Laguna de Bacalar, especificamente
en la porcion colindante con el predio localizado sobre el Boulevard Costero Sur No. 429 de la ciudad
de Bacalar, municipio del mismo nombre, Estado de Quintana Roo.

1.1.2 Ubicacioén del proyecto

El proyecto se localiza de forma especifica en el Boulevard Costero Sur No. 429, ciudad de Bacalar,
Municipio de Bacalar, Estado de Quintana Roo.

1.1.2.1. Mapa de ubicacion del predio en contexto.

El proyecto se localiza geograficamente, como se muestra en la figura siguiente:

- E L ﬁ
“OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN MUELLE RUSTICO DE MADERA |

Escribe una descripcion para tu mapa.

e

. Cenetefazul

Figura 1.- Mapa de ubicacion del predio donde se localiza el muelle.
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1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

De acuerdo con la naturaleza del proyecto planteado en el presente estudio, este consta unicamente
de la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, en virtud de que las etapas previas
(preparacion del sitio y construccion del proyecto) ya han sido ejecutadas. Para la etapa que se
solicita, es decir, la_operacion y mantenimiento del muelle rustico de madera, se solicita un
periodo de tiempo de 30 anos. Cabe decir que el hecho de que solamente se solicite la autorizacion
en materia de impacto ambiental de estas etapas, es en cumplimiento de lo establecido en la
Resolucion en Materia de Impacto Ambiental No. 0066/2022 desprendida del Expediente
Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0068-2017 emitida el 11 de abril del 2022.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal que se presenta con la finalidad de acreditar la personalidad juridica de la
promovente del presente proyecto es la siguiente:

Anexo 1.- Credencial de Elector con No. de Folio 0405091939057, expedida por el INE mediante la
cual se identifica el Promovente del proyecto.

Anexo 2.- Copia simple de Constancia de Situacion Fiscal emitida por el SAT, Secretaria de
Hacienda de fecha 30 de marzo de 2022, a favor del C. Jehovani Domingo Alvarez Garcia.

Anexo 3.- Copia simple de la Resolucion en Materia de Impacto Ambiental No. 0066/2022 al
Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0068-2017 emitida el 11 de abril del 2022.

Anexo 4.- Copia simple del Oficio: s/n de fecha 27 de junio del 2012, mediante el cual el promovente
le da a conocer a la PROFEPA su interés de continuar con el tramite de obtencion de autorizacion de
impacto ambiental ante la SEMARNAT del presente proyecto.

Anexo 5.- Plano batimétrico de la zona lagunar (ZOLAG) colindante con la Zona Federal Lagunar
(ZOFELAG).

Anexo 6.- Plano de levantamiento de secciones de costa del area asociada al muelle de madera.
1.2.1 Nombre o razon social
C. JEHOVANI DOMINGO ALVAREZ GARCIA.
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente
I
1.2.3 Nombre y cargo del Promovente

C. Jehovani Domingo Alvarez Garcia, quien ostenta el cargo de Promovente del Proyecto como
Persona Fisica.
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1.2.4 Direccion del Promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o razon social

C. ING. JOSE ANGEL VERA SALAZAR.

1.3.2 Registro federal de contribuyentes o CURP

El responsable técnico del estudio cuenta con la clave de RFC siguiente:
R. F. C: I

1.3.3 Direccion del responsable técnico del estudio

Teléfono celularEGG_G<———

Correo electronico IR hotmail.com

1.4 Predio

1.4.1 Situacion Legal del predio

Cabe decir que, por tratarse de un tramite en materia de impacto ambiental, no se presenta
documentacion alguna que acredite la posesion de la zona federal lagunar y zona lagunar,
involucradas en la actual etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, solamente se solicita a

esa Autoridad Federal, la evaluacion y autorizacion de los aspectos ambientales del proyecto dentro
del marco legal correspondiente y apegada a derecho.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacion general del proyecto.

1l.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la operacion y mantenimiento de un MUELLE RUSTICO DE MADERA en
forma lineal que en su conjunto cuenta con una superficie total de 22.62 M2. Cabe decir que el
muelle rustico de madera ya esta construido en su totalidad y se encuentra actualmente en
etapa de operacion, y cuenta con procedimiento en materia de impacto ambiental concluido por
parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), hecho que se acredita
por medio de la Resolucion en Materia de Impacto Ambiental No. 0066/2022 al Expediente
Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0068-2017 emitida el 11 de abril del 2022, (en la seccién de
anexos se presenta copia simple de la citada resolucién administrativa).

De acuerdo con la informacion vertida en el acta de inspeccion del proyecto que nos ocupa y en la
correspondiente RESOLUCION del procedimiento administrativo instaurado al proyecto, asi como a
la verificacion de dicha informacién por medio de la visita fisica de la obra, tenemos que esta consiste
en un MUELLE RUSTICO DE MADERA:

1.- Un muelle de madera sobre pilotes de madera de 20 metros de longitud por 1.10 metros de
ancho, haciendo una superficie de 22 metros cuadrados, dicho muelle se encuentra operando,
sefalando el visitado que él es arrendatario del predio colindante y encargado del muelle, sefialando
que a partir del afio 2016 en el mes de agosto en que arrendo el predio al propietario, realizo la
rehabilitacion del muelle, toda vez que el muelle existente estaba deteriorado, asimismo sefalé que
dicho muelle es utilizado como atracadero de embarcacion para paseos en lancha al interior de la
laguna.

Con relacion a los pilotes de madera del muelle se observan impregnados con, larvas acuaticas y
verdin propio del intemperismo.

Tabla 1.- Coordenadas del muelle inspeccionado.

No COORDENADAS GEOGRAFICAS | MARGEN | OBSERVACIONES
: DE
No. X Y PRECISION
1 351596 2063056 +3 Inicio de muelle
0 351614 2063056 +3 Fin de muelle

En de gran importancia mencionar y subrayar, que el presente proyecto NO considera la
construccién de nuevas obras asociadas al muelle rustico de madera existente como pueden ser,
muros de contencion o proteccién en el borde de la laguna, ni alguna obra que modifique el perfil de
la laguna o el contorno del litoral. Tampoco considera la realizacién de trabajos de relleno y
nivelacion de la zona federal, ya que, en su momento, para establecer el muelle rustico de madera se
eligié la zona més apta para estos fines a efecto de ocasionar el menor impacto posible sobre los
recursos naturales terrestres y acuaticos involucrados en la consecucion del proyecto. Asimismo,
debemos agregar el hecho de que el muelle que se somete a evaluacion para autorizaciéon en
materia de impacto ambiental de sus etapas de operacién y mantenimiento, fue rehabilitado

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo 7
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recientemente (afno 2016), es decir, la obra como tal ya existia, por lo que se colige que el sitio de
proyecto ya contaba con un impacto dado desde mucho antes que el promovente arrendara el sitio.

ZONA FEDERAL LAGUNAR

SIMBOLOGIA:
H]]]]]]]]] Muelle de madera (22.00 M2)

[ ]|zoFeLac
I:I Laguna de Bacalar

LAGUNA DE BACALAR

Figura 2.- Planta de conjunto del muelle rustico de madera.

El proyecto fue desarrollado sobre una zona cuyo uso de suelo establecido por el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Laguna de Bacalar es compatible con el muelle
rustico de madera, asi como con el resto de la legislacion en materia de impacto ambiental, por lo
gue no se contravienen los usos de suelo establecidos en la zona.

Asimismo, se reitera que el proyecto cuenta con procedimiento en materia de impacto ambiental
concluido por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), hecho
que se acredita por medio de la Resolucién en Materia de Impacto Ambiental No. 0066/2022 al
Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0068-2017 emitida el 11 de abril del 2022.

Asimismo, es importante aclarar que el proyecto se desarrolld casi en su totalidad dentro de la zona
lagunar, abarcando una minima porcién de la zona federal para el establecimiento del arranque de
muelle que liga a la obra que nos ocupa con la porcién terrestre de la zona federal lagunar aledana,
el resto de la obra fue construida en la zona lagunar adyacente a la zona federal antes mencionada.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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La presencia del arranque de muelle en la zona federal permiti6 ligar a tierra firme el muelle, dando
cabal cumplimiento al criterio ZLC (Zona litoral y costera) 05, que senala:

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

11.1.2 Seleccion del sitio

El area lagunar donde se llevé a cabo la construccién del muelle rustico de madera, fue elegido en
virtud de que se localiza colindante a la Laguna de Bacalar, cuerpo de agua escénicamente bello que
se conjuga con el paisaje natural de la zona. Estos motivos fueron claves y determinantes para que —
en su momento- el propietario del terreno aledano tomara la decisién de construir un muelle de
madera para la realizacion de actividades recreativas de caracter personal. Reiterando que el
promovente del presente proyecto solamente arrendo el inmueble junto con el muelle de madera y
realiz6, como ya hemos indicado, la rehabilitacion del muelle en el afno 2016, dandole un giro
comercial distinto al lugar, ello a través de la realizacién de tours a la zona conocida como el Canal
de los Piratas; sin embargo, es muy importante puntualizar que en el predio y el muelle de madera,
no se realizan actividades recreativas de manera directa, sino mas bien de forma indirecta, ya que el
muelle es utilizado como punto de arribo a las lanchas y descenso cuando el tour ha concluido, los
usuarios no se quedan en el muelle ni en el predio, estos solo son de paso.

Otro aspecto a resaltar en la seleccion del area lagunar donde se llevé a cabo el proyecto, es el
hecho que el sitio se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la
Region Laguna de Bacalar, el cual asigna un uso de suelo compatible al proyecto en relacién con el
area donde este se ubica, lo cual es de gran importancia desde el punto de vista juridico ya que
otorgb certeza juridica a la promovente y por ende al proyecto, sabiendo de antemano que la
inversion efectuada con motivo de esta obra fue dentro de un marco legal debidamente fundado. De
esta manera tenemos que el muelle de madera se ubica en las siguiente Unidades de Gestidon
Ambiental (UGAS):

e Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ah-1 denominada “Bacalar”, cuyo uso de suelo
predominante es el Centro de Poblacion; uso de suelo compatible, Asentamiento humano,
Equipamiento, Infraestructura, Turismo hotelero intensivo; uso de suelo condicionado,
Extraccion pétrea, Industria.

e Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ff-20 denominada “Laguna de Bacalar”, cuyo uso de
suelo predominante es el manejo de flora y fauna; el uso de suelo compatible, corredor
natural, turismo alternativo; el uso de suelo condicionado, caza y pesca.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El predio donde se llevo a cabo la construccion del proyecto de interés consistente en un MUELLE
RUSTICO DE MADERA se encuentra situado geograficamente en el Boulevard Costero Sur No. 429,
municipio del mismo nombre, Estado de Quintana Roo.

Este se localiza geograficamente como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 3.- Ubicacion geografica en imagen satelital del area donde se localiza el proyecto

Tabla 2.- Coordenadas del muelle rustico de madera.

Coordenadas UTM WGS 84
Vértices

X y
1 351597.1872 2063057.4341
2 351615.1210 2063055.4850
3 351615.3900 2063056.7750
4 351597.2782 2063058.6167

Superficie total= 22.00 M2

1.1.4 Inversion requerida

La construccién del muelle de madera que nos ocupa conllevé una inversion de S Son

I nonto que incluyd la compra de materiales, pago de mano de obra para
la construccion (rehabilitacion) del muelle de madera que se describe en el presente estudio vy, la
implementacién de algunas medidas de mitigacion ambiental.

Tabla 3.- Costos de materiales y mano de obra del muelle de madera.

Costo en pesos

n :
Concepto mexicanos

Compra de materiales
Pago de mano de obra
Costo total:

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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Tabla 4.- Costos por la implementacién de medidas de mitigacion.

Costo en pesos

n :
Concepto meXxicanos

Adquisicién de malla perimetral para retener
s6lidos

Adquisicion de botes para residuos solidos
Supervision ambiental por 1 mes

Costo total:

Tabla 5.- Costos resumidos de la construccion del proyecto y de la implementacion de las medidas de mitigacion
ambiental.

Concepto Costo en pesos

Construccién del muelle rustico de madera
Implementacion de medidas de mitigacién
Costo total:

1l.1.5 Dimensiones del proyecto

Como ya hemos indicado, el muelle de madera que nos ocupa se integra de un pequefo arranque de
muelle seguido de una pasarela que en su conjunto, hacen una superficie total de 22.00 m2.

En concordancia con lo anterior, se reitera que la mayor parte del muelle rustico de madera cuya
autorizacién en materia de impacto ambiental se solicita en el presente estudio para la ETAPA DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO, fue establecido dentro de la laguna de Bacalar y solo una
minima parte de la obra se construyé en la zona federal lagunar colindante a esta.

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

Tabla 6.- Descripcion de las areas que ocuparan las obras del proyecto y sitios de establecimiento.

) Porcentaje
Area en donde se ubica Superficie en m2 (%) de la
obra
Obras en la zona federal lagunar (arranque de 1.10 5
muelle)
Obras en la laguna de Bacalar (pasarela del 20.90 95
muelle)
Superficie total ocupada 22.00 100 %

Superficie ocupada por las diferentes obras del proyecto.

De acuerdo con los planos de la obra que fue establecida en el sitio de interés, asi como a lo
expresado en apartados anteriores, el proyecto consistente en un muelle rustico de madera dura de
la region en su conjunto ocupa una superficie total de 22.00 metros cuadrados.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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En virtud de lo anterior, el presente estudio de impacto ambiental PRETENDE OBTENER LA
AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL PARA SU ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

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

En la actualidad las areas donde se establecié el muelle rustico de madera de interés corresponden a
sitios cuyo uso de suelo actual es de tipo recreativo, ya que se trata en este caso, de la zona federal
y zona lagunar, sitio muy concurrido por visitantes que acuden a la ciudad de Bacalar, también
conocida como “Pueblo Magico”, suelen acercarse al sitio para realizar paseos ecoturisticos por la
laguna pasando momentos de diversion y esparcimiento familiar. En el caso de la laguna esta es
utilizada para refrescarse y para contemplacién durante su estadia en este sitio.

Por obvias causas, el cuerpo de agua mas cercano y donde se construy6 la mayor parte del muelle
rustico de madera, corresponde a la Laguna de Bacalar, la cual es utilizada con fines turisticos ya
que por su belleza natural representa un importante atractivo para los turistas nacionales y
extranjeros que arriban al municipio de Bacalar, por ello la laguna es el atractivo natural mas
importante de este municipio. La mayor parte de los predios ubicados a las orillas de la laguna de
Bacalar son utilizados para la oferta de servicios dentro del giro turistico, como por ejemplo paseos
turisticos, restaurantes, hoteles, cabanas, etc. Cabe recordar que el proyecto que se solicita en la
presente manifestacién de impacto ambiental corresponde a una actividad de tipo turistica, en este
caso, al muelle rustico de madera para accesar a las lanchas de paseo turistico, ya que esta
actividad proporciona un valor agregado al visitante.

El uso de suelo actual del predio, tomando en cuenta lo establecido en el Programa de Ordenamiento
Ecol6gico Territorial de la Region Laguna de Bacalar, es el siguiente, la zona federal aledana a la
laguna de Bacalar al Este, se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) Ah-1 denominada
“Bacalar” cuyo uso de suelo predominante es el Centro de Poblacion; uso de suelo compatible,
Asentamiento humano, Equipamiento, Infraestructura, Turismo hotelero intensivo; uso de suelo
condicionado, Extraccion pétrea, Industria.

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

1I.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El area donde se ubica el proyecto de interés cuenta vialidades de acceso, siendo la principal para
arribar a la zona de interés, la Avenida 1 también conocida como Boulevard Costero Sur, cuenta con
lineas de energia eléctrica que actualmente abastecen a las instalaciones del Establecimiento,
aledano a la zona federal y zona lagunar donde se construy6 el muelle rustico de madera. También
cuenta con agua potable, servicio de internet y telefonia por medio satelital.

En cuanto a los servicios requeridos, se declara que, de acuerdo con la naturaleza y tipo de proyecto
consistente en la operacién de un muelle rustico de madera, solamente se requiere de los servicios
del propio Ayuntamiento para la recoleccion de los residuos que se generan en el sitio y su traslado
al relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La principal caracteristica de este proyecto es su modelo sencillo que se integra visualmente al
paisaje, su superficie de desplante minima permiti6 que la ocupacion de superficies en la zona
federal y lagunar sea poco significativa y con una minima generacién de impactos ambientales.

El proyecto -como se dijo anteriormente- consiste en la solicitud de autorizacion en materia de
impacto ambiental para la etapa de operaciéon y mantenimiento de un muelle rustico de madera
que consta de:

1.- Un muelle de madera sobre pilotes de madera de 20 metros de longitud por 1.10 metros de
ancho, haciendo una superficie de 22.00 metros cuadrados, dicho muelle se encuentra operando,
sefalando el visitado que él es arrendatario del predio colindante y encargado del muelle, sefialando
que a partir del ano 2016 en el mes de agosto en que arrendo el predio al propietario, realizé la
rehabilitacion del muelle, toda vez que el muelle existente estaba deteriorado, asimismo sefal6é que
dicho muelle es utilizado como atracadero de embarcacion para paseos en lancha al interior de la
laguna.

Figura 4.- Imagenes recientes del muelle de madera que nos ocupa.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

13



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

L\ (mEg ~&F

Figura 5.- Imagenes recientes del muelle de madera que nos ocupa.
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La construccion del muelle rustico de madera fue a base de madera dura de la region (chicozapote),
de la cual se obtuvieron pilotes, cargueros y travesanos, asi como los tablones con los que se tapiz6
la duela o pasarela del muelle.

1.2.1 Programa general de trabajo

Para el desarrollo de las actividades correspondientes a la ETAPA DE OPERACION vy
MANTENIMIENTO del muelle rustico de madera se solicita un periodo de tiempo de 30 afos. A
continuacion, se presenta la calendarizacion para llevar a cabo las principales actividades de esta
etapa.

Tabla 7.- Programa de trabajo en afios.

ANOS
CONCEPTO

Del aino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 al 30

Uso del muelle de madera

Manejo de residuos sélidos

Manejo de residuos liquidos

Implementacion de  otras
medidas de mitigacion

Mantenimiento del muelle

11.2.2 Preparacion del sitio
A. Desmontes y despalmes.

Dada la naturaleza del proyecto que nos ocupa, es preciso volver a decir que en el presente estudio
de impacto ambiental no se consideran las etapas de preparacion del sitio y construccion del
proyecto, solamente la etapa de operacion y mantenimiento del muelle de madera. Por ende, no se
efectuaron desmontes o despalmes del sitio de interés.

Sin embargo y a manera de referencia, podemos decir que el proyecto fue desplantado en la zona
federal lagunar y la zona lagunar colindante a esta, durante este proceso no fue necesaria la
remocién de vegetacién natural terrestre y acuatica, ni el despalme de las mismas. Aunado a ello,
debemos reiterar que el muelle objeto del presente estudio, fue solamente rehabilitado por el
promovente del presente estudio ya que, como hemos indicado, este solo rehabilito el muelle luego
de haber arrendado el predio al propietario.

En la zona federal solamente se colocaron un par de pilotes para el desplante del arranque del
muelle de madera y de esta manera ligar a la obra con la parte terrestre de la ZOFELAG. Para el
caso de vegetacion acuatica se reitera que esta es nula en el area donde se construyé el muelle,
toda vez que fueron utilizados los mismos espacios ocupados por los pilotes originales, por ende, el
impacto fue minimo.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo
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B. Excavaciones, Compactacion y/o Nivelaciones.

No se previé la realizacion de cortes, dragados ni desviacién de cauces, ademas de que en el predio
que se utilizé no existen escorrentias permanentes ni intermitentes debido a la configuracién semi
plana del terreno y a la gran permeabilidad del suelo, por lo cual no se ocasionaron afectaciones a
los escurrimientos pluviales.

11.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

No fue necesaria la construccidbn de caminos alternos o secundarios para acceder al sitio del
proyecto, ya que existen areas abiertas en el Boulevard Costero Sur que permiten el libre transito del
visitante por el sitio hasta llegar al &rea donde se localiza el muelle rustico de madera.

Se advierte que en la zona federal lagunar aledafna y en el predio se cuenta con botes suficientes
para el adecuado acopio de los residuos solidos domésticos que ocasionalmente se producen,
recordando que tanto el muelle de madera como la zona federal y el predio adjunto, son solo de paso
para las personas que abordan lanchas para recorridos por la laguna. Aunado a lo anterior, debemos
puntualizar que en el muelle de rustico madera esta prohibido el ingreso y consumo de alimentos.

1l.2.4. Etapa de construccion.

En virtud de que el muelle rustico de madera ya se encuentra construido y en plena etapa de
operacién, no se considera la realizacion de alguna actividad relacionada que implique la
construccion o establecimiento de nuevas obras en el sitio.

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

Debido a la naturaleza y magnitud del proyecto, que constituye un muelle rustico de madera, se
requiere de un programa de operacién y mantenimiento periddico con el objetivo de mantener la obra
en buenas condiciones por muchos anos.

Por lo anterior es necesario que en la actual etapa de operacién del proyecto se efectien de manera
permanente acciones comunes de limpieza y mantenimiento de las instalaciones que ayuden a
prolongar su vida util, todas ellas a realizarse de manera manual con utensilios y herramientas
tradicionales, sin el uso de maquinaria ni de productos quimicos.

Por otra parte, se deberan considerar las actividades para proteger el entorno, principalmente las
necesarias para prevenir la contaminacién ambiental tales como el adecuado manejo y disposicion
de los residuos sélidos y liquidos. Como ya hemos indicado, el muelle de madera, la zona federal y el
predio adjunto, son solo de paso para las personas que abordan lanchas para recorridos por la
laguna. Es decir, las personas que contratan los tours no permanecen en el sitio por mucho tiempo,
ello reduce de forma importante la generacion de residuos sélidos y liquidos. Aunado a lo anterior, se
reitera que en el muelle de rustico madera esta prohibido el ingreso y consumo de alimentos.

Sin embargo, también es cierto que es imposible que en ciertas ocasiones las personas que pasan
por el sitio lleven consigo agua embotellada o jugos, lo que implica la generaciéon de cantidades
menores de residuos sélidos de tipo doméstico, asimismo, no podemos descartar la posibilidad de
que algunas de estas personas requieran realizar alguna necesidad de miccién o defecacién. Si
bien, el muelle de madera y la zona federal no cuentan con bafos, es importante decir que el predio
adjunto a estos si cuenta con sanitarios debidamente equipados y conectados a la red de drenaje
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sanitario municipal que cruza por la avenida 1 (Boulevard Costero), por lo que se garantiza la
prevencion de la contaminacion para el suelo, subsuelo y las aguas de la laguna de bacalar.

De igual manera, se cuenta con recipientes suficientes distribuidos en la zona federal lagunar y en el
predio perteneciente al proyecto para el adecuado manejo de los residuos sélidos urbanos, los
cuales son trasladados cada segundo dia, al relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Como se menciond anteriormente dada las caracteristicas particulares de la obra, asi como el hecho

de que el muelle rustico de madera ya fue construido en su totalidad y que actualmente se encuentra
en su ETAPA DE OPERACION, no se requiere de obras asociadas.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del sitio toda vez que el muelle rustico de madera continuard siendo
operado y mantenido periédicamente con el fin de detectar deterioros en su estructura y realizar
oportunamente las reparaciones que sean necesarias con la finalidad de prolongar su vida util.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

No se utilizaran explosivos en la actual etapa de operacién del proyecto.

11.2.9. Materiales y equipo.

11.2.9.1. Materiales de construccion.

Los materiales de construccidén que se utilizaron durante la construccion del muelle rustico de madera
son los siguientes:

Tabla 8.- Lista de materiales requeridos para ejecutar el proyecto.

Unidad de Cantidad
Al medida estimada
Pilotes de madera de 20 cm de didmetro x 6.0 m Pieza 10
Trabes de maderade 20cm x20cm x 2.40 m Pieza 25
Polines de maderade 15cm x 15cm x 2.40 m Pieza 25
Tablén de maderade 20cm x3cm x 1.10 m Pieza 100
Pernos galvanizados con rondana y tuerca (diametro de Pieza 500
%", cortados a medida)
Clavos galvanizados reforzados de 4”. Pieza 200

[1.2.9.2. Equipo.
El equipo minimo de construccion que se utilizé durante la construccion del muelle rustico de madera

son los siguientes:
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Tabla 9.- Equipo requerido para la ejecucion del proyecto.

EQUIPO CANTIDAD
Cortadora de madera 1 pza.
Taladro de 1.5” 2 pza.
Segueta 4 pza.
Martillo de carpintero 4 pza.

11.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

Etapa de operacién y mantenimiento del proyecto.

¢ Residuos solidos. -

En esta etapa se generaran residuos derivados del mantenimiento peridédico del muelle rustico de
madera, lo cual se realizara a cada 2 afos en promedio, por o que se espera una minima generacion
de residuos.

De igual manera y dada la naturaleza del proyecto no se permite el ingreso y consumo de alimentos
en el muelle, por ende, no se generan restos de alimentos.

Sin embargo, también es cierto que es imposible que en ciertas ocasiones las personas que pasan
por el sitio lleven consigo agua embotellada o jugos, lo que implica la generacion de cantidades
menores de residuos soélidos de tipo doméstico. Por tal motivo se cuenta con recipientes suficientes
distribuidos en la zona federal lagunar y en el predio perteneciente al proyecto para el adecuado
manejo de los residuos sélidos urbanos, los cuales son trasladados cada segundo dia, al relleno
sanitario de la ciudad de Bacalar.

e Residuos liquidos. -

Como ya hemos indicado, el muelle de madera, la zona federal y el predio adjunto, son solo de paso
para las personas que abordan lanchas para recorridos por la laguna. Es decir, las personas que
contratan los tours no permanecen en el sitio por mucho tiempo, ello reduce de forma importante la
generacion de residuos solidos y liquidos.

Si bien, el muelle de madera y la zona federal no cuentan con bafnos, es importante decir que el
predio adjunto a estos, si cuenta con sanitarios debidamente equipados y conectados a la red de
drenaje sanitario municipal que cruza por la avenida 1 (Boulevard Costero), que son utilizados en
caso de algun pasajero tenga la necesidad de ocuparlos. En este sentido se garantiza la prevencién
de la contaminacién para el suelo, subsuelo y las aguas de la laguna de bacalar.

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

Residuos sdélidos.-

Como ya hemos indicado, para el confinamiento temporal de los residuos solidos generados durante
las etapas de operacién y mantenimiento del proyecto se utilizan botes de plastico para la adecuada
separacion de residuos por tipo. Estos botes se ubican principalmente en el predio adjunto a la zona
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federal, ello con el objetivo de mantenerlos lo mas alejado posible de la laguna. Los residuos son
retirados cada segundo dia por parte del servicio de recolecta municipal para ser dispuestos en el
relleno sanitario de la ciudad de Bacalar.

Figura 6.- Imagen que muestra algunos hotes de basura distribuidos en el predio adjunto al muelle de madera.

Residuos liquidos. -

Si bien, el muelle de madera y la zona federal no cuentan con bafos, es importante decir que el
predio adjunto a estos, si cuenta con sanitarios debidamente equipados y conectados a la red de
drenaje sanitario municipal que cruza por la avenida 1 (Boulevard Costero), que son utilizados en
caso de algun pasajero tenga la necesidad de ocuparlos. En este sentido se garantiza la prevencion
de la contaminacién para el suelo, subsuelo y las aguas de la laguna de bacalar.

i

Figura 7.- Imagen que muest
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE
USO DE SUELO.

lll.1. Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

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

X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, laqunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades
pesqueras, acuicolas o agropecuarias se estara a lo dispuesto por la fraccion XlI de este articulo;

VINCULACION: El proyecto que nos ocupa el cual consiste en un muelle rustico de madera
que fue construido y operado en la zona federal y el cuerpo lagunar de Bacalar, encuadra en la
fraccion X del presente articulo, por tal motivo y en atencion a este se elabora y presenta este
estudio de impacto ambiental.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual
debera contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las
demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

VINCULACION: El proyecto que nos ocupa el cual consiste en un muelle rustico de madera
que fue construido y operado en la zona federal y el cuerpo lagunar de Bacalar, requiere de
contar con la autorizacion expresa en materia de impacto ambiental por parte de la autoridad
federal normativa, en este caso, la SEMARNAT. El objetivo del proyecto es obtener la
AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL de las ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL MUELLE RUSTICO DE MADERA.

lll.2. Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizaciéon de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES:
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I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcién de la construccién de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

[l. 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 General de Pesca y Acuacultura Sustentables y su reglamento no requieren de la
presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de navegacion,
autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

VINCULACION: El proyecto que nos ocupa el cual consiste en un muelle rustico de madera
que fue construido y operado en la zona federal y el cuerpo lagunar de Bacalar, encuadra en el
inciso R) del presente articulo, por tal motivo y, en atencion a este, se elabora y presenta este
estudio de impacto ambiental.

1ll.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET).

Para el 4rea donde se localiza el predio del proyecto denominado “OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN MUELLE RUSTICO DE MADERA UBICADO EN EL BOULEVARD
COSTERO SUR NO. 429, CIUDAD DE BACALAR., MUNICIPIO DE BACALAR., QUINTANA ROOQO”,
aplican los siguientes instrumentos reguladores en materia ambiental y urbana:

Tabla 10.- Descripcion general de la UGA Ah-1 del POET de la Regién Laguna de Bacalar.

Y Fecha de
Instrumento regulador Decreto y/o publicacion Publicacién
Programa de Ordenamiento Ecoldgico | Periédico Oficial del Gobierno | 25 de mayo de
Territorial de la Regién Laguna Bacalar del Estado de Quintana Roo 2009

Programa de Ordenamiento Ecolégico

El Ordenamiento Ecoldgico del territorio estima la vocacion de cada zona o regién, en funcion de sus
recursos naturales, la distribucién de la poblacion y las actividades econémicas predominantes, los
desequilibrios existentes en los ecosistemas por efecto de los asentamientos humanos, o de otras
actividades humanas o fendmenos naturales, el equilibrio que debe existir entre los asentamientos
humanos, vias de comunicacién y demas obras o actividades, considerando ademas la naturaleza y
caracteristicas de los ecosistemas existentes en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la
nacién ejerce soberania y jurisdiccion.

El Ordenamiento Ecol6gico Territorial es el instrumento fundamental que establece la Legislacion
Ambiental Mexicana para planear y programar el uso del suelo y las actividades productivas, asi
como la ordenacion de los asentamientos humanos y el desarrollo de la sociedad en congruencia con
la vocacion natural del suelo, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la proteccion
de la calidad del ambiente en la zona. La Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA), en su Articulo 30, fraccion XXIIl, establece que el ordenamiento ecolégico es:
"El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento del mismo".
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de la Laguna de Bacalar del
Municipio de Othoén P. Blanco, Quintana Roo (POET Bacalar).

Considerando la poligonal del predio y el cuadro de construccién del proyecto “Operacion y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera ubicado en el Boulevard Costero Sur No. 429,
Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo”, ubicado en las coordenadas que ya se
mencionan en otros apartados del presente documento; asi como la cartografia del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regién Denominada Laguna de Bacalar, Quintana Roo
México, publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 25 de mayo de
2009, el proyecto, se ubica en la Unidad de Gestion Ambiental Ah-1 con Politica de
Aprovechamiento***.

*** Unidad de Gestién Ambiental: las dreas en las que estan zonificados los poligonos del territorio
sujeto a ordenamiento, definidas por rasgos geomorfologicos y ecolégicos especificos,
georreferenciados, en condiciones de homogeneidad (POEL Laguna de Bacalar).

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

Tabla 11.- Descripcion general de la UGA Ah-1 del POET de la Regién Laguna de Bacalar.

Nombre: Bacalar Identificador: Ah-1
Politica: Aprovechamiento
Usos
Predominante Compatibles
Centro de Poblacién Asentamiento humano, Equipamiento,

Infraestructura y Turismo

Condicionados Incompatibles

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

Silvicultura.
Criterios
Eco Ecoturismo
Pe Pesca
Ma Marinas 03, 04
CG Campos de Golf 02
Den Densidades 09
BM Bancos de Material 02, 04, 08
Man Manglares
Gan Ganaderia 02
Acu Acuicultura
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ZFMT | ZoFeMat 01, 02, 03, 04

Fa Fauna

MRS Manejo de Residuos Soélidos 01, 04, 05, 06, 07, 08, 09
MRL Manejo de Residuos Liquidos 01, 02, 04, 05, 06, 07

Agr Agricultura

Flo Flora 08, 10, 11

Urb Areas Urbanas 01, 02, 03, 05, 07, 08, 09, 10
Ind Industria 01, 02, 04, 05

CyC Carreteras y Caminos 01, 03, 04, 06

IBS Infraestructura Basica y de Servicios |01, 02, 03

Cons Construccion 03, 08, 09, 10, 11,12, 13, 14, 16
AA Aprovechamiento del Acuifero 01, 02,05

Coco Control de la Contaminacién 01, 03

ANP Areas Naturales Protegidas

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

AN Actividades nauticas 03

UMA UMA

Ecoex | Ecosistemas excepcionales 01

Criterios ecolégicos.

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

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

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

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

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

Considerando las definiciones anteriores, los criterios ecol6gicos que aplican a la unidad de gestion
ambiental Ah 3, son los 49 criterios generales aplicables a dicha Unidad.

Con la anterior informacién podemos determinar que el proyecto consistente en venta de alimentos y
bebidas esta clasificado como un uso de suelo compatible, siempre y cuando se dé cumplimiento a
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lo establecido en el presente ordenamiento. Para esta UGA aplican todos los Criterios Generales, asi

como los Criterios de Aplicaciéon Especifica que m.

A continuacion, se realiza un andlisis de los criterios que se determinan para esta Unidad de Gestién

Ambiental y se menciona su vinculacién con respecto al proyecto planteado.

Tabla 12.- Criterios de regulacion ecolégica de caracter general (cg).

Criterios Generales

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

No aplica, ya que no existe ningun cenote dentro del predio o cerca de donde se realizara
el proyecto.

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

Este Criterio no aplica para este proyecto porque no se encuentra con dolinas, cenotes ni
cavernas.

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

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

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

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

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

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

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

El proyecto de “Operacién y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo”,
no requerira del retiro de vegetacion acuatica nativa.

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

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

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

Durante la implementacion del proyecto no se realizara la disposicion de materiales
derivados de las obras o excavaciones en areas verdes, puesto que este solo consiste en
ejecutar la etapa de operacion y mantenimiento del muelle de madera. En el caso de
reparaciones, propias del mantenimiento, los desechos generados seran retirados de
manera inmediata del sitio y dispuestos en los lugares autorizados por el municipio.

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

No se utilizaran estos productos, sin embargo, se atendera este criterio en caso de que se
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Criterios Generales

requiera disponer de estos productos se almacenaran en contenedores y se tomaran las
medidas de seguridad adecuadas y en areas definidas para posteriormente ponerlas a
disposicion de empresas debidamente autorizadas para la recoleccion de residuos
peligrosos.

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

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

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

Este criterio no es aplicable para el proyecto, ya que por ningun motivo se realizara un
tiradero a cielo abierto dentro del predio.

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

En lo que corresponde a la implementacion del proyecto, los residuos resultantes de la
limpieza del predio, se dispondra en un banco de préstamo de material pétreo en desuso.

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

Los desechos sdlidos estos se enviaran al basurero municipal.

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

La zona cuenta con el servicio municipal de drenaje por lo que no se prevé la utilizacion
de fosa séptica para la operacidn del proyecto.

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

Para el caso del proyecto las aguas residuales que seran producidas provendran de
sanitarios establecidos en el predio adjunto a la ZOFELAG vy la laguna, dichas aguas seran
descargadas a la red de drenaje sanitario municipal, nunca en pozos de absorcidon o
cuerpos de agua.

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

Para la operacion del proyecto se utilizara la red de drenaje municipal como sitio de
descarga de las aguas residuales provenientes de los sanitarios establecidos en el predio
adjunto a la ZOFELAG y la laguna

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

En la zona del proyecto opera la red de drenaje municipal por lo que no se requerira
utilizar un sistema alterno para su tratamiento.

18.- La extraccién de agua en los pozos artesianos debera sustentarse mediante los estudios
gue solicite la autoridad competente y debera monitorearse constantemente la conductividad del
agua para evitar la sobreexplotacion (intrusién salina).

Para el proyecto y su operacion no se considera la extraccion de agua de pozos
profundos.

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

Dada la naturaleza del proyecto (muelle de madera) no es factible realizar la captacion de
| agua pluvial.

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

contaminacién al manto freatico.

Se acatara este criterio concientizando a los usuarios de los tours acerca de un uso
responsable del agua y la importancia de cuidarla. En igual forma, se evitara la
contaminacion del manto freatico utilizando la red municipal de aguas residuales que
opera en la zona. Es importante mencionar que la operacion del proyecto no considera el
almacenaje y/o utilizacion de sustancias quimicas ni combustibles.

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

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

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

El Proyecto no propone calles o vialidades

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

El predio no cuenta con bancos de materiales, por ende, este criterio no es aplicable.

24.- En la restauracion de bancos de préstamo de material pétreo la reforestacion debera
llevarse a cabo con una densidad minima de 1000 arboles por ha.

En el predio no se cuenta con bancos de materiales, por ende, este criterio no es
aplicable.

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

En el predio no se cuenta con bancos de materiales, por ende, este criterio no es
aplicable.

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

Por ningun motivo se realizara el uso de materiales vegetativos de ningun tipo para la
operacion del proyecto.

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

No aplica, ya que en el predio, la zona federal y la porcidon lagunar situada en el area de
influencia inmediata (radio de 200 m) del proyecto, no existe vegetacion de manglar.

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

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

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

El proyecto no pretende la siembra de esta especie.

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

No se realizara aprovechamiento de lefia de ningun tipo.

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

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

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

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

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

En la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto que se solicita sea autorizada en
materia de impacto ambiental, no se utilizaran productos quimicos para el mantenimiento
de areas verdes.

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

No aplica este criterio en virtud de que en el muelle de madera no se realizan actividades
recreativas como tal, como ya hemos indicado, este solo es un paso obligado para que las
personas que contratan paseos en lancha por la laguna puedan abordar las lanchas.

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

No se utilizaran productos quimicos en la operacion del proyecto.

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

En este proyecto no se realizara la captura y comercializacion de ninguna especie de flora
y fauna silvestre o de especies incluidas en la NOM.

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

No aplica al proyecto ya que no se ha considerado el aprovechamiento de aguas
subterraneas.

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

En el predio no se detectaron vestigios arqueoldgicos.

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

En el predio no se detectaron vestigios arqueologicos.

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 demas
lineamientos que sefale la Comisién Intersectorial para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas (CICLOPLAFEST)

En la operacion del proyecto no se utilizaran productos quimicos que requieran
reportarse.

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

Durante la operacion del proyecto no se realizara la captura y comercializacidon de ninguna
especie de fauna silvestre.

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

El proyecto no tiene considerada la afectacion de humedales y/o cuerpos de agua.
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Criterios Generales

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

La operacion del proyecto utiliza la red de drenaje sanitario que opera el H. Ayuntamiento
de la Ciudad de Bacalar, por lo que no aplica este criterio.

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

En la actual etapa de operacion del proyecto no se prevé la construccion o demolicion de
obras.

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

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

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

La operacion del proyecto no tiene considerada actividades de pesca, por lo que no aplica
este criterio.

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

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

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

La infraestructura prevista para la construccion del proyecto fue a base de maderas
tropicales duras de la region.

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

Las instalaciones previstas para el proyecto “Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar,
Municipio de Bacalar, Quintana Roo”, estan localizadas fuera de la circulacion de agua
subterranea.

Tabla 13.- Criterios de regulacion ecolégica de caracter especifico.

Criterios especificos de aplicacion Compatibilidad con
diferencial a las UGA’s el proyecto

Marinas

La instalacion de marinas estara sujeta a la| No aplica este criterio, en virtud de que el
autorizacién en materia de impacto ambiental. La| proyecto que nos ocupa NO consiste en
Manifestacion de Impacto Ambiental debera incluir| una marina. Este consiste en un muelle ya
los estudios especificos sobre: Levantamientos de| construido y para el que se solicita, la
secciones de playa o costa, Levantamiento| autorizacion de la etapa de operacion y
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

Batimétrico y Estudio de Caracterizacion de la
Diversidad Biologica. Los desarrollos en unidades
cuya costa sea marina deberan presentar ademas
los estudios sobre: Transporte Litoral y Estudio de
Mareas.

mantenimiento.

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

Aun cuando no es una marina, se
consideraran estos criterios, teniendo
especial cuidado en evitar la
contaminacién de la laguna por la
operacion del proyecto.

Campos de Golf

Se prohiben los campos de golf.

El proyecto consiste en la “Operacién y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo”, por lo que no
aplica este criterio.

Bancos de Material

Se prohibe la ubicacién de bancos de extraccion
de material.

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

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

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

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

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

Ganaderia

Se prohibe la actividad ganadera en centros
urbanos vy turisticos.

El proyecto se refiere a la “Operacion y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo”, no relacionado
con la actividad ganadera.

ZOFEMAT

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

La zona donde se localiza el proyecto
cuenta con diversos accesos que permiten
el acceso a la zona federal y a la propia
laguna.

En la realizacion de cualquier obra o actividad,
deberd evitarse la obstruccién de los accesos

Por la naturaleza y arquitectura del
proyecto existira libre transito a la zona

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

29



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

actuales a la Zona Federal Maritimo Terrestre.

federal. Siempre que no interfieran en las
actividades propias del promovente.

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

Se acatara la presente disposicion, y, en

su caso, se tramitaran los permisos
correspondientes ante las instancias
respectivas.

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

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

Manejo de Residuos

Solidos

Los asentamientos humanos y desarrollos
turisticos deberan contar con un programa integral
de reduccidn, separaciéon y disposicién final de
desechos sdlidos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El proyecto no considera la generacion de
residuos biolégicos infecciosos ya que
Unicamente se relaciona con la “Operacién
y Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo”.

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

Dada la naturaleza del proyecto, no se
generardn desechos vegetales, ni se
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

realizaran actividades de desmonte.

LiQuipos

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

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

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

En el sitio del proyecto el drenaje pluvial se
da por escorrentia natural, como es en
toda la costera de Bacalar; por su parte, el
drenaje sanitario de los bafos presentes
en el predio adjunto al proyecto, es
conducido a la red municipal.

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

Dicha funcién se realiza en el sistema
municipal de aguas residuales que opera
en la localidad de Bacalar.

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

En la operacion el proyecto se tiene
contemplada esta situacién a través de la
red municipal de aguas residuales.

Queda prohibida la construccion de pozos de
absorcion para el drenaje doméstico como sistema
Unico de tratamiento.

No se considera la apertura de pozos de
absorcién para la operacién del proyecto.

Flora

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

El proyecto no considera la realizacion de
actividades de desmonte.

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

En el sitio no fueron observadas especies
exoticas perjudiciales.
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

nativa.

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

Dada su naturaleza, el proyecto no cuenta
con areas verdes.

Areas Urbanas

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”,

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

El proyecto cuenta con la autorizacién
municipal pertinente.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Industria

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

No se permitird la instalacibn de industrias

cementeras, bloqueras o similares.

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Carreteras y Caminos

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

33



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

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

Los caminos de acceso al cuerpo de agua deberan

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

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

Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Infraestructura Basica y de Servicios

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

Las instalaciones de depésitos de combustibles se
ubicardn por lo menos a 5 Km. de los limites
maximos de crecimiento de los asentamientos
habitacionales.

Se permite la instalacion de infraestructura basica
y de servicios, previa autorizacion en materia de
impacto ambiental.

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Construccion

Se permite la construccién de vivienda residencial
turistica.

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

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

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

Esto es apegarse las Normas Oficiales
Mexicanas en la materia. Lo cual se
acatara cabalmente. Asimismo se reitera
que el proyecto no considera el
establecimiento de obras.
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

Al finalizar la obra deberd removerse el

campamento y sus componentes.

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Se prohibe la obstruccion y modificacion de
escurrimientos pluviales.

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“‘Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo0”, aunado a que esta situacién ha sido
considerada para evitar la obstruccion de
dichos escurrimientos.

Aprovechamiento Acuifero

Se prohibe la extraccién de agua de cenotes Yy |

No aplica al proyecto por tratarse de un
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

afloramientos de caudales subterraneos

establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”; aunado a que esta situacién no se
presenta en el predio dado que no existen
cenotes ni afloramiento de caudales
subterraneos.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”, aunado a que no se lleva a cabo el
aprovechamiento de acuiferos.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”, aunado a que no se realiza la
captacion de agua subterranea.

Control de Contaminacion

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”.

Zona Litoral y Costera

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

Esto se refiere a la construccion de muros
de contencién para evitar el deslave de la
playa y la modificacion de la linea de costa,
lo cual no aplica al proyecto.
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Criterios especificos de aplicacion
diferencial a las UGA’s

Compatibilidad con
el proyecto

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

No sera necesario el dragado o cualquier
otra actividad que modifique el contorno
que actualmente tiene la linea costera,
dado que el muelle ya esta en operacién.

Se permite la construccion de muelles 6
atracaderos, piloteados o flotantes, solamente con
materiales temporales y autorizados por la
SEMARNAT y SCT. La Manifestacién de Impacto
Ambiental debera incluir los estudios especificos
sobre: Levantamientos de secciones de playa o
costa, Levantamiento Batimétrico y Estudio de
Caracterizacion de la Diversidad Bioldgica. Los
desarrollos en unidades cuya costa sea marina
deberan presentar ademas los estudios sobre:
Transporte Litoral y Estudio de Mareas.

Cabe decir que en el presente estudio no
se considera la  construccion o
establecimiento de obra alguna, solo se
solicita la autorizacion en materia de
impacto ambiental para la etapa de
operacion y mantenimiento del muelle de
madera existente. Sin embargo, y con el
objetivo de no caer en controversia con
esa Secretaria, a la presente MIA se
incluye la caracterizaciéon de flora y fauna
del medio acuético, asi como el plano de
batimetria de la zona de interés y el plano
de levantamiento de secciones de costa.

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

Para la operacién del proyecto no se
requiere la remocion de vegetacion
acudtica.

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

En el presente proyecto no se considera
este tipo de obras.

Actividades Nauticas

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

No aplica al proyecto por tratarse de un
establecimiento  relacionado con la
“Operacién y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el
Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de
Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana
Roo”. Sin embargo, de requerirse por la
autoridad se elaborara.

Ecosistemas excepcionales

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

El cuerpo lagunar Bacalar se considera un
ecosistema sumamente vulnerable y de
alto valor escénico previendo en su
Ordenamiento Ecoldgico la infraestructura
de servicios, como es en el presente caso
la UGA Ah-1. El presente proyecto ya se
encuentra en operacion y ha sido
sancionado por la PROFEPA.
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Tabla 14.- Descripcion general de la UGA Ff-20 del POET de la Region Laguna de Bacalar.

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 poblacion,
Equipamiento, Extraccién pétrea, Forestal,
Ganaderia, Industria, infraestructura,
Silvicultura, Turismo Hotelero Intensivo
Criterios
TA | Turismo alternativo 02
Pe Pesca 01, 02
Ma |Marinas 01
CG | Campos de Golf 02
BM | Bancos de Material 04
Man |Manglares 04, 05
Fa Fauna 01, 06
MRL | Manejo de Residuos Liquidos 04
Flo |Flora 12
IBS |Infraestructura Béasica y de|04
Servicios
Cons | Construccion 01
AA | Aprovechamiento del Acuifero 01, 03, 04, 05
Coco | Control de la Contaminacién 02, 03
ZLC |Zona Litoral y Costera 01, 04, 05
AN | Actividades nauticas 01, 03
UMAS | UMAS 01

Tabla 15.- Criterios de regulacion ecologica de caracter especifico para la Unidad de Gestion Ambiental Ff-20.

Actividad Criterios especificos de aplicacion Compatibilidad con el proyecto
diferencial a la UGA Ff-20
Turismo alternativo

Para llevar a cabo actividades recreativas, | No aplica, el proyecto “Operacion vy

cientificas o ecoturisticas, debera elaborarse | Mantenimiento de un Muelle Rustico de

un programa de manejo. Madera ubicado en el Boulevard Costero

TA-02 Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la

realizacion de estas actividades. Sin

embargo, de requerirse por la autoridad se
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Actividad

Criterios especificos de aplicacion
diferencial a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

elaborara.

Pesca

Pe-01

Se permite la pesca deportiva. (Ver glosario)

No aplica, el proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
realizacién de estas actividades.

Pe-02

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

No aplica, el proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
realizacién de estas actividades.

Marinas

Ma-01

No se permite la instalacion de marinas.

Se cumple. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en
una marina.

Bancos de

Material

Bm-04

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

No aplica. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en
un banco de material ni tiene relacion
alguna con este tipo de actividad.

Manglares

Ma-04

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

No aplica. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar,
Municipio de Bacalar, Quintana Roo” no
consiste en estas actividades;
Unicamente es la operacién de un muelle
de madera.

Ma-05

En ningun caso se permitira la disposicién de
aguas tratadas en el manglar.

No aplica. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar,
Municipio de Bacalar, Quintana Roo” no
consiste en estas actividades;
Unicamente es la operacion de un muelle
rustico de madera.

Fauna

Fa-01

Se prohibe la extraccion o captura de|Se cumple. El proyecto “Operacién y
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Actividad

Criterios especificos de aplicacion
diferencial a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

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

Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
realizacién de estas actividades,
Unicamente es la operacion de un muelle
de madera.

Fa-06

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

No aplica, el proyecto “Operacién vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
realizacién de estas actividades,
Unicamente es la operacion de un muelle
de madera.

Manejo de Residuos

Liquidos

MRL-04

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

Se cumple. El proyecto por su misma
naturaleza, en este caso un muelle rustico
de madera, no ocasionara en su etapa
operativa residuos sanitarios. Como ya se
menciond anteriormente, los paseantes
utilizaran los bafos establecidos en el
predio adjunto al proyecto para sus
necesidades, los cuales estan conectados
a la red de drenaje sanitario municipal.

Flora

Flo-12

Se prohibe la introduccion de especies

exoticas.

Se cumple. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
introduccion de especies exoéticas.

Infraestructura Basica y de Servicios

IBS-04

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

No aplica. El proyecto “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en
estas actividades, Unicamente es la
operacion de un muelle rustico de madera.

Construccion

Cons-01

Se prohibe el uso de explosivos.

Se cumple. EI proyecto Operacién y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no contempla
el uso de explosivos.
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Actividad

Criterios especificos de aplicacion
diferencial a la UGA Ff-20

Compatibilidad con el proyecto

Aprovechamiento Acuifero

AA-01

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

Se cumple. El proyecto Operacién vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar,
Municipio de Bacalar, Quintana Roo” no
considera el aprovechamiento del
acuifero.

AA-03

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

No aplica. El proyecto Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera el
aprovechamiento no extractivo de cuerpos
de agua. El objeto principal del presente
estudio ambiental es la autorizacion en
materia de impacto ambiental de la etapa
de operacion del muelle rustico de
madera.

AA-04

Se prohibe el aprovechamiento extractivo del
acuifero sea superficial o subterraneo

Se cumple. El proyecto Operacion y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera el
aprovechamiento del acuifero, Unicamente
es la operacion de un muelle de madera.

AA-05

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

Se cumple. EI proyecto Operacion y
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera el
aprovechamiento del acuifero, Unicamente
es la operacion de un muelle de madera.

Control de Contaminacion

Coco-02

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

No aplica. El proyecto Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de
Madera ubicado en el Boulevard Costero
Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en
estas actividades, Unicamente es la
operacion de un muelle de madera.

Coco-03

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

Se cumple. Se vigilara que los paseantes
utilicen de manera obligatoria
bronceadores y bloqueadores solares de
tipo biodegradable.

Zona Litoral y Costera
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Actividad Criterios especificos de aplicacion Compatibilidad con el proyecto
diferencial a la UGA Ff-20
Las acciones tendientes a establecer medidas | No aplica. El proyecto Operacién y
para el control de la erosién en la zona|Mantenimiento de un Muelle Rustico de
costera estaran sujetas a autorizacion en|Madera ubicado en el Boulevard Costero
ZLC-01 materia de impacto ambiental. Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
de Bacalar, Quintana Roo” no considera la
realizacion de acciones tendientes a
establecer medidas para el control de la
erosion en la zona costera.
No se permitird la remocion de la vegetacion | Se cumple. La actual etapa de operacién
acuatica de lagunas, rios y zona federal | del muelle rustico de madera no implica ni
ZLC-04 maritimo terrestre. involucra la remocion de vegetacion
acuatica.
En los cuerpos de agua interiores se prohibe | Se cumple. El muelle rustico de madera se
la instalacion o construccion de plataformas | encuentra ligado a tierra por medio de un
ZLC-05 |flotantes no ligadas a tierra, fijas o moviles, | arranque de muelle.
para atracaderos, restaurantes, etcétera.
Actividades Nauticas
Se prohibe el uso de motores fuera de borda | EI proyecto no consiste en estas
tipo "pata larga" en las lagunas, con |actividades. Aunado a ello, debemos
AN-01 excepcién de las actividades pesqueras |indicar que los botes utilizados para los
permitidas, el transito y las actividades de |paseos por la laguna y que parten del
vigilancia y emergencia. muelle de madera de interés, no utilizan
este tipo de motores.
Para todas las actividades nauticas, los|No aplica. ElI proyecto Operacién vy
promotores deberan elaborar reglamentos de | Mantenimiento de un Muelle Rustico de
operacion que minimicen los impactos | Madera ubicado en el Boulevard Costero
AN-03 ambientales. Dichos reglamentos seran | Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
sancionados por la SEDUMA. de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en
estas actividades; sin embargo, de
requerirse por la autoridad se elaborara.
UMA
Se permite la constitucion de unidades de |No aplica. ElI proyecto Operacion y
conservacion, manejo y aprovechamiento | Mantenimiento de un Muelle Rustico de
sustentable de la vida silvestre (UMAS), con | Madera ubicado en el Boulevard Costero
UMAS-01 |fines de repoblacion, recreacibn o uso | Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio
cinegético. de Bacalar, Quintana Roo” no consiste en

estas actividades, Unicamente es Ila
operacion de un muelle rustico de madera.
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Laguna de Bacalar

UGA Ff-20

Figura 8.- Ubicacion del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region Laguna de
Bacalar.

1l.4. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

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

lll.5. Otros instrumentos normativos.
lIl.5.1. Regiones Terrestres Prioritarias

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

La CONABIO considera a la regién, desde febrero de 1996, como una de las 155 Areas Prioritarias
para la Conservacién en México, bajo el nombre de Zona del PuntoPut, Silvituc-Calakmul y Zonas
Forestales de Quintana Roo, con las claves 149, 150 y 151. Bajo los criterios de la CONABIO, la
regién prioritaria abarca una superficie de 41,422 km2 de Yucatén, Campeche y Quintana Roo.
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El proyecto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) se circunscribe en el Programa Regiones
Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio), que se orienta a la deteccién de areas, cuyas caracteristicas
fisicas y bitticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ambitos ecoldgicos. Asi, CONABIO ha impulsado la identificacion,
ademas de las RTP, de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP, ambitos acuaticos
continentales) y de las Regiones Prioritarias Marinas (RPM, ambitos costeros y oceanicos). Una
regionalizacién complementaria, desarrollada por Cipamex, corresponde a las Areas de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA).

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

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

Los criterios de definicion de las RTP fueron basicamente de tipo biolégico y se consideraron la
presencia de amenazas y una oportunidad real para su conservacion, validandose los limites
definitivos obtenidos por la CONABIO, mediante el apoyo de un sistema de informacion geografica y
cartografia actualizada y detallada. Para la determinacién de los limites definitivos, se considero,
ademas, la informacién aportada por la comunidad cientifica nacional. El trabajo de delimitacion
realizado en la CONABIO se bas6é en el andlisis de elementos del medio fisico, tales como la
topografia (escala 1:250 000), la presencia de divisorias de aguas, el sustrato edafico y geolégico y el
tipo de vegetacion (escala 1:1 000 000) contemplando, asimismo, otras regionalizaciones como el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (Sinap) del INE y la regionalizacién por cuencas de
la CNA.

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

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

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

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

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

Con este esfuerzo de regionalizacion, la CONABIO pretende contribuir a integrar una agenda que dé
direccion a la inversién que las agencias nacionales e internacionales aportan como apoyo a las
actividades de conservacién. De igual forma, este ejercicio se orienta a conformar un marco de
referencia que pueda ser utilizado en la toma de decisiones para definir programas que ejecutan los
diferentes sectores y niveles de gobierno. En particular, se pretende que siga siendo un marco de
referencia para que la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) de la
SEMARNAP considere la incorporacion de nuevas areas de proteccion natural dentro del Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP).

Es importante destacar que, de acuerdo con la informacion disponible en el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas(agosto de 1999), de las 90 areas naturales protegidas continentales del
SINAP, 66 de ellas (todas las reservas de la biosfera) se encuentran representadas en esta
regionalizacion de CONABIO, quedando fuera de momento 24, quince de las cuales tienen una
superficie inferior a 20 km?y con categoria basicamente de parque nacional (aunque algunas de ellas
corresponden a monumentos naturales o a sitios histéricos), cuyo objetivo difiere en gran medida del
que dio origen al proyecto de RTP, ademas de que, por su superficie, carecen de un contexto
nacional, requisito para ser consideradas como regiones prioritarias.

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por si mismas la
calidad de prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad académica nacional sobre
regiones del pais que por sus atributos biol6gicos deben ser consideradas bajo algun esquema de
conservacién y de uso sustentable, por lo mismo, se pretende sugerir acciones en el corto y mediano
plazo, las cuales no necesariamente estaran encaminadas a decretarlas bajo alguna categoria de
area natural protegida.

El presente proyecto se ubica dentro de la Region Terrestre Prioritaria denominada:
Il.5.1.1. Zonas Forestales De Quintana Roo RTP-149

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

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

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

B. SUPERFICIE

Superficie: 17,994 km2

Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km2)
B. CARACTERISTICAS GENERALES

Esta RTP fue considerada como tal en virtud de poseer las masas forestales continuas y bajo manejo
probablemente de mayor importancia del México tropical. La existencia de esta regién es relevante
por su papel como corredor biolégico y por favorecer la presencia de especies propias del
ecosistema de selva mediana subperennifolia en extensiones grandes y con alto grado de
conservacioén. El tipo de vegetacion predominante es de selva mediana subperennifolia. Debido a
que la topografia es muy homogénea, el patrén ecosistémico obedece basicamente al gradiente
latitudinal que se presenta en la peninsula de Yucatan.

C. ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)
Tipo(s) de clima:

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

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

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

D. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geoformas: Llanura costera, planicie.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie:
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Leptosol litico LPq (Clasificacion FAO-Unesco, 1989) Suelo somero, limitado en 100%, profundidad
por una roca dura continua o por una capa continia cementada dentro de una profundidad de 10 cm
a partir de la superficie.

F. ASPECTOS BIOTICOS

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

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

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

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

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

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

Fendmenos naturales extraordinarios: 0 (no se conoce) Informacion no disponible.
Presencia de endemismos: 0 (no se conoce) Informacion no disponible.
Riqueza especifica: 0 (no se conoce)

Informaciéon no disponible. Funcion como centro de origen y diversificacion natural: 0 (no se
conoce) Informacién no disponible.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

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

Valor para la conservacion:

Funcion como centro de domesticacion o 3 (muy importante) mantenimiento de especies utiles:
Se han mejorado variedades de maiz, frijol, calabaza, chile, papaya, chaya, pepinos y otras especies
de plantas.

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

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

47



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

Nivel de fragmentacion de la regiéon: 0 (muy bajo)
Informacién no disponible.

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

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

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

H. CONSERVACION
Valor para la conservacion:

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

Importancia de los servicios ambientales: 3 (alto)
De las selvas se aprovecha la madera, el chicle, la fauna silvestre, y la miel. Es muy importante por el
Secuestro de carbono.

Presencia de grupos organizados: 3 (alto)
Los productores forestales estan organizados en sociedades civiles.

Politicas de conservacion:
No se conocen medidas de conservacion para la region.

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

Informacion:

Instituciones: CIQRO.

|. METODOLOGIA DE DELIMITACION DE LA RTP-149

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

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

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

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

Tabla 16.- Vinculacion o concordancia del proyecto con la Region Terrestre Prioritaria. - Zonas Forestales de

Quintana Roo RTP-149.

OBJETIVOS DEL RIESGOS Y AMENAZAS DE VINCULACION Y
PROYECTO LA RTP-149 COMPROMISOS DEL
PROYECTO
Establecer un | Problematica ambiental: Colaborar con las instancias

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

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

Valor para la conservacion:

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

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

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

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

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

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

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

H. CONSERVACION

correspondientes en las
acciones necesarias para la
proteccion de los recursos
naturales de la zona.

Apoyar en el logro de los
objetivos de la Regién Terrestre
Prioritaria de manera
coordinada con los érganos de
decision que para tal efecto se
establezcan.
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OBJETIVOS DEL
PROYECTO

RIESGOS Y AMENAZAS DE
LA RTP-149

VINCULACION Y
COMPROMISOS DEL
PROYECTO

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

Importancia de los servicios
ambientales: 3 (alto)

De las selvas se aprovecha la
madera, el chicle, la fauna
silvestre, y la miel. Es muy
importante por el Secuestro de
carbono.
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V. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SE}VALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

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

El Municipio de Bacalar es uno de los11 municipios que integran el estado de Quintana Roo. Fue
creado por decreto del Congreso del Estado el 2 de febrero del afio 2011, segregando su territorio
del municipio de Othén P. Blanco. Su cabecera es la ciudad de Bacalar.

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

Mar
Caribe

PROYECTO

MIOMUI>O0

—| BELCE | |
Figura 9. Ubicacion geografica del proyecto.
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El municipio de Bacalar limita al norte con el municipio de José Maria Morelos y con el municipio de
Felipe Carrillo Puerto, y al sur con el municipio de Othén P. Blanco; al oeste sus limites corresponden
al estado de Campeche, en particular con el municipio de Calakmul.

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto de “Operacion y Mantenimiento de un Muelle
Rustico de Madera ubicado en el Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de
Bacalar, Quintana Roo”, se localiza a unos 20 minutos del centro de la ciudad de Bacalar, sobre el
camino costero, colinda con predios particulares al norte y sur, con el camino costero al oeste y, con
la laguna de Bacalar al este.

Figura 10.- Vistas actuales del predio, colindante al muelle rustico de madera.
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Figura 11.- Vistas actuales del predio, colindante al muelle rustico de madera.
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Figura 12.- Vistas actuales del predio, colindante al muelle rustico de madera.

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

Partiendo de las caracteristicas propias del proyecto, sus objetivos, metas y alcances, y tomando en
cuenta las particularidades del entorno natural donde este sera desarrollado, se hace necesario
delimitar el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, entendiéndose como tal, la zona de interaccién de
las obras y actividades que se solicitan en el presente estudio de impacto ambiental con el medio
natural.

Para poder determinar y delimitar el Sistema Ambienta (SA) del proyecto de “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera ubicado en el Boulevard Costero Sur No. 429,
Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo”, fue necesario tomar en cuenta como primer
criterio, la continuidad y uniformidad de los ecosistemas presentes en sus inmediaciones, de tal
manera que se puedan cuantificar los efectos que la obra de nuestro interés, tendra sobre los
mismos y en base a ello, formular las medidas de prevencién, mitigacién y compensacién ambiental
que reduzcan al minimo la posibilidad de un desequilibrio ecolégico. De esta manera se garantiza
que el proyecto sera compatible con el entorno natural ocasionando el menor impacto posible.

Como segundo criterio se consider6 la aplicabilidad de instrumentos de politica ambiental como, por
ejemplo, la existencia de Programas de Ordenamiento Ecol6gico, Programas de Desarrollo Urbano,
Planes de Manejo, etc., que pudiesen ofrecer una zonificacion integral del area del proyecto,
principalmente de sus ecosistemas y grado de desarrollo humano. Para este caso especifico se tomd
en cuenta el Programa de ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de Laguna de Bacalar,
Publicado el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 15 de marzo de 2009.

Como apoyo para la delimitacion del Sistema Ambiental (SA) se recurri6 al uso de imagenes
satelitales y sistemas de informacién geografica, los cuales permitieron ubicar, delimitar y geo-
posicionar el area denominada sistema ambiental del proyecto.

Dadas las caracteristicas del proyecto se considera que su area de influencia abarca una superficie
total de 14,902.00 M?, superficie que se considera adecuada ya que se trata de una porciéon que
comparte uniformidad y continuidad de ecosistemas, ademas que corresponde a una porcion de la
poligonal de la Unidad de Gestion Ambiental Terrestre Ah-01 y a la Marina Ff-20 del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region Laguna de Bacalar.

Luego de haber delimitado el Sistema Ambiental (SA) del Proyecto, es necesario realizar la
caracterizaciéon y andlisis de los aspectos abiéticos y bidticos presentes en el mismo, asi como su
relacion con el proyecto. De esta manera, la poligonal en coordenadas UTM del SA se muestra en la
tabla siguiente.

Tabla 17. Coordenadas de la poligonal del Sistema Ambiental (SA) del proyecto.

L Coordenadas UTM WGS 84
Vértices

X Y

1 351447.00 2063108.00

2 351452.00 2063029.00

3 351644.00 2063089.00

4 351636.00 2063018.00

Superficie total= 14,902.00 M?
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El Sistema Ambiental (SA) queda delimitado como se representa en la figura siguiente.

.
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Figura 13. Ubicacion en imagen satelital del Sistema Ambiental (SA) del Proyecto.

IV.2. Caracterizacion y andlisis del sistema
ambiental

IV.2.1. Area de influencia directa

Dadas las caracteristicas del proyecto se considera
que su area de influencia abarca una superficie
total de 14,902 M2, &area que se considera
adecuada ya que se trata de una porcion que
comparte de dos Unidades de Gestion Ambiental
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de la Regidon Laguna de Bacalar.

Luego de haber delimitado el Sistema Ambiental
(SA) del Proyecto, es necesario realizar la
caracterizacion y andlisis de los aspectos abiéticos
y bibticos presentes en el mismo, asi como su
relaciéon con el proyecto, tomando en consideracion
su ubicacién dentro de la zona urbana de la ciudad
de Bacalar.
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Figura 14.- Isotermas e isoyetas en la zona de
Bacalar
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IV.2.2. Aspectos abidticos
a) Clima
e Ubicacion de las Estaciones Meteoroldgicas.

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

e Tipo de clima.

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

A este tipo de manifestacion de la atmosfera, 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 la isoyeta de los 1,100 y 1,200 mm de
precipitacién anual.

De manera complementaria, en la siguiente se muestran el comportamiento ombrotérmico que
representan el comportamiento mensual de los parametros de temperatura y precipitacion
registrados por la Estacion Meteoroldgica de Bacalar.
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Figura 15.- Comportamiento mensual de los parametros de temperatura y precipitacion registrados por la Estacion
Meteorolégica de Bacalar.

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

Temperatura promedio mensual, anual y

extrema.

En lo referente a las temperaturas promedio
mensual, éstas se expresan en la tabla 24,
en donde se puede notar que los meses
mas frios del afio corresponden con enero y
febrero con 23.2 °C; mientras que el mes
mas calido corresponde con agosto con 28.2
°C. En lo que se refiere a la temperatura
media anual, ésta alcanza los 26.2 °C.

Por otra parte, la temperatura maxima
extrema registrada para la zona se presenta
en los meses de mayo y agosto con 33.8 °C;
mientras que las minimas extremas se
manifiestan en el mes de febrero con 17.0
C.

Tabla 18.- Temperatura promedio mensual y anual en
°C de la Estacion Meteoroldgica Bacalar.

MES:’L\%’ODEL MAXIMA | MEDIA | MINIMA
Enero 29.2 23.2 17.2
Febrero 29.3 23.2 17.0
Marzo 31.3 25.3 19.4
Abril 32.6 27 1 21.6
Mayo 33.8 28.1 22.4
Junio 33.0 27.9 22.8
Julio 33.1 27.9 22.6
Agosto 33.6 28.2 22.7
Septiembre 32.9 27.8 22.7
Octubre 32.7 271 21.5
Noviembre 30.5 25.1 19.7
Diciembre 29.4 23.8 18.2

Media anual 31.8 26.2 20.7

e Precipitacion promedio mensual, anual y extrema (mm).

En la zona de interés al igual que en el resto del Estado, la lluvia se manifiesta durante todos los meses
del afo. De acuerdo con valores promedio, la zona deberia quedar incluida dentro de las isoyetas de los
1,100 y 1,200 mm. Sin embargo, de manera particular para la zona donde se ubica la ciudad de Bacalar,
se registra un clima particularmente mas seco, la cual da inicio desde el mes de enero y se extiende

hasta mayo (INEGI, 2009).

JOSE MARIA
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de Chetumal
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! Isoterma en °C

| calido subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad
i Calido subhumedo con lluvias en verano, de humedad media
i Calido subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad

Escala Grafica
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i Zona urbana
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Figura 16. Distribucion de los tipos climaticos en la region de Bacalar.
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De acuerdo con lo antes referido, para la Estacion
Meteorolégica de Bacalar, los valores promedio de
precipitacion anual indican que en la zona se tiene una
ligera baja contribucion con tan solo 982.8 mm anuales.
Ademas, en la siguiente se anotan los registros que se
tienen con relacion a la precipitacién promedio mensual.

Con referencia a las precipitaciones extremas, se cuenta
con el dato de la caida de 211 mm, entre el 15y 22 de
agosto del 2001.

b) Geologia y geomorfologia

La roca mas abundante en la entidad es la sedimentaria,
tanto del Terciario (89.5%) como del Cuaternario
(10.1%), ambos Periodos pertenecientes a la Era del
Cenozoico (63 millones de afnos); la roca sedimentaria
del Terciario se localiza en todo el estado excepto en la
vertiente oriental, que es ocupada por la roca

Tabla 19.- Precipitacion registrada en las
Estaciones Meteorolégicas de la zona.

MESES MEDIA MENSUAL en
mm
Enero 43.6
Febrero 54.9
Marzo 29.9
Abril 40.8
Mayo 62.8
Junio 115
Julio 137
Agosto 113.1
Septiembre 138.8
Octubre 107.8
Noviembre 63.5
Diciembre 75.6
Media anual 982.8

sedimentaria del Cuaternario, paralela a la costa; incluso la isla Cozumel es del mismo tipo de roca;
el suelo abarca 0.4 % de la superficie estatal, se ubica al noreste, aledano a la laguna Yalahau.

El predio del proyecto y su Sistema Ambiental (SA), desde el punto de vista geol6gico, corresponde

practicamente a una sola formacién denominada Bacalar.
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Figura 17. El sitio de interés se encuentra conformado geoldgicamente por roca caliza del Terciario mioceno
(Tomado de INEGI, cartas de geologia, 1:250 000).
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Simbologia

Qfal) Suelo aluvial del Cuaternario
Qfcz) Roca caliza del Cuaternario
Q(eo) Suelo edlico del Cuaternario
Q(la) Suelo lacustre del Cuaternario
Q(li) Suelo litoral del Cuaternario
Qfpa) Suelo palustre del Cuaternario
Qire) Suelo residual del Cuaternario
Te(cz) Roca caliza de Terciario eoceno

& Tmicz) Roca caliza del Terciario mioceno
Tpal(cz) Roca caliza del Terciario paleoceno
2 Tpal(lu) Roca lutita del Terciario paleoceno
’ Tpl{cz) Nebgeno, Plioceno, Cenozoico
Ts{cz) Roca caliza del Terciario plioceno
& Zonas urbanas
Cuerpos de agua
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La formacion Bacalar, va del mioceno superior al plioceno, corresponde a una formacién geolégica
con calizas color blanco y nédulos amarillos que en los niveles inferiores son margas blancas;
ocasionalmente se localizan yacimientos de sascab; la fauna se compone de lamelibranquios,
gasteropodos y ostracodos lo que permite datar que esta informacion como propia del mioceno
superior (Flores y Espejel, 1994).

Geologia Estatal
En la tabla siguiente se indica cdmo se encuentra constituida la geologia en la superficie estatal. De

esta manera, en el siguiente cuadro se muestra los valores de cobertura de los estratos geoldgicos
en la superficie estatal.

Tabla 20.- Indica la constitucion geolégica en el Estado de Quintana Roo.

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

Unidades Geomorfolégicas

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

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

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

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

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

La zona erosiva del agua en sustratos calcareos produce conductos de disolucion de diferente
tamano y forma, los cuales son los causantes del paisaje krast tipico. Estos conductos de disolucion
pueden formar cavernas horizontales o verticales, los conductos verticales que dejan expuesto el
manto freatico reciben en Yucatan el nombre de Cenotes.
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Figura 18. Notese que el tipo de suelo predominante para el sitio de interés es de tipo rendzina y gleysol, segtn la
base referencial mundial.

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

Batimetria de la zona lagunar.
Se llevo a cabo el estudio del mapa batimétrico realizandolo a una equidistancia entre cada isobata
(curva batimétrica) de 0.50 metros.
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La zona lagunar colindante con el predio de aproximadamente 10.00 metros lineales de frente, se
caracteriza por presentar una profundidad inicial de 0.25 cm y una profundidad final (hasta el limite
de estudio) de 1.55 metros (ver plano batimétrico que se presenta en seccion de anexos). Cabe decir

gue las profundidades intermedias oscilan en los 1.25y 1.40 m.

El fondo lagunar se caracteriza por ser practicamente plano compuesto por una capa de fango (Lodo
blando y viscoso que se forma en el fondo de un rio o lago o en un lugar en que hay agua

estancada).
El grosor de la capa de fango presente va desde los 0.15 cm hasta los 0.35 cm en la zona de

estudio.

Ademas del plano batimétrico, también se presenta el plano de levantamiento de secciones de costa,
los cuales se pueden observar en la seccion de anexos del presente estudio en materia de impacto

ambiental.
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Figura 19. Plano de batimetria de la zona lagunar en donde se localiza el muelle de madera.
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Figura 20. Plano de levantamiento de secciones de costa del area de interés.
a) Suelos

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

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

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

Tabla 21. Obsérvese la denominacion de los cuatro principales tipos de suelos en Quintana Roo, de acuerdo a la
clasificacion maya.

Nombre maya Base Referencial Caracteristicas
Mundial para el
Recurso Suelo*

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

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

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

*WRB, por sus siglas en inglés.

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

Son suelos humedos caracteristicos de las depresiones de las regiones con climas humedos. Son
pantanosos o inundados a menos de 50 cm de profundidad la mayor parte del 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 depdsitos aluviales que presentan
propiedades fluvicas; muestran moteados, propiedades gléicas, sus horizontes de diagnéstico son un
horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cambico y un horizonte célcico. 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). La subunidad presente en el predio del proyecto y su Sistema Ambiental
(SA) es:
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Gleysol edtrico (GLe): tienen un grado de saturacion (por NH,Oac) de bases mayor de 50% entre los
20 y 50 cm; sus horizontes de diagnéstico son un horizonte A écrico y un horizonte B cambico;
presentan un subsuelo rico o muy rico en nutrientes. Se localizan en el Municipio de Othén P. Blanco
en zonas cercanas a Valle Hermoso, Dzibanché, Morocoy, Kohunlich, el Este de Nuevo Becar, Rio
Azul, Dos Aguadas, Tres Garantias, Norte de Nicolas Bravo, Este de la Laguna de Bacalar. Otras
pequenas zonas se encuentran al Sureste de Camcamchén y entre la Bahia Ascensién y la Bahia
Espiritu Santo. Muchos de los gleysoles de estas zonas presentan problemas de salinidad.

b) Hidrologia superficial

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

Figura 21. Regiones Hidroldgicas (INEGI).

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

Su cuenca tributaria tiene extension total de 9,958 km?2, 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
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durante las cuales conduce caudales de 40 a 60 m%seg.; el otro 85% del volumen escurrido procede
del subsuelo, que le aporta un caudal base de 20 a 30 m%seg. El agua del rio tiene salinidad del
orden de 700 p.p.m. (SEDUMA-UQROOQ, 2004).

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

Aprovechamiento de Aguas Superficiales.

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

c) Hidrologia subterranea

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

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

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

Del total de agua pluvial que recibe actualmente la region (176,785 Mm?), alrededor del 82%
(144,964 Mm3) se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, pero sélo una parte

de este gran volumen ingresa al acuifero; el 18% restante se distribuye entre la intercepcién de la
densa cobertura vegetal, el escurrimiento superficial y la captacién directa de los cuerpos de agua,
areas de inundacién, lagunas y cenotes; se estima que aproximadamente el 77.46% del agua
infiltrada, 111,292 Mm? es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la superficie fredtica y
gradualmente extraida por la transpiracion de las plantas; el otro 22.54% restante (32,672 Mm?)
constituye la recarga efectiva del acuifero de la region.

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

El Acuifero.

Formado por calizas de caracteristicas variadas y depositos 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, disolucién y abrasién, dando lugar a la porosidad

y permeabilidad secundaria que varia dentro un amplio rango de valores altos y presentan una
distribucion espacial muy irregular tanto en el &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.

La descarga natural del acuifero ocurre casi integramente en la porcién 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 subterranea es muy
significativa en todos aquellos cenotes, lagunas permanentes y areas de inundacion 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 agricola,
domeéstico y abrevadero, en nimero mucho menor, pozos con profundidades de 40 a 100 metros que
suministran gastos de 30 a 70 l.p.s. a los principales nucleos de poblacién; bombas instaladas en
algunos cenotes sacan agua para diversos usos.

Por su importancia destacan las baterias que abastecen a los desarrollos turisticos de Cancun y
Cozumel, cuya construccion se llevé a cabo con especial cuidado para prevenir la intrusion salina
vertical. La zona de Cancun es alimentada por varias baterias, que en conjunto constan de 75 pozos
y suministran un caudal del orden de 900 l.p.s. En la isla de Cozumel la poblacién 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 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 posicion del nivel base de descarga. Partiendo de la
porcién Suroccidental 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.

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

A escala regional no se han provocado cambios apreciables en las direcciones principales de flujo ni
en la elevacion de los niveles del agua, lo cual se debe, por una parte, a que el volumen de agua
extraido del subsuelo es despreciable en 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 presién atmosférica y la influencia de las
mareas en la franja costera, provocan fluctuaciones piezométricas diarias y estacionales, de unos
cuantos centimetros a unos cuantos decimetros.

Pese a su reducida magnitud, estas pequenas oscilaciones son de consideracion, porque provocan
fuertes movimientos de la interfase que separa el agua dulce del agua marina (la interfase salina) vy,
en consecuencia, hacen variar notablemente el espesor aprovechable del acuifero ya de por si muy
reducido en gran parte del Estado; la importancia practica de este fenémeno se pone de manifiesto si
se toma en cuenta, por ejemplo, que en respuesta a un abatimiento de 10 cm del nivel freatico, 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 observacién, no se descarta la posibilidad de que en las zonas de mayor
concentracion de pozos se estén originando abatimientos progresivos, como podria ser el caso en el
area donde se encuentran las baterias de pozos que abastecen a Cancun e Isla Mujeres.

En condiciones naturales, la posicion 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 franja costera de 50 km a partir de la costa; de 5 a 20 metros
en el resto de la llanura; y de 20 a 120 metros en el area de lomerios.
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DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

Figura 22. Direccion del flujo de agua subterranea en la Peninsula de Yucatan.
Balance del Acuifero.

El acuifero de Quintana Roo recibe un volumen medio anual del orden de 13,350 Mm?® de agua,
originado por infiltracion dentro de la propia Entidad, y descarga un volumen equivalente integrado
como sigue: 6,300 Mm? retornan a la atmosfera por evapotranspiracién; 850 Mm? afloran en el cauce
del rio Hondo; 1,350 Mm? pasan subterraneamente al estado de Yucatan; 4,500 Mm? escapan al mar
y 350 Mm? son extraidos por las captaciones. Por su parte el acuifero de Cozumel tiene una recarga
media de 144 Mm?® y una descarga natural del orden de 710 Mm?3, compuesta por el volumen
evapotranspirado y por la descarga subterranea al mar.

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

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

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

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

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

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

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DEL ACUIFERO
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

VALOR DEL INDICE
T r r 1 1 T T 1 11
172 3 4 65 6 7 8 9 10

VULNERABILIDAD DE CONTAMINACI ON
DEL ACUIFERO

‘MIN!M!I‘ BaJA |M0u£wnml ALTA | EXTREMA I

SEMAFORIZACION

Figura 23.- Vulnerabilidad del acuifero (CONAGUA).

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

De acuerdo a lo anterior, la CNA ha establecido una semaforizacién de acuerdo a la vulnerabilidad
del acuifero que esta relacionada a la direccion de los contaminantes hacia la costa y a la capa de
agua dulce disponible en la zona.
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De acuerdo a la figura, las costas de Quintana Roo se encuentran sefialadas con un valor de 7, el
cual representa una vulnerabilidad a ser modificadas o contaminadas, debido a que en estas zonas
descarga la mayor parte de las aguas subterrdneas que son susceptibles a ser contaminadas en el
trayecto hacia las costas.

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

1V.2.3. Aspectos bidticos.

1V.2.3.1. Tipo de vegetacion presente en el sitio del proyecto.

Vegetacion terrestre.

a)

Metodologia para el estudio de la vegetacion.

Para efectuar la caracterizacion de la vegetacion y el inventario de los recursos floristicos del
Sistema Ambiental y del predio de interés, se realizé un extenso recorrido por el rea de estudio.
El reconocimiento de la zona fue facilitado por el facil acceso, las escasas dimensiones,
existencia de una vegetacion inducida de tipo arbéreo y arbustivo ornamental. Por lo cual, se
pudo observar detenidamente a todas las especies presentes en el sitio.

También, se cont6 con el apoyo de las imagenes a través del programa informatico Google earth,
por lo que fue posible tener una vista de la distribucién de cada uno de los tipos de vegetacién
presentes en el sistema Ambiental.

De esta manera, la vegetacién fue caracterizada de acuerdo a criterios fisonémicos, por lo que se
realizaron observaciones de los didmetros promedio de las especies a la altura del pecho, altura
promedio de la vegetacion.

La identificacién de las especies fue realizada directamente en el campo.

Para efectuar la determinacion y la correcta nomenclatura de los nombres cientificos de las
especies reportadas se consultaron los manuales y las claves de identificacion existentes en la
bibliografia; principalmente: la Flora de Yucatan (Standley, 1930), la Flora de Guatemala
(Standley et al., 1946-1977), Arboles comunes de Puerto Rico (Little et al., 1974), la lista floristica
de la Isla de Cozumel (Téllez y Cabrera, 1987), asi como el listado reportado para la Peninsula
de Yucatan (Sosa et al., 1985).

También se anotan los nombres comunes mas frecuentes que se emplean en la region para
designar a las distintas especies. Aunque se reconoce que la mayor parte de éstos proviene de
las referencias bibliogréaficas consultadas, en virtud de que no existe una poblacion que habite el
area en particular y tenga conocimiento de estas, por tanto, se carece de informantes.

De manera adicional, se consulté parte del material de la colecciéon del Herbario de Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), con sede en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Esto ultimo fue con
el propésito de obtener la identificacion de todas las especies vegetales presentes en la zona.
Tipos de vegetacion en el area de estudio.
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La gran mayoria de la vegetacion presente en el Sistema Ambiental (SA) y, por ende, en el predio,
esta constituida exclusivamente por asociaciones vegetales de clima célido (Aw), claramente
intercalada con vegetacion arbérea y arbustiva ornamental de tipo inducido. De esta manera, las
observaciones indican que en la zona se ha tenido un aprovechamiento previo, considerando que la
misma se ubica dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar.

e Descripcion fisonomica de la vegetacion identificada.

i) Vegetacién inducida derivada de la modificacién de la selva mediana subperennifolia.

Esta vegetacion cubre la mayor parte del Sistema Ambiental, incluyendo el predio que nos ocupa.
Esta representada por ejemplares arbéreos que por lo mismos usos y costumbres de la poblacién
local son mantenidos en pie para proporcionar sombra y frescura a sus viviendas, reiterando que el
clima de la zona es calido, especialmente en la temporada de verano, por ello los antiguos habitantes
solian mantener en pie algunos arboles de sus terrenos. Esta vegetacion se encuentra combinada
con vegetacion introducida con fines ornamentales y alimenticios por los mismos habitantes. Entre
las especies a destacar podemos mencionar a las siguientes, el huano (Sabal yapa), el roble
(Melanthera nivea) el chacéa rojo (Bursera simaruba), el jabin (Piscidia piscipula), el chicozapote
(Manilkara zapota), la caoba (Swietenia macrophylla), la palma real (Roystonea regia) y el pucté
(Bucida buceras), como especies representativas del ecosistema original; también podemos
mencionar como especies inducidas por el hombre, la palma de coco (Cocos nucifera), la palma
kerpis (Adonidia merrillii), el almendro (Terminalia cattpa), el capulin (Muntinguia calabura), el mango
(Manguifera indica), la guandbana (Annona muricata), la grosella (Phyllanthus acidus), el framboyan
(Delonix regia) y el huaxim (Leucaena leucocephala)

También es posible observar vegetacion de galeria que suele establecerse en las cercanias de los
cuerpos de agua, en este caso, en los margenes de la laguna de bacalar como es el caso del Pucté
(Bucida buceras), el carrizo (Phragmmites comunis), el zacate cortadera (Cladium jamaisence), la
uva de mar (Coccoloba uvifera) y el chicozapote (Manilkara zapota).

Los tipos vegetales antes mencionados corresponden a los més representativos del sistema
ambiental (SA) del proyecto y del predio que nos ocupa.

Particularizando al predio colindante a la zona federal y lagunar donde fue construido el muelle de
madera, podemos decir que se han realizado -a través del tiempo- actividades de mantenimiento, por
lo que han sido removidos casi en su totalidad los estratos herbaceo y arbustivo y se han respetado
los arboles mas notables por su tamafo con el objetivo de proporcionar sombra y frescura al sitio. De
esta manera, solamente fueron observadas las siguientes especies, representadas por ejemplares
aislados: el chicozapote (Manilkara zapota), la caoba (Swietenia macrophylla) y la palma real
(Roystonea regia); cabe decir que estas especies fueron introducidas hace alguno anos por el
propietario del terreno, por ende, y aun cuando se consideran nativas de la zona, no se consideran
como naturales para el terreno en virtud de haber sido introducidas artificialmente.

Entre las especies arbustivas y herbaceas observadas en el sistema ambiental del proyecto,
podemos mencionar, Bauhinia divaricata (pata de vaca), Borreria verticillata, Desmanthus virgatus,
Hamelia patens (xcanan), Melanthera nivea, Tradescantia spathacea (maguey morado), entre otras.

De esta manera podemos decir que las especies arbdéreas son poco dominantes en el Sistema
Ambiental y en el predio que nos ocupa, y estan representadas por tan solo algunos individuos que
fueron respetados hace muchos anos y algunos otros que fueron introducidos por el hombre.
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Seguidamente se presenta la lista de especies encontradas durante el estudio en el Sistema
Ambiental y en el predio colindante a la zona federal y lagunar donde fue construido el muelle de
madera.

Tabla 22.- La lista de especies presentes en la zona de interés.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN

Anacardiaceae

Manguifera indica

Mango

Anacardiaceae

Metopium brownei

Chechem negro

Apocynaceae Cascabela gaumeri Akitz
Apocynaceae Nerium oleander Adelfa
Arecaceae Cocos nucifera Palma de coco
Arecaceae Sabal yapa Huano
Arecaceae Roystonea regia Palma real
Annonaceae Annona muricata Guanabana
Asteraceae Melanthera nivea Yerba de cabra

Bignoniaceae

Spathodea campanulata

Tulipéan africano

Boraginaceae

Erhetia tinifolia

Roble

Burseraceae Bursera simaruba Chaka rojo
Combretaceae Bucida buceras Pucte
Combretaceae Terminalia cattapa Almendro

Commelinaceae

Tradescantia spathacea

Maguey morado

Convolvulaceae

Ipomoea indica

Campanita morada

Cyperaceae Cladium jamaisence Saiba
Elaeocarpaceae Muntinguia calabura Capulin
Fabaceae Senegalia polyphylla Hupich
Fabaceae Bauhinia divaricata. Pata de vaca
Fabaceae Desmanthus virgatus Guajillo
Fabaceae Leucaena leucocephala Waxim
Fabaceae Piscidia piscipula Habin
Meliaceae Swietenia macrophylla Caoba
Moraceae Cecropia peltata. Guarumbo
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Bugambilia
Poaceae Laciasis divaricata Carricillo
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uva de mar
Pteridaceae Acrostichun danaeifolium Helecho de manglar
Phyllanthaceae Phyllanthus acidus Grosella
Rubiaceae Borreria verticillata Falso boton
Rubiaceae Hamelia patens Xcanan
Sapotaceae Manilkara zapota Chicozapote
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FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Sapotaceae Pouteria campechiana Kaniste
Solanaceae Solanum hirtum Tomatillo
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Trompillo
Verbenaceae Vitex gaumeri Yaaxnik

Figura 24.- Vistas de la vegetacion presente en el SISTEMA AMBIENTAL del proyecto.
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Figura 25.- Vistas de la vegetacion presente en el SISTEMA AMBIENTAL del proyecto.

e Especies de interés comercial.
En el area no se registrd la presencia de especies de importancia forestal.
e Vegetacion endémica.

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

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

75



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

e Especies bajo proteccion especial.

De acuerdo con los resultados de los trabajos de campo, podemos decir que en el SISTEMA
AMBIENTAL del proyecto (pero no en el sitio donde se ubica el proyecto) se detecté una especie de
flora incluida dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (publicada en el Diario Oficial de la
Federacion, el 30 de diciembre de 2010), esta corresponde a la palma real (Roystonea regia).

b) Vegetacion acuatica.

Censo de riqueza para la flora

e Consiste en un barrido a lo largo de una linea o transecto. Se deben realizar al menos dos
censos por linea.

e Identificar el nivel de profundidad.

e A partir de este punto se desplazan liboremente en direcciones de ida y vuelta para retornar al
punto de partida.

e El primer desplazamiento se realiza por el limite inferior de profundidad que se evalta y el
retorno por el limite superior. Durante el desplazamiento se debe procurar permanecer dentro
del ambiente donde esta instalada el transecto.

e Registrar en la tabla acrilica todas las especies observadas.
e Estimar la abundancia de cada una de las especies se cuantificara con la captura de acuerdo

con la técnica usada.

Censo de abundancia:

Consiste en el conteo de aglomeraciones 0 manchones de cada especie en un transecto de 30 m. Es
importante aclarar que se registran las especies de importancia econémica y/o ecoldgica; que hayan
sido capturados con el método empleado en el transepto.

Toma de datos

¢ Los datos se tomaran directamente en campo y se pasaran a formatos en papel.

e Posteriormente se almacenaran en una matriz de datos en Excel para cada uno de los
transeptos.
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Figura 26. Lugar donde se realizaron transectos para monitoreo de vegetacion en el arenal y a orilla de
costa.
Resultados obtenidos

Especies identificadas

Se reportaron dos especies de vegetacion acuatica, cabe sefalar que estas especies se encontraban
cercanas a los estromatolitos y no en los arenales. Las especies reportadas son:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Nymphaeales
Familia: Nymphaeaceae
Género: Nymphaea
Especie: Nymphaea ampla

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Cyperaceae
Género: Eleocharis

Especie: Eleocharis cellulosa
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Los estromatolitos.-

Los estromatolitos son, por definicién, estructuras organo-sedimentarias laminadas (tipicamente de
CaCO0g3), que crecen adheridas al sustrato y emergen verticalmente de mismo, produciendo
estructuras de gran variedad morfolégica, volumétrica y biogeografica. Su inicial formacion y
desarrollo a lo largo del tiempo, se debe a la actividad de poblaciones microbianas (tipicamente
dominadas por cianobacterias), que pasivamente facilitan la precipitacién de carbonatos. Ademas de
las cianobacterias, en estromatolitos actuales la microflora puede incluir algas (especialmente verdes
y diatomeas), hongos, crustaceos, insectos, esporas, polen, rodofitas y fragmentos y sedimentos de
todo tipo, que pueden llegar a calcificar dentro de la estructura.

Condiciones fisicoquimicas del medio.-

Los estromatolitos se forman mejor en condiciones de buena luminosidad en aguas salinas o de
agua dulce, pero con pH mayor a 5. En pH menor a 5 puede ser que algas verdes y/o diatomeas, en
vez de cianobacterias, sean las colonizadoras; sin embargo, hay que recordar que en el Arqueano
aun no existian los eucariontes. La degasificacion de CO2, la temperatura y la concentracién de
carbonato son también importantes factores en la precipitacion de carbonatos. La precipitacion de
CaCO83 puede ocurrir con o sin la presencia de organismos fotosintéticos (precipitacion abidtica por
degasificacion o evaporacion), pero la la extraccion de CO2 por fotosintesis y la alcalinizacion por
reduccion de sulfatos favorecen la precipitacion cuando estan presentes. La competencia y
perturbacion debido a otras especies también influencian el crecimiento constante de los
estromatolitos.

¥ S -

Figura 27.- Esﬁomatolitos observados cerca del sitio de proyecto.
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¢) Fauna terrestre.

Se debe considerar que la porcidon geogréafica delimitada como el SISTEMA AMBIENTAL del
proyecto incluido el predio donde se han llevado a cabo las obras del presente proyecto, corresponde
a un area que ha sido previamente afectada por la urbanizacion (construccién de calles, viviendas,
infraestructura para servicios basicos, etc.) de la ciudad de Bacalar. En consecuencia, la vegetacion
actual se caracteriza por presentar un gran nimero de especies tipicas de areas perturbadas que no
permiten establecer sitios o0 habitats adecuados para que la fauna pueda establecerse de forma
permanente, por ello en el SISTEMA AMBIENTAL se observan especies de paso que transitan
ocasionalmente cuando se dirigen a sitios mas conservados en busca de alimento y refugio. No
obstante, para su caracterizacion se aplicaron las técnicas que a continuacion se describen.

¢+ Metodologia.
Anfibios y Reptiles.

Para el reconocimiento de estos 2 grupos, se realizaron recorridos mediante censo visual en el area
delimitada como Sistema Ambiental. En algunos casos, fue importante mover algunas piedras de
tamano medio, troncos, remover las zonas con hojarasca acumulada, etc. Para la identificacion de
los organismos nos apoyamos con el trabajo de Calderén, 2005.

Aves.

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

Mamiferos.

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

¢ Composicion de las comunidades de fauna presentes en el predio.

En el area de interés, se registré la fauna asociada a la vegetacién secundaria de origen reciente,
encontrandose preferentemente insectos, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos. En este caso, se
considera cierta afectacion en el componente fauna silvestre debido a cercania con zonas de intenso
transito de vehiculos automotores como es el boulevard costero de Bacalar, las calles aledanas y
otras fuentes de disturbio.

Andlisis 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 Lepidopteros, se ha registrado la presencia de 18 especies
de mariposas, las cuales se enlistan en la tabla siguiente.
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Tabla 23. Mariposas reportadas para la zona de la Laguna de Bacalar, Quintana Roo.

FAMILIA ESPECIE
Danaidae Danaus 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
Precis evarete zonalis
Lycaenidae Leptotes marina

Pieridae Ascia monuste
Papilionidae Heraclides cresphontes
Parides erithalion polyzelus
Parides photinus

Dentro de la zona de estudio, se registraron 3 especies de anfibios, de la cuales sobresalen al menos
2 ejemplares de la rana leopardo (Lithobates berlandieri), misma que andaba en busca de refugio y
cuyos ejemplares alcanzan tan solo los 6-8 cm de largo.

En cuanto a los Reptiles, se ha registrado la presencia de individuos de tarzan (Basiliscus vittatus),
asi como lagartijas: Scelopourus chrysostictus. Todas ellas son especies tipicas de las zonas cercanas
a cuerpos de agua. También se observaron varios representantes de lagartijas del género Anolis,
que suelen ser muy comunes en las areas urbanas e incluso, suelen utilizar los espacios
proporcionados por las viviendas para hacer sus hogares.

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

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

e Especies de fauna silvestre en la zona.

Del recorrido efectuado en el area denominada Sistema Ambiental del proyecto, se obtuvo el listado
gue se presenta en la tabla siguiente, misma que se ha ordenado de acuerdo con los principales
grupos de fauna silvestre.
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Tabla 24.- Fauna silvestre que se distribuye en la zona del proyecto.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
GRUPO 1. ANFIBIOS

Bufoidae Bufo valliceps Sapo comun

Hylidae Smulisca baudinii Rana

Ranidae Lithobates berlandieri Rana leopardo

GRUPO 2. REPTILES

Iguanidae Anolis lemurinus Lagartija
Scelopourus chrysostictus Lagartija escamosa

Corytophanidae Basiliscus vittatus Tarzan

Polychrotidae Anolis sp. Toloquito, iguano

GRUPO 3. AVES

Ardeidae Egretta caerulea Garcita azul
Egretta thula Garcita alazana

Columbidae Columba flavirostris Paloma morada
Columbina talpacoti Tortolita rojiza
Zenaida asiatica Sacpacal

Corvidae Cyanocorax morio Pea

Cracidae Ortalis vetula Chachalaca

Icteridae Dives Tordo
Quiscalus mexicanus Zanate

Hirundinidae Stelgidopteryx serripenis Golondrina

Mimidae Mimus gilvus Zenzontle

Picidae Melanerpes pigmaeus Carpintero

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo
Tyrannus melancholicus Tirano comun
Myozetetes similis Luis gregario

Vireonidae Icterus cucullatus Calandria
Icterus gularis Calandria

GRUPO 4. MAMIFEROS

Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache

Muridae Rattus ratus Rata
Mus musculus Ratén comun

Sciuridae Sciurus deppei Ardilla gris

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

Para el area de interés, No fueron observadas y registradas la presencia de especies de fauna

silvestre incluidos en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059- SEMARNAT-2010).
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e Especies de valor cientifico, comercial, estético, cultural y para autoconsumo.
En la zona no se distribuyen especies bajo las categorias arriba sefnaladas.

d) Fauna acuatica.

Diseno de muestreo riqueza y abundancia de peces

Después de evaluar las diferentes metodologias que se han venido formulando y utilizando para el
seguimiento de las comunidades de peces arréciales, se sugiere adoptar el protocolo disefiado por el
programa internacional AGRRA (Atlantic & Gulf Reef Assessment), (AGRRA, 1999), con ligeras
modificaciones dependiendo de las condiciones presentes en cada uno de los arrecifes, arenales y/o
pasto marino a evaluar. En cada censo se registraron las especies de peces y sus abundancias
(individuos x especie x transecto). También se registraron video-transectos para estimar las
abundancias de los grupos.

Procedimiento

Consiste en la aplicacion de dos métodos de censos visuales, el primero de los cuales (snorkel
errante) permite obtener estimaciones de la riqueza de especies y el segundo (transecto de banda)
posee informacidn sobre la abundancia de grupos de peces de importancia ecologica y/o econdmica.
Antes de iniciar cualquiera de los dos procedimientos se debe anotar en la tabla acrilica el codigo de
la parcela y el nivel de profundidad.

Censo de riqueza:

Consiste en un buceo errante de 30 minutos de duracion aproximadamente. Se deben realizar al
menos dos censos por parcela.

Identificar el punto medio de la parcela en cada nivel de profundidad.

e A partir de este punto dos investigadores se desplazan libremente en direcciones opuestas,
empleando 15 minutos en esta direccion y otros 15 minutos para retornar al punto de partida.

¢ El primer desplazamiento se realiza nadando erraticamente por el limite inferior de profundidad que
se evalua y el retorno por el limite superior. Durante el desplazamiento se debe procurar
permanecer dentro del ambiente arrécifales donde esta instalada la el transecto.

¢ Registrar en la tabla acrilica todas las especies de peces observadas durante los desplazamientos.
Para ello el investigador debe utilizar todo el conocimiento que posea acerca del habitat de los
peces; ademdas de registrar las especies de habitos suprabéntonicos, debe examinar
cuidadosamente grietas, esponjas, parches de arena o cualquier posible refugio para los peces.

e Estimar la abundancia de cada una de las especies identificadas asignandolas en alguna de las
categorias de la siguiente escala logaritmica: A= 1 individuo, B= 2-10 individuos, C= 11-100
individuos, D= mas de 100 individuos.
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Figura 28. Técnica para el inventario de diversidad y abundancia

Censo de abundancia:

Consiste en el conteo de los individuos de cada especie observada en una banda de 30x2 m. Es
importante aclarar que se registran Unicamente todas o algunas de las especies que se hallen sobre
el transecto para ser censadas por su importancia econémica y/o ecoldgica.

Toma de datos

Los datos se tomaran directamente en campo y se pasaran a formatos en papel se presentan a
continuacion.

Posteriormente se almacenaran en una matriz de datos en Excel para cada una de las parcelas y
cada uno de los protocolos.

Formato de campo

Tipo de Ambiente: Transecto #: Coordenada: Observacion:

Especie # de individuos Especie # de individuos

o Estimar el nimero de individuos por especies seles asignara categorias de la siguiente escala: A= 1 individuo, B= 2-10
individuos, C= 11-100 individuos, D= mas de 100 individuos.
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Procedimiento

Sin embargo, actualmente solo unas pocas técnicas son usadas en la mayoria de los estudios para
humedales costeros. La eleccién de una u otra dependera, no solo del objetivo del estudio, sino que
también de las caracteristicas fisicas del ecosistema estudiado (e.g., profundidad, tipo de sustrato,
caudal, velocidad de la corriente). Por lo que un conocimiento previo de los sitios estudiados es
fundamental, indicando que en todo estudio bioldgico se debiese considerar con una salida de campo
prospectiva que permita realizar su caracterizacion previa al disefio de muestreo definitivo. (Correa-
Araneda, November 2016)

Dentro de las técnicas mas utilizadas para el estudio de la comunidad de invertebrados,
encontramos: (1) Red surber, (2) Kicknet D, y (3) draga, las cuales se describen a continuacién en
base a los trabajos de Hauer & Lamberti (2007), Elosegui & Sabater (2009) y observaciones
personales.

1. Red Surber: (Técnica A) El muestreador Surber (250 pym) es un dispositivo cuantitativo
estandar de recoleccion de invertebrados. Se emplea principalmente en ecosistemas fluviales y se ha
utilizado ampliamente desde hace mas de 60 anos. Este equipo se limita al muestreo en bajas
profundidades (<30 cm) y en arroyos con sustratos de tamano finos y medio (arena, grava y
pequenos cantos rodados).

2. Kicknet D: (Técnica B) Esta red, consiste en un instrumento de facil confeccion y de bajo
costo, ha recibido dicho nombre debido a la accion de retroceso que se debe realizar delante de la
red al momento del muestreo. Esta red tiene el inconveniente principal de llenarse rapidamente con
material, pero es una de las mas versatiles y generalmente permite capturar la mayor riqueza de
especies, pues puede ser utilizada en todo tipo de ecosistemas dulceacuicolas, a profundidades
bajas o media (<40 cm) y en todo tipo de sustratos.

3. Draga: (Técnica C) Este equipo corresponde a uno de los mas sofisticados y costosos, se
utiliza principalmente en sitios de altas profundidades, donde no se puede acceder con otros
instrumentos, sobre todo en ecosistemas lacustres y humedales. Su uso se limita generalmente a
ecosistemas con sustratos finos y ocasionalmente sustratos de tamafo medio, pues estos ultimos
pueden impedir el cierre de la Draga provocando la pérdida del material colectado. En este tipo de
técnica se utiliza para reconocer invertebrados de tipo bentonicos.

4, Red de pesca: (Técnica D) La red de pesca es una serie de hilos, tejidos y amarrados a una

relinga superior o de flotadores y a una relinga inferior de plomos, que se emplea para capturar
peces. Estas aprovechan el comportamiento de los peces para que queden atrapados, sin
necesidad emplear esfuerzo humano. Esta red de pesca puede ser: Pasiva (red de cortina, red
trampa), inmovil, requiere que el pez se enrede en ella. Es usada esta técnica para hacer sitio con
ella se contabilizan diversidad y abundancia entra captura y captura.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

84



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

AR
Yo¥e. KKK EKR
yERRRRY ':0:0?305 2 SRR
PCRRKS SRR
POCSRRIRIKKS dadetetetetele e et
eleletele e te%e% o tetetetetteteeteds)
ZRRHLHRKKA agetetetetetetedetetel
] | SR KRR aelele%e%e %2022 %%,
elelele%e%te 0% RRAZIKIKRARKN
/ ; tedele20% %% %% LRIRKKE
o2e%0000020 %% %%, 0303622 % 2 20 e e %0 %6 %6 %%
PORRHIRRHIR) st neratents.
] 9Sete%etatatetelele] £ Q RN
< : RIS
NG
NS

Figura 29. Comparacion de técnicas de muestreo de invertebrados en ecosistemas dulceacuicolas, en relaciéon con

el tipo de ecosistema, profundidad y tipo de sustrato en los cuales pueden ser utilizados.

Surber | Kichnet | Draga Red
D
Tipo de
ecosistema
Fluvial . . .
Lacustre o o o
Humedal . . °
Profundidad
Baja (<30cm) . . . .
Media (30 -100cm ) o o o
Alta (>100 cm) o o
Tipo de sustrato
Fino (<1cm) . . . .
Medio (1- 10 cm) . o o .
Grande (>10cm) o o

Censo de riqueza:

Consiste en un barrido a lo largo de una linea o transecto. Se deben realizar al menos dos
censos por linea.

Identificar el nivel de profundidad.

A partir de este punto se desplazan libremente en direcciones de ida y vuelta para retornar al
punto de partida.

El primer desplazamiento se realiza por el limite inferior de profundidad que se evallda y el
retorno por el limite superior. Durante el desplazamiento se debe procurar permanecer dentro
del ambiente donde esta instalada la el transecto.
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e Registrar en la tabla acrilica todas las especies de peces observadas durante los
desplazamientos y capturas realizadas.

e Estimar la abundancia de cada una de las especies se cuantificara con la captura de acuerdo a
la técnica usada.

Censo de abundancia:

Consiste en el conteo de los individuos de cada especie capturada en un transecto de 30 m. Es
importante aclarar que se registran Unicamente todas o algunas de las especies censadas por su
importancia econémica y/o ecoldgica; que hayan sido capturados con el método empleado.

Toma de datos

Los datos se tomaran directamente en campo y se pasaran a formatos en papel.

Posteriormente se almacenaran en una matriz de datos en Excel para cada una de las parcelas y
cada uno de los protocolos.

Direccién: Boulevard Costera Sur
N° 429

Muelle rustico de madera e A . Leyenda
Propiedad: Jehovani Domingo g % / & Muelle rustico de madera
Alvarez Garcia 7 ‘

Google Earth ' A . / ot .

Imalie © 20728, .1aﬁar‘er.hi’7r.\lugi§s, - - 100m

Figura 30.- Ubicacion del muelle; en ese lugar se realizaron transectos para monitoreo de peces
/8.5 en el arenal y a orilla de costa.
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Resultados obtenidos
e Especies identificadas

Reino: Animal

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Género: Astyanax

Especie: Astyanax mexicanus
Nombre comun: Sardinita

Reino: Animal

Filo: Chordata

Clase: Osteichthyes

Orden: Cicliformes

Familia: Cichlidae

Género: Petenia

Especie: Petenia splendida
Nombre comun: Tenguayaca

Reino: Animal

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Familia: Gobiidae

Género: Lophogobius

Especie: Lophogobius cyprinoides
Nombre comun: Gobio gallo
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Reino: Animal

Filo: Chordata c X’
Clase: Actinopterygii o i
Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae

Género: Gambusia

Especie: Gambusia yucatana
Nombre comun: Guayacon

bl &

.*d

Composicion de especies en el muestreo

En el muestreo realizado en la costa de la laguna de Bacalar donde se pretende llevar a cabo un
muelle, dentro del area marina que se encuentra frente al predio se registré un total de 4 especies de
peces diferentes, distribuidas en 4 familias, dando un total de 32 individuos en los 2 diferentes
transectos realizados uno en el lado norte y otro en el lado sur del mismo. Todas las Familias
presentaron una sola especie siendo las siguientes Cichlidae, Gobiidae, Poeciliidae y Characidae. En
lo que respecta al niumero de especies la que tuvo mayor presencia fueron Petenia splendida y
Gambusia yucatana con 10 individuos cada una, seguida por Astyanax mexicanus con 6
especimenes, y por ultimo, se observé a Lophogobius cyprinoides con 4 individuos. A continuacién,
se presenta el listado ictiol6gico registrado en la costa del predio en los dos transectos realizados.

Tabla 25.- Familias, Especies y nimero de individuos muestreados en la costa del predio.

Familia Nombre especies Nombre comun No. Individuos
Cichlidae Petenia splendida Tenguayaca 10
Gobiidae Lophogobius cyprinoides Gobio gallo 4
Poeciliidae Gambusia yucatana Guayacon 10
Characidae Astyanax mexicanus Sardinita 6

Total 30

En la siguiente figura se puede observar que las especies mas representativas en todo el muestreo
fueron la Petenia splendiday Gambusia yucatana.
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No. Individuos

Astyanax mexicanus

Lophogobius cyprinoides

Petenia splendida
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Figura 31.- Namero de individuos por especie presentes en la costa del predio
Estimacion de la diversidad.

A continuacién, se presentan los conceptos y férmulas que se aplican en los programas estadisticos
citados especificamente para la estimacién de indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") base 2 y
equidad de Pielou (J") y curva de acumulacion de especies:

En ecologia, el término diversidad, en general se refiere a la diversidad de especies, expresando el
numero de poblaciones y sus abundancias relativas. La idea de diversidad de especies esta basada
en la suposicion que las especies influencian unas a las otras y al medio, y esto se puede ver com
los numeros de especies presentes y sus abundancias relativas (McNaughton y Woef, 1979;
Boughey, 1968).

indice de diversidad:

H’ = indice de Shannon-Wiener que en un contexto ecoldgico, como indice de diversidad, mide el
contenido de informacion por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una
comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el numero total de especies S. También puede
considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a qué especie
pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos.

5

H' = -Z(p,xlogzp,) 0 H=‘ZP.-1“P,-

iml i

S = numero total de especies.

>i=1=numero total de individuos.

Pi = abundancia relativa de la especie i.

In Pi = logaritmo natural (base 2 segun la formula original) de la abundancia relativa de la especie i.
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Por lo tanto, H' = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H sera maxima cuando todas
las especies S estén representadas por el mismo numero de individuos ni, es decir, que la
comunidad tenga una distribucion de abundancias perfectamente equitativa (este valor fluctia entre 0
- 5). Este indice subestima la diversidad especifica si la muestra es pequena. En la ecuacién original
se utilizan logaritmos en base 2, las unidades se expresan como bits/ind., pero pueden emplearse
otras bases como (nits/ind.) o 10 (decits/ind.). De igual forma, Si todas las especies en una muestra
presentan la misma abundancia el indice usado para medir la de equitabilidad deberia ser maximo y,
por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan
menos equitativas fluctuando entonces de 0 a 1.

indice de Pielou

max
Donde:

H ,max = ln(S)

H' es el valor del indice de Shannon-Wiener. Es una relaciéon entre la diversidad observada y el
maximo valor de diversidad esperado. Varia entre cero (0) y 0.1 o 1, donde adquiere el valor de 0.1
cuando todas las especies presentan la misma abundancia. (Tomado de: Instituto De Investigacion
De Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt, afo an6nimo).

A continuacion, se presentan los indices de diversidad de Shannon-Wiener obtenidos en los
muestreos realizados en la costa del predio (zona Norte y zona Sur).

Tabla 26.- indice de diversidad y equidad obtenidos en el lado Norte muestreada en la costa del predio.

No. Nombre especies No. Individuos Pi Log2(pi) | Pi*Log2 *Pi

1 Petenia splendida 5 0.2778 -1.1126 -0.3091
2 Lophogobius cyprinoides 2 0.1111 -1.9085 -0.2121
3 Gambusia yucatana 4 0.2222 -1.3064 -0.2903
S=3 11 0.6111 -4.3275 -0.8114

H 0.9

Hmax 1.09

J' 0.81

La diversidad obtenida para la zona Norte muestreada en la costa del predio se obtuvo una
diversidad de 0.09 bits/ind con una dominancia significativa de la especie Petenia splendida
(Tenguayaca) con respecto a las demas; la equidad (0.81), esto se mantuvo congruente con los
valores de diversidad estimados, ya que con dichos valores se puede determinar que la comunidad
de peces expresa una distribucion homogénea para dicha zona.
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Tabla 27.- indice de diversidad y equidad obtenidos en la zona Sur muestreada en la costa del predio.

No. Nombre especies No. Individuos Pi Log?2(pi) Pi*Log2 *Pi

1 Petenia splendida 5 0.3571 -0.8943 -0.3194
2 Lophogobius cyprinoides 2 0.1429 -1.6902 -0.2415
3 Gambusia yucatana 6 0.4286 -0.7360 -0.3154
4 Astyanax mexicanus 3 0.2143 -1.3380 -0.2867
S=4 16 1.1429 -4.6585 -1.1630

H 1.07

Hmax 1.38

J' 0.77

La diversidad obtenida para la zona Sur muestreada en la costa del predio donde se pretende llevar
a cabo la construccion de un muelle fue de 1.07 bits/ind la cual es significativamente baja pero
ligeramente mas alta a la muestreada en la zona norte del predio, en cuanto a la equidad (0.77)
manteniéndose congruente con los valores de diversidad estimados, ya que aun con la baja
diversidad de esta zona, se puede considerar que la presente zona muestreada presenta una
distribucion homogénea de la abundancia de las especies registradas, por lo que se puede
considerar que la dominancia no es tan marcada entre una especie para con las demas.

Ahora bien de acuerdo a los valores de diversidad y equidad obtenidos para las zonas muestreadas,
se puede determinar que los valores de diversidad estimados para ambas zonas lagunares son
congruentes, asimismo la dominancia de especies no fue tan marcada Unicamente existi6 una
diferencia en cuanto a una especie observada Astyanax mexicanus en la zona de muestreo frente al
predio, ya que, la distribucion es homogénea en toda la costa lagunar con las demas especies
muestreadas, esto debido a que en la zona de costa presenta una condicién pareja en lo que
respecta al sustrato (bentos) ya que, el mismo es arenoso en toda la superficie de frente de costa y
en la zona sur existe la presencia de un estromatolito, el cual sirve de refugio para dicha especie,
tanto del predio muestreado como de las zonas de conservacion. Ademas, se tiene que tomar en
cuenta que en toda la costa aledana al predio es arenosa y que presenta estructuras (estromatolitos)
que funcionen como areas de resguardo para las especies de peces que transitan en la columna del
agua.

IV.2.4. Medio socioecondémico.

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

Generalidades.

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

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

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

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

a) Aspectos socioecondémicos

Demografia.

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

Tabla 28. Numero de habitantes y crecimiento de la poblacién de Bacalar.

. PORCENTAJE DE
LOCALIDAD ANO HABITANTES CRECIMIENTO

1980 4,590

1990 6,923 50.8

1995 8,787 26.9
Bacalar 2000 9,239 5.0

2005 9,833 6.3

2010 11,048 12.3%

Fuente: INEGI Cuaderno Estadistico Municipal.

Grupos étnicos.

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

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

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

Vivienda.

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

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

Educacion.

En la localidad de Bacalar, actualmente se cuenta con los niveles educativos de Educacién especial.
Centro de Atencion Multiple, TM. Preescolar oficial. Sor Juana Inés de la cruz, Laguna de Bacalar,
Magico Bacalar. Primaria oficial. Joaquin Baranda, TV; Rafael Ramirez Castafieda, TM; Margarita
Maza de Juérez, TV; Cecilio Chi, TM; Tenochtitlan, TM. Secundaria General. Vicente Guerrero, TM.
Educacion Media Superior. Colegio de Bachilleres, Bachillerato General. Educacion Superior. Centro
Regional de Educacién Normal Primaria, Javier Rojo Gémez.

En cuanto a personas analfabeta, en esta localidad se cuenta con 553 individuos, 831 cuentan con la
primaria terminada, 997 han concluido sus estudios hasta el nivel medio (secundaria), 883 cuentan
con nivel medio superior y 755 con el nivel superior. En general el grado promedio de escolaridad es
de 7.65, dato que es el resultado de dividir la suma de los afos aprobados desde el primero de
primaria hasta el ultimo grado alcanzado de las personas de 15 afios y mas.

Salud.

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

Para el municipio de Bacalar existe la siguiente estructura dentro el sector Salud.
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a) Se cuenta con 30 Centros de Salud ubicados en las poblaciones con mayor niumero de
habitantes.

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

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

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

b) Medios de Comunicacion.

Vias de acceso.

Como se ha mencionado, el predio se localiza dentro de la zona urbana de la ciudad de Bacalar, lo
cual facilita el arribo al mismo, ya que, si se proviene de otras partes del estado, solamente se toma
la carretera federal 307 Reforma Agraria - Puerto Juarez (tramo Chetumal-Bacalar), y a la altura del
entronque con el Cenote Azul, que es donde inicia el Boulevard Costero de Bacalar, se conduce y se
recorre aproximadamente 2.5 kilémetros, teniendo el acceso directo al inmueble.

Telefono.

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

Radio.

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

Television.

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

c) Medios de Transporte.

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

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

d) Servicios Publicos.

Agua potable.

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

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

Energia eléctrica.

En la ciudad de Bacalar se cuenta con una red de alta tensién proveniente de la subestacion eléctrica
que se ha establecido en la zona de Xul-Ha, localizada a aproximadamente 20 Km con rumbo al
entronque con la carretera federal 187. A partir de ella sale una red de distribucion secundaria dotada
con una serie de transformadores que reparten la energia hasta las acometidas domiciliarias.

Energéticos (combustibles).

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

Vialidades.

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

Recoleccion de basura.

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

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

e) Recreacion

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

IV.2.5. Diagndstico ambiental

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

En el desarrollo del proyecto, se han considerado las necesidades de diversificar las actividades
econdmicas, respetando el entorno como parte de la conservacion y preservacion del paisaje y los
recursos es una tarea dificil, pero es parte fundamental del desarrollo sustentable. Como ha sido
sefalado en los capitulos correspondientes, el proyecto que se presenta a través de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental esta relacionado con la “Operacion y Mantenimiento de un
Muelle Rustico de Madera. Por la naturaleza del proyecto, se debe promover la conservacién de los
elementos naturales de la region como es el medio fisico y los ecosistemas, a la vez que se aportan
avances en la mejora de las condiciones sociales de la poblaciéon.

No obstante, lo anterior, se deben referir algunos aspectos relevantes que surgirdn como
consecuencia del desarrollo del proyecto. Entre ellos se debe mencionar, por ejemplo, que el
proyecto no afectara el manto freatico, ya que se habran de restringir la generacion de desechos la
aplicaciéon de medidas de proteccion como es fomentar el manejo adecuado de la basura y desechos
solidos.

Asimismo, y de acuerdo con el disefio del proyecto, bajo ninguna circunstancia se realizara la
modificacion a los factores del clima, tales como: temperatura, precipitacion, direccion del viento, etc.
En este mismo sentido, se debe mencionar que el proyecto tan solo incluye la “Operacion vy
Mantenimiento de un Muelle Rustico de Madera, lo cual se considera como una infraestructura
minima y no habra de tener ningun impacto en el factor clima.

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

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

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

El proyecto tendra bajas repercusiones directas con la flora y fauna local, debido a que este ya se
encuentra construido en su totalidad y no se considera la construccion o establecimiento de nuevas
obras, por ende, no existiran desmontes o despalmes que impliquen la afectacién de vegetacion y
fauna silvestre. Asimismo, cabe decir que por situarse dentro de la zona urbana de la ciudad de
Bacalar existe un fuerte movimiento de vehiculos y constante presencia humana, lo que a su vez
contribuye al alejamiento de la fauna silvestre.

La vegetacion terrestre presente en el sitio del proyecto se encuentra fuertemente afectada y en
donde se han manifestado cambios debido al desarrollo urbano. Ademas de que los estratos
herbaceo y arbustivo estan ausentes.

Por otra parte, dadas las condiciones del predio de interés, la fauna silvestre no se encuentra bien
representada. En el area de estudio no existen lugares de refugio o alimentacién para que se pudiera
mantener cierta abundancia de organismos.

Finalmente, se considera que el escenario en donde se daran las mas fuertes modificaciones por
concepto del proyecto es en el aspecto social, ya que se promovera una mejora sustancial en la
calidad de vida de la zona en donde se proporcionan mejores servicios a la comunidad, situaciéon que
le permitira tener una influencia y beneficio positivo para la poblacién en su conjunto
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

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

Desde el punto de vista conceptual y metodol6gico, el proceso de analisis de impactos se inicia con
la identificacidén o prediccidén de los impactos ambientales a partir de la informacién disponible sobre
la planeaciéon del proyecto y el sistema ambiental en donde éste se inserta, de manera que se
determinen las posibles interacciones entre causa-efecto entre el proyecto y los componentes
ambientales que conforman el sistema ambiental.

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

A diferencia de las listas, las matrices son bidimensionales y no simétricas, en las que se enlistan las
acciones propuestas del proyecto (columnas) y los componentes del sistema (filas). Los impactos
son tipificados segun su grado de severidad en categorias relativas. Un ejemplo claro de estas es la
Matriz de Leopold (Leopold et al, 1971). Dicha matriz fue desarrollada originalmente para proyectos
de construccion (Canter, 1977).

Se consideran como maximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se enlistan en un eje, y
88 Elementos del Ambiente (humano y naturales) en el otro.

Se sugiere para la evaluacién de los impactos, una escala del 1 al 5; identificando los impactos
positivos y negativos, con un signo positivo (+) o0 negativo (-), respectivamente. Leopold sugiere la
evaluacion de los impactos en base a dos criterios; la magnitud y la importancia.

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

Como cualquiera de las metodologias existentes, la matriz de Leopold tiene una serie de ventajas y
desventajas, las cuales se describen a continuacion:

a).- Ventajas:

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

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

b).- Desventajas:

= Esuna lista de mayor tamano para diferentes acciones.
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= Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracién, siendo dificil de evaluar los
resultados clave finales.

= Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos parametros.

Considerando las caracteristicas del proyecto a evaluar y la posibilidad, tanto de utilizar simbologia
diferente a la tradicional como de seleccionar las celdas més importantes, se opté por emplear como
herramienta de identificacion la Matriz de Leopold Modificada y Reducida.

Como se pudo observar, las metodologias seleccionadas presentan tanto ventajas para su aplicacion
como desventajas, lo cual fue previamente analizado, sin embargo, las caracteristicas del proyecto y
el tipo de medio natural y socioeconémico que predomina en el area de estudio permiten la
aplicacion de estas herramientas con la plena seguridad de que la identificacion de impactos
ambientales que se realizo fue la correcta.

El criterio usado para evaluar el proyecto considera las caracteristicas naturales del area,
observando el cumplimiento de todas las normas oficiales mexicanas aplicables al proyecto, con la
finalidad de que los impactos negativos o adversos se minimicen.

V.1.1 Indicadores de impacto

Con motivo de la ejecucién de las obras y actividades del proyecto, se considera que los elementos
del medio que pueden ser potencialmente afectados por el mismo se identificaron tres tipos: fisicos,
bioldgicos y socioecondémicos, mismos indicadores que se usaran como indices cualitativos por ser
representativos y de facil identificacion.

De esta manera cada uno de los elementos descritos del ecosistema permitird identificar la
intensidad del cambio provocado por los impactos determinados por el proyecto. Cabe sefalar que
los indicadores pueden variar segun la etapa del proyecto (para el caso que nos ocupa solamente se
evaluaran impactos ambientales para la actual etapa de operacién del muelle de madera), pero
considerando la magnitud y tipo de este, se considera que los indicadores escogidos son los
adecuados para el presente proyecto.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Con respecto a los factores que se veran afectados por la ejecucion de la ETAPA DE OPERACION
del proyecto de nuestro interés, podemos mencionar lo siguiente:

Fauna terrestre. - Durante la ejecucién de la actual ETAPA DE OPERACION DEL MUELLE DE
MADERA se ocasionan afectaciones poco significativas a la fauna silvestre terrestre asociada a la
zona federal lagunar y al predio colindante a esta. Lo anterior debido a la constante presencia de
personas cuya presencia afecta los hébitos naturales de la fauna silvestre, incluso promoviendo que
estas se alejen del sitio en busca de sitios con mejores condiciones para su establecimiento.

Fauna acudtica. - En este mismo sentido debemos de considerar afectaciones poco significativas a la
fauna silvestre acuatica, en especial sobre los grupos faunisticos integrados por peces y moluscos,
ya que por curiosidad u ocio las personas (en especial los nifios) suelen querer atraparlos para
llevarlos a sus casas. Para el caso de los peces, se suelen elaborar trampas caseras con bolsas de
plastico o botellas de refresco, en este caso el riesgo es doble, ya que por una parte se capturan
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ejemplares que en muchas ocasiones mueren luego de ser capturados y, por otra, muchas veces se
dejan olvidadas las trampas en el agua ocasionando la contaminacién del cuerpo lacustre.

Vegetacion terrestre. - Es importante mencionar que en la zona federal lagunar situada en el area de
influencia del muelle de madera, asi como en el predio adjunto a este, existen algunos remanentes
de la vegetacion natural que podrian ser maltratados (arranque de ramas) por los paseantes que
cruzan por la zona para abordar las lanchas que los transportan durante los recorridos.

Vegetacién acuética. - En la actual ETAPA DE OPERACION del proyecto, no se considera la
realizacion de nuevas obras o actividades que impliquen la afectacion de la vegetacién acuatica
presente en el area de influencia del muelle rustico de madera. Sin embargo, no se puede descartar
que alguna persona pueda alejarse del muelle nadando y por curiosidad u ocio arranque partes de la
vegetacion acuatica, especialmente de la especie Nymphaea ampla que en ciertas épocas posee
flores de color blanco que pudieran ser atractivas para algunas personas y, por ende, ser arrancadas.

Agua. - Debido a la operacion del muelle de madera, actividad que necesariamente involucra la
presencia de personas en el sitio, se generan residuos solidos domésticos y liquidos sanitarios que
representan una fuente potencial de contaminacion para las aguas de la Laguna de Bacalar.

Suelo terrestre. - En la etapa operativa del muelle de madera y como resultado de la constante
presencia de personas en el sitio, se generan cantidades variables de residuos solidos urbanos
integrados por botellas de vidrio y plastico, bolsas, pedazos de papel, entre otros; cuya presencia y
mal manejo representa un riesgo de contaminacion para el suelo y subsuelo.

En este mismo sentido debemos de considerar los residuos liquidos de naturaleza sanitaria también
ocasionados por la presencia constante de personas en el muelle y su area de influencia directa
(zona federal lagunar y predio adjunto).

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1 Criterios

La técnica empleada es la Metodologia Matricial de Leopold, que ha sido usada ampliamente, es un
sistema de identificacion y evaluacién comparativa de impactos ambientales de escenarios
alternativos, se utiliza como evaluacién de proyectos con impacto ambiental, en el que ademas de los
aspectos ecoldgicos, intervienen fendmenos sociales, econémicos y politicos derivados de la
intervencion de la sociedad.

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

Su utilidad en el presente proyecto, ademas de la identificacion de efectos biolégicos y
socioecondmicos, es que permite seleccionar las opciones que aseguran el minimo impacto y un
efectivo proceso de desarrollo sostenible en el marco de la Ley, los Reglamentos y Normas. Por
medio de esta matriz, se identifican todas las acciones antropogénicas que pueden alterar en el
medio ambiente y que tienen lugar en el proyecto tales como la generacion de residuos sélidos y
liquidos, afectaciones a la flora y fauna, etc.
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En las filas que comprenden la matriz, se indican las caracteristicas ambientales que pueden ser
afectadas, tales como aire, agua, suelo, paisaje, entre otros. Para después pasar a la identificacion,
evaluacion y discusion de los impactos generados por el proyecto.

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

a).- Caracter de Evaluacion

Se refiere a la consideracién de las alteraciones, la cual proyecta la respuesta de los componentes
del medio fisico, natural y socioeconémico que se estiman que sean modificadas por alguna actividad
de las etapas de desarrollo que comprende el proyecto. Estas pueden ser benéficas (positivas +) o
adversas (negativas -).

b).- Importancia
Con base a la metodologia seleccionada, se presenta la matriz de evaluacién, la cual ha sido
calificada con valores positivos y negativos, dependiendo del impacto (benéfico o adverso). Ademas,

se agregan un rango de valores del 1 al 3, quedando de la siguiente manera:

1= se considera no significativo cuando el impacto puede dejar de ejercer accién en cuanto la
actividad se detiene.

2= se considera significativo, cuando el impacto modifica las caracteristicas del medio, pero en un
lapso de tiempo puede recuperarse.

3= se considera muy significativo cuando el impacto afecta de manera permanente, las condiciones
del medio.

¢).- Duracion del Impacto.

Se refieren al efecto que tiene el impacto potencial sobre los elementos afectados, se calific6 como:

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

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

d).- Magnitud del Impacto

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

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

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

La evaluacion global de las posibles repercusiones o beneficios que el proyecto tendra sobre los
factores del medio, se muestran en la matriz de evaluacion de impactos.
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V.1.3.2 Identificacion de Impactos.

Antes de iniciar con la evaluacién de los impactos ambientales que ocasiona y ocasionara el proyecto
que nos ocupa, es de gran importancia mencionar que para el caso en particular Unicamente se
consideran las acciones o actividades que se realizaran en su actual ETAPA DE OPERACION,
recordando que el proyecto consiste en un MUELLE DE MADERA que ya esta construido en su
totalidad.

Una vez reiterado lo anterior, procedemos a la evaluacion de los impactos ambientales del proyecto
en su actual ETAPA DE OPERACION.

a) Etapa de ETAPA DE OPERACION.

FAUNA TERRESTRE. - Durante la ejecucién de la actual ETAPA DE OPERACION DEL MUELLE
DE MADERA se ocasionan afectaciones poco significativas a la fauna silvestre terrestre asociada a
la zona federal lagunar y al predio colindante a esta. Lo anterior debido al constante paso de
personas por el sitio cuya presencia afecta los habitos naturales de la fauna silvestre, incluso
promoviendo que estas se alejen del sitio en busca de sitios con mejores condiciones para su
establecimiento.

De esta manera el impacto sobre la fauna silvestre terrestre por la ejecucion de esta etapa del
proyecto se considera de caracter negativo (-), de importancia no significativa (1), de magnitud local
(L), de duracion permanente (P).

FAUNA ACUATICA. - En este mismo sentido debemos de considerar afectaciones poco
significativas a la fauna silvestre acuatica, en especial sobre los grupos faunisticos integrados por
peces y moluscos, ya que por curiosidad u ocio las personas (en especial los nifios) suelen querer
atraparlos para llevarlos a sus casas. Para el caso de los peces, se suelen elaborar trampas caseras
con bolsas de plastico o botellas de refresco, en este caso el riesgo es doble, ya que por una parte
se capturan ejemplares que en muchas ocasiones mueren luego de ser capturados y, por otra,
muchas veces se dejan olvidadas las trampas en el agua ocasionando la contaminacion del cuerpo
lacustre.

De esta manera el impacto sobre la fauna silvestre acuatica por la ejecucion de esta etapa del
proyecto se considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de magnitud local (L),
de duracioén permanente (P).

VEGETACION TERRESTRE. - Es importante mencionar que en la zona federal lagunar situada en el
area de influencia del muelle de madera, asi como en el predio adjunto a esta, existen algunos
remanentes de la vegetacion natural que podrian ser maltratados (arranque de ramas, colocacién de
clavos para colgar bultos, mochilas, etc.) por los paseantes que cruzan por el area en su camino a
abordar las lanchas que ofrecen los paseos por la laguna.

El impacto sobre la vegetacion silvestre terrestre por la ejecucion de esta etapa del proyecto se
considera de cardcter negativo (-), de importancia no significativa (1), de magnitud local (L), de
duracion permanente (P).

VEGETACION ACUATICA. - En la actual ETAPA DE OPERACION del proyecto, no se considera la
realizacion de nuevas obras o actividades que impliquen la afectacion de la vegetacion acuatica
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presente en el area de influencia del muelle de madera. Sin embargo, no se puede descartar que
alguna persona pueda alejarse del muelle nadando y por curiosidad u ocio arranque partes de la
vegetacion acuatica, especialmente de la especie Nymphaea ampla que en ciertas épocas posee
flores de color blanco que pudieran ser atractivas para algunas personas y, por ende, ser arrancadas.

AGUA. - Debido a la operacion del muelle de madera, actividad que necesariamente involucra la
presencia de personas en el sitio, se generaran residuos sélidos domésticos y liquidos sanitarios que
representan una fuente potencial de contaminacion para las aguas de la Laguna de Bacalar.

El impacto sobre las aguas de Laguna de Bacalar por la ejecucion de esta etapa del proyecto se
considera de caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de magnitud local (L), de duracion
permanente (P).

SUELO TERRESTRE. - En la etapa operativa del muelle de madera y como resultado de la
constante presencia de personas en el sitio, se generaran cantidades variables de residuos solidos
urbanos integrados por botellas de vidrio y plastico, bolsas, pedazos de papel, entre otros; cuya
presencia y mal manejo representa un riesgo de contaminacién para el suelo y subsuelo.

En este mismo sentido debemos de considerar los residuos liquidos de naturaleza sanitaria también
ocasionados por la presencia constante de personas en el muelle y su area de influencia directa
(zona federal lagunar y predio adjunto).

El impacto sobre el suelo terrestre por la ejecucion de esta etapa del proyecto se considera de
caracter negativo (-), de importancia significativa (2), de magnitud local (L), de duracion permanente

(P)-

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo

103



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mnatenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

Tabla 29.- Matriz de Impactos por la Construccion del proyecto.

2 Cuantificacion de
OPERACION Y MANTENIMIENTO e
Temporal
© - »
-— > —
8. | oe 5s | 8£=%
Caracteristicas del Medio g 88 % %8 s 5% 8 £
§53| g§ES| 82 | Bgxa | o ¥
SSZ| 88| ¥g 2553
< :;,.’, <3 I a (5 éo” ° E}
Aire Calidad del Aire N.A N.A. N.A -1TP 0 0
Nivel de Ruido N.A N.A. N.A N.A 0 0
Suelo Caracteristicas de la superficie N.A N.A. N.A -2TP 0 0
Lecho lagunar N.A N.A. N.A N.A 0 0
Aua Calidad del Agua N.A N.A. -2TL -2TP 0 0
g Claridad del agua NA NA. NA NA 0 0
Composicion y Dlver3|dad de ATP NA. NA NA 0 0
Especies
Flora
Especies en Estatus de Proteccion N.A. N.A. N.A. N.A. 0 0
Composicion y IZ_)|verS|dad de NA ATP NA NA 0 0
Especies
Fauna
Especies en Estatus de Proteccion N.A. N.A. N.A. N.A. 0 0
Sociocultural Paisaje y Recreacion N.A. N.A. -1TP -1TP 0 0
Socioeconomico Generacion de Empleos N.A. N.A. N.A. N.A. 0 0
Balance 0 0
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o correctivas por
componente ambiental

Con base en la naturaleza, alcances y objetivos del proyecto planteado en la presente
manifestacion de impacto ambiental, asi como en los impactos ambientales que fueron
identificados, descritos y evaluados en el capitulo anterior, es necesario ahora, establecer las
estrategias, medidas y acciones tendientes a mitigar y reducir al minimo, el efecto negativo de
tales impactos, con la Unica intencidén de evitar que estos representen un riesgo de ocasionar un
desequilibrio ecoldgico en la zona del proyecto y sus inmediaciones.

a). Etapa de OPERACION del proyecto.

Acciones de proteccidn a la vegetacion silvestre.

Aun cuando no se preve la afectacion de vegetacion terrestre y acuatica durante la actual ETAPA
DE OPERACION DEL MUELLE RUSTICO DE MADERA, es importante implementar algunas
acciones tendientes a la proteccion de la vegetacion terrestre y acuatica aledana a la zona donde
se ubica el muelle, ya que dichos espacios de alguna manera interactian entre si.

La primera estrategia que se implementara consiste en la capacitacion ambiental del personal que
labora en la zona (al cual pertenece el muelle rustico de madera), haciéndoles saber la importancia
de proteger y conservar la vegetacion terrestre y acuatica situada en las inmediaciones del muelle
de madera.

De igual manera se promovera la erradicacion de especies exoéticas invasivas, que pudieran estar
en las inmediaciones de la zona de influencia del muelle de madera y su reemplazo con
ejemplares de especies silvestres nativas.

La promovente colocara senales alusivas a la conservacién y proteccion de la flora silvestre
terrestre y acudtica para fomentar en los trabajadores y visitantes del proyecto, una cultura de
proteccion a la vegetacion silvestre nativa.

KPROTEGE Y CONSERVA LA FLORA \ /

SILVESTRE

PROTEGE Y CONSERVA LA FLORA

j \ SILVESTRE j

Figura 32.- Ejemplo de letreros para el cuidado de la vegetacion natural.
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SILVESTRE ACUATICA

ﬂROTEGE Y CONSERVA LA FLORA r PROTEGE Y CONSERVA LA FLORN
SILVESTRE ACUATICA

Figura 33.- Ejemplo de letreros para el cuidado de la vegetacion natural.

Acciones de proteccion a la fauna silvestre.

Para prevenir, compensar y reducir al minimo los efectos negativos sobre la fauna silvestre
asociada al muelle rustico de madera y su area de influencia directa, se implementara la
capacitacion ambiental del personal que labora en la zona (al cual pertenece el muelle rustico de
madera), haciéndoles saber la importancia de proteger y conservar la fauna terrestre y acuatica
situada en las inmediaciones del muelle de madera.

Quedara estrictamente prohibido al personal contratado para ejecutar esta etapa, molestar, dafnar,
cazar, capturar o comercializar ejemplares de fauna silvestre, apercibiéndolos que tales actos
pueden ser tipificados como delitos ambientales del orden federal, quedando sujetos a las
sanciones correspondientes. Esta misma indicacién sera extendida a los visitantes que acuden al
sitio y, por ende, al muelle rustico de madera, apercibiéndolos de que la captura de la fauna
silvestre acuatica y terrestre corresponde a una actividad que pudiera caer en un delito federal

La promovente colocara sefales alusivas a la conservacion y proteccion de la fauna silvestre
terrestre y acuatica para fomentar en los trabajadores y visitantes del proyecto, una cultura de
proteccion a la fauna silvestre nativa.

ﬂ’ROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA\ ﬂROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA
SILVESTRE SILVESTRE

B4 S
aXa"N APRT
P AN

e

4 EVITE ATROPELLAR
. \ REPTILES /

Figura 34.- Sealizacion tipo que se utilizara para la proteccion de la fauna silvestre.
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»

ﬂROTEGE Y CONSERVA LA FAUN ﬁROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA
3 ¥ 3

E ACUA SILVESTRE ACUATICA

¥ A
. 'I';'

Figura 35.- Sefializacion tipo que se utilizara para la proteccion de la fauna silvestre.

Aplicacion de estrateqgias para el Manejo Integral de Residuos Sdlidos y liquidos.

¢ Residuos sdlidos. -

Se reitera que en el muelle de madera esta prohibido el ingreso y consumo de alimentos, esta
medida permite reducir de forma efectiva la generacion de residuos solidos de tipo doméstico.

Por lo otro lado, se recuerda que, en el predio adjunto a la zona federal y lagunar asociados al
muelle rustico de madera, se cuenta en la actualidad con botes de plastico colocados exprofeso
para el adecuado almacenamiento de los residuos solidos generados por los trabajadores del
lugar, asi como por los numerosos visitantes que arriban a este sitio.

Como medida de apoyo y mejoramiento de las actuales estrategias implementadas en las
instalaciones de la empresa, se sugiere la inclusion de nuevos botes de plastico con tapa
hermética debidamente rotulados para la adecuada separacion de los residuos por tipo, los cuales
deberan ser distribuidos en &reas estratégicas fuera de la zona federal, pero que sean de fécil
acceso y uso obligatorio de los trabajadores y visitantes.

Figura 36.- Ejemplo de infraestructura basica para el confinamiento temporal de los residuos en el sitio de
interés.

Con el fin de evitar filtraciones al suelo y subsuelo por concepto de lixiviados en la basura
acumulada, los botes empleados se mantendran preferentemente sobre una superficie
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impermeable (piso de cemento) o, en su caso, se les debera colocar bolsa negra de buen calibre
(es decir que tenga resistencia al peso y manipuleo) que evite la filtracion de los lixiviados.

Con estas estrategias se previene y evita que la generacion de residuos sélidos represente un
factor de riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas y superficiales de la
laguna de Bacalar. Ademas, se elimina el impacto visual que esta pudiese ocasionar en el paisaje
local.

Los residuos sélidos seran dispuestos en el relleno sanitario de la ciudad de Bacalar, sitio
autorizado por la autoridad municipal para estos fines. Cabe mencionar que en el relleno sanitario
existen muchas personas dedicadas a la pepena de materiales reciclables como plasticos, metales
y cartones, por lo que no se descarta que sean reutilizados.

Se evitara de manera estricta que la basura sea quemada, enterrada o dispuesta directamente
sobre el suelo. Para ello se colocaran letreros alusivos a evitar este tipo de acciones.

También se colocaran letreros en las areas cercanas a la laguna para persuadir a los trabajadores
y visitantes a NO arrojar ningun tipo de residuos a la laguna.

UTILIZA LOS

PROHIBIDO RECIPIENTES PARA
TIRAR BASURA TIRAR LA BEASURA

NO ARROJES BASURA A

\ LA LAGUNA J

Figura 37.- Ejemplo de sefializacion tipo a utilizar en la etapa operativa del proyecto.

NO QUEMAR BASURA
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¢ Residuos liquidos. -

Para el adecuado manejo, control y disposicion de los residuos de tipo sanitario durante esta etapa
del proyecto, se continuardn utilizando los sanitarios establecidos en el predio adjunto a la zona
federal y lagunar, predio arrendado por el promovente de este proyecto, estos banos estan
debidamente equipados y funcionales y descargan sus aguas residuales a la red de drenaje
sanitario municipal, por lo que se garantiza la adecuada disposicién de las aguas residuales.

Cabe anadir que el uso de estos sanitarios por parte de los trabajadores y visitantes sera de
caracter obligatorio.

Los bafnos seran limpiados y mantenidos de forma permanente para prolongar su vida util y
garantizar su higiene y buena operacion para el control los residuos sanitarios.

¢ Residuos soélidos propios del mantenimiento. -

Los materiales (restos de madera principalmente) que se generen como resultado de los trabajos
de reparaciones y mantenimiento de la infraestructura que conforma el muelle de madera, seran
almacenados temporalmente en botes de plastico con tapa y retirados del predio lo mas pronto
posible.

e Emisiones a la atmdsfera.

Para el control de los niveles de ruido durante la operacién del muelle de madera, se procurara
gue los horarios de uso del muelle no sobrepasen de las 18:00 horas.

Se prohibira la quema de cualquier tipo de residuo con el objetivo de evitar la generacién de
humos contaminantes.

VI.2 Impactos residuales

Considerando la evaluacién de impactos y medidas de mitigacion propuestas para el presente
proyecto, se prevé que los impactos residuales que se pudieran generar se refieren solamente a la
presencia del propio muelle de madera ya que su infraestructura en general estara presente en el
lugar donde se construy6 de forma permanente (30 afos), considerando que el impacto sera mas
visual al alterar el paisaje que originalmente tenia la zona. Asimismo, la propia infraestructura del
muelle de madera, en especial sus pilotes anclados al suelo lagunar representan pequenos
habitats para peces, moluscos y algunas algas presentes en la laguna.

Por lo que se refiere a los demas impactos se consideran de caracter permanente en virtud de que

seran repetitivos a lo largo de la etapa de operacion del proyecto, sin embargo, para estos se
tienen contempladas medidas puntuales y efectivas de mitigacién y compensacion.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VIl.1 Prondstico del escenario

Con base en la naturaleza, alcances y objetivos del proyecto planteado en la presente
manifestacion de impacto ambiental, se han definido tres escenarios a diferentes tiempos, el
primero de ellos, el predio sin proyecto; el segundo, el proyecto sin la aplicacion de medidas de
mitigacion ambiental; y, el tercero de ellos, el proyecto con la aplicacién de medidas de mitigacion
ambiental, mismos que a continuacion se describen:

Escenario 1: Predio sin proyecto.

En teoria este escenario representa el momento adecuado para el area del proyecto, ya que no
implica la realizacion de obras y actividades que pudieran ocasionar impactos de caracter negativo
en los recursos naturales existentes en dicho sistema.

El predio conservaria sus actuales condiciones ambientales, la zona federal mantendria la
vegetacion existente, la cual consiste en una vegetacion perturbada integrada por especies
rastreras, herbaceas y arbustivas principalmente, asi como por algunos arboles aislados.

La fauna silvestre asociada al proyecto de igual manera continuaria con sus actividades normales,
siendo estas ya de por si alteradas por las actividades que se efectian de manera cotidiana en el
predio colindante con el limite Oeste de la zona federal lagunar, cuya actividad limita las
actividades de la fauna silvestre ya que la constante presencia del propio personal del inmueble y
visitantes alteran el ambiente natural de las especies presentes.

La zona lagunar involucrada en la realizacion del muelle rustico de madera, también mantendria
sus condiciones ambientales tal como estaban justo antes de que se construyera el muelle de
madera.

Escenario 2: Proyecto sin la aplicacion de medidas de mitigacién ambiental.

El escenario ambiental que se pronostica en caso de haber construido el muelle de madera sin la
implementacion de medidas de prevencién, mitigacién y compensacién ambiental, es de impactos
de mediana y alta magnitud; pudiendo llegar a ocasionar dafos irreversibles que podrian haber
puesto en riesgo el equilibrio ecoldgico del ecosistema local.

Entre los principales impactos que hubiese ocasionado la realizacion del proyecto sin la aplicacién
de medidas de mitigacién estan:

m Afectacion a la vegetacion natural.

Al no existir una direccion adecuada de las actividades del proyecto, con toda seguridad se
hubiesen afectado areas adicionales a las requeridas para el desplante de la obra, afectando la
vegetacion presente en la zona federal lagunar y, sin duda alguna, la vegetacion acuatica situada
en el area de influencia de la zona elegida para establecer el muelle.
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B Generacion descontrolada de residuos sélidos.

Se hubiesen generado residuos sélidos domésticos de manera descontrolada por parte de los
trabajadores, quienes con toda seguridad verterian sus desechos en cualquier parte del area de
interés sin el menor cuidado, esto derivaria en una contaminacién visual negativa, asi como la
proliferacion de fauna nociva como son moscas, gusanos, cucarachas y ratas. Aunado a ello se
podria propiciar la presencia de fauna feral como perros y gatos, que serian atraidos por el olor de
los restos de comida.

Aunado a lo anterior, la generacion, inadecuado manejo y disposicion de estos residuos,

representaria un alto riesgo de contaminacion para el suelo, subsuelo, aguas subterraneas y
aguas de la laguna de Bacalar.
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Figura 38.- Ejemplo de un mal manejo y disposicion de residuos sélidos urbanos, escenario que pudiera ocurrir
en caso de realizar el proyecto sin la aplicacién de medidas de prevencion, mitigacion y compensacion
ambiental.

B Afectacion a la fauna silvestre.

La generacién de basura como son restos de comida, plasticos y bolsas, serian perjudiciales para
la fauna silvestre, ya que los restos de comida los atraerian al predio con el consecuente riesgo de
gue sean lastimados por el personal. O en su caso, que sus habitos naturales sean modificados al
consumir alimento no adecuado para ellos. Asi mismo la posible presencia de fauna feral seria un
riesgo de desplazamiento.

Aunado a lo anterior, no existiria una cultura de proteccién y conservacién de la fauna silvestre, por
lo que, los trabajadores con toda seguridad lastimarian, cazarian o matarian a la fauna que se
acerque al sitio sin ningun limite.

Esta misma tendencia se daria para la fauna acudtica, la cual no seria considerada como un

recurso importante que debe conservarse, en consecuencia, la fauna acudtica seria afectada por
las actividades del proyecto.
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B Generacion de residuos sanitarios.

Se hubiesen generado residuos sanitarios sin ningun control, los trabajadores utilizarian el predio y
sus alrededores para realizar sus necesidades fisiolégicas de miccidén y defecacion al aire libre. Lo
anterior seria un grave problema de contaminacién directa para el suelo, subsuelo, aguas
subterraneas y aguas superficiales de la laguna de Bacalar. Asimismo, se ocasionaria malos
olores en el area con la inminente posibilidad de ocasionar un foco de infeccion entre los
trabajadores y personas que transitan cotidianamente por esta zona.

B Generacion de sedimentos en la zona lagunar.

Los trabajos de colocacién de pilotes en el lecho lagunar y, en general los trabajos de construccién
del muelle de madera serian efectuados sin el debido cuidado, ocasionando sedimentos de forma
descontrolada y sin la implementacién de alguna medida para mitigarlo. Esto causaria la
dispersion de los sedimentos hacia las areas aledafas modificando la claridad y calidad de las
aguas lagunares.

Escenario 3: Proyecto con la aplicacidn de medidas de mitigacion ambiental.

B Acciones de proteccion y conservacion de flora.

Sin embargo y contrario al escenario anterior, la promovente aplic6 en todas y cada una de las
etapas del proyecto y, de manera puntual, medidas de prevencién, mitigacion y compensacion
ambiental tendientes a reducir al minimo los impactos negativos del proyecto eliminando la
posibilidad de ocasionar un desequilibrio ecolégico en el ecosistema local.

Entre las medidas realizadas podemos destacar la utilizacién Unica y exclusiva, de las superficies
requeridas para el proyecto, evitando el uso y afectacion de areas adicionales.

El uso de sefalizacién alusiva a la proteccién y conservacion de la vegetacién natural terrestre y
acuatica presente en la zona federal lagunar, zona lagunar y sus inmediaciones, la cual debera ser
facilmente entendible para cualquier persona sin importar su nivel de estudio o que no sepa leer y
ni escribir.

B Acciones de manejo, control y disposicion adecuada de residuos sdlidos urbanos.
El buen manejo, control y disposicion de los residuos soélidos, buscando siempre evitar la
contaminacién del suelo, subsuelo, aguas subterraneas y aguas de la laguna de Bacalar. Ello a

través de la concientizacion y educacién de los trabajadores para que depositen su basura en los
recipientes que para tales efectos se han colocado en diversos sitios de la zona de interés.
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Figura 39.- Ejemplo de infraestructura baswa para el confinamiento temporal de los residuos sdlidos.
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® Acciones de manejo, control y disposicion de residuos sdlidos urbanos.

Un adecuado manejo control y disposicion de los residuos sanitarios, mediante el uso de los
sanitarios presentes en el predio adjunto situado al Oeste de la zona seleccionada para la
construcciéon del muelle rustico de madera.

® Acciones de proteccion y conservacion de fauna silvestre.

La concientizacién de los trabajadores para crear en ellos una cultura orientada a la importancia de
proteger y conservar la fauna silvestre, con miras a evitar que las especies de fauna silvestre
terrestres y acuaticas sean afectadas, lastimadas, cazadas o danadas.

Colocacién de senalizacion alusiva a la proteccion y conservacion de la fauna silvestre presente en
el area seleccionada para establecer el muelle de madera y sus inmediaciones, la cual debera ser
facilmente entendible para cualquier persona sin importar su nivel de estudio o que sepa leer y
escribir.

ﬂROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA\ (PROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA\
SILVESTRE SILVESTRE

i -
- N o
- AN
2\‘ 'a

EVITE ATROPELLAR

ﬂROTEGE Y CONSERVA LA FAUNA ﬁROTEGE Y CONSERVA LA FAUNN
%E ACUATIC!/ SILVESTRE ACUATICA

-

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo 113



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mnatenimiento de un Muelle Rustico de Madera”
VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Con la finalidad de que las medidas preventivas, de mitigacién y compensacién ambiental
establecidas en la presente manifestacion de impacto ambiental sean cumplidas puntualmente, el
promovente ha generado una ruta critica que permitira en la ACTUAL ETAPA DE OPERACION
DEL MUELLE RUSTICO DE MADERA, verificar que se dé cumplimiento a los siguientes puntos:

a) Lo establecido por las leyes federales, estatales y locales en materia ambiental
b) Lo comprometido en el contenido de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental

c) Lo establecido en los términos y condicionantes ambientales emitidos en la resolucion en
materia de impacto ambiental.

Para lo anterior se ha determinado como estrategia definitiva:

e La presencia temporal de un equipo especializado de supervisibn ambiental durante la
actual etapa de operacion y mantenimiento del proyecto.

e La capacitacion técnica ambiental de los trabajadores asociados al muelle rustico de
madera, a través de platicas orientadas a crear una cultura de proteccidén y conservacion de
los recursos naturales presentes en el area del proyecto y sus inmediaciones. Dichas
platicas seran impartidas por el personal adscrito a la supervisién ambiental.

e La verificacion final de los trabajos por el equipo de Supervisién Ambiental llevando a cabo
el levantamiento de informacién técnica suficiente que permita la evaluacion de las medidas
de mitigacién y la correccién de los dafos no previstos ocasionados por el proyecto.

Toda la informacién relacionada con el adecuado cumplimiento de las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacion ambiental, que sean aplicadas durante la ejecucion del proyecto que
nos ocupa, debera ser recopilada y documentada por la Supervisién Ambiental, con el objetivo de
contar con informacién puntual y fidedigna del cumplimiento de las acciones de conservacién y
proteccion del medio natural, informacién que debera ser reportada de manera amplia y detallada
en los informes de cumplimiento de términos y condicionantes ambientales establecidos en la
autorizacién en materia de impacto ambiental que emita la SEMARNAT.

Dichos informes serdn presentados en su momento, a las Delegaciones Federales de la
SEMARNAT y la PROFEPA en el Estado de Quintana Roo.

Boulevard Costero Sur No. 429, Ciudad de Bacalar, Municipio de Bacalar, Quintana Roo 114



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

“Operacion y Mnatenimiento de un Muelle Rustico de Madera”

VIIl. IDENTIFICAQION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLC')GICOS,Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIll.1 Formatos de presentacion

En respuesta a los requerimientos de la autoridad con lo que respecta a la identificacién de los
instrumentos metodoldgicos y los elementos técnicos que sustentan la informacién senalada en los
capitulos anteriores, en el presente estudio se anexan:
VIIl.1.1 Planos definitivos
Los planos definitivos que se presentan en este estudio corresponden a:

e Plano batimétrico de la Zona Lagunar (ZOLAG).

e Plano de levantamiento de secciones de costa.
VIll.1.2 Fotografias
En el cuerpo del documento se presentan fotografias con las condiciones actuales del predio y la
vegetacion presente en los mismos, se presentan imagenes aéreas del predio, zona federal y area
marina.
Vill. 1.3 Videos
No se presenta ningun video en este estudio.
VIll.1.4 Listas de flora y fauna
En vista de la escasa vegetacion observada y registrada en el predio y su zona federal aledana,

las especies vegetales fueron enlistadas y descritas en el capitulo IV del presente estudio de
impacto ambiental.

VIIl.2 Otros anexos

Con el fin de acreditar la personalidad juridica de la promovente del presente proyecto, asi como la
acreditacién del muelle de madera existente y en operacion, se exhiben los siguientes anexos
documentales:

Anexo 1.- Credencial de Elector con No. de Folio 0405091939057, expedida por el INE mediante
la cual se identifica el Promovente del proyecto.
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Anexo 2.- Copia simple de Constancia de Situacion Fiscal emitida por el SAT, Secretaria de
Hacienda de fecha 30 de marzo de 2022, a favor del C. Jehovani Domingo Alvarez Garcia.

Anexo 3.- Copia simple de la Resolucion en Materia de Impacto Ambiental No. 0066/2022 al
Expediente Administrativo No. PFPA/29.3/2C.27.5/0068-2017 emitida el 11 de abril del 2022.

Anexo 4.- Copia simple del Oficio: s/n de fecha 27 de junio del 2012, mediante el cual el
promovente le da a conocer a la PROFEPA su interés de continuar con el tramite de obtencion de
autorizacién de impacto ambiental ante la SEMARNAT del presente proyecto.

Anexo 5.- Plano batimétrico de la zona lagunar (ZOLAG) colindante con la Zona Federal Lagunar
(ZOFELAG).

Anexo 6.- Plano de levantamiento de secciones de costa del area asociada al muelle de madera.
VIIl.3 Glosario de términos

No se incluye glosario de términos.
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IX. ANEXO. METODOS PARA LA IDENTIFICACION, PREDICCION Y
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La identificacién, prediccion y evaluacién de impactos ambientales fueron evaluadas en el Capitulo
V, del presente estudio, la matriz fue agregada en este mismo capitulo.
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