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|. ANTECEDENTES.

El Gobierno del Estado de Quintana Roo elaboré en el afio 2005 el Programa de
Ordenamiento Ecolégico de la Regidon Laguna de Bacalar, instrumento de planeacion
ambiental que busca regular e inducir el uso de suelo y las actividades productivas en el
territorio circundante a la Laguna de Bacalar, el cual en ese momento pertenecia
totalmente al municipio de Othdn P. Blanco, con el fin de lograr la proteccién del medio

ambiente, la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Sin embrago en el afio 2011 fue creado el municipio de Bacalar, mediante decreto del
Congreso de Quintana Roo del 02 de febrero de 2011, segregando su territorio del
Municipio de Othdn P. Blanco y como parte de las politicas ambientales planteadas para
este municipio es la de contar con un territorio ordenado a través de un Ordenamiento
Ecoldgico Local y es por eso que en septiembre del 2012, la Secretaria de Ecologia y Medio
Ambiente (SEMA) del Estado de Quintana Roo establecidé una relacién contractual con las
empresas Ingenieria y Servicios en Control Ambiental Industrial S.A. de C.V. (INSECAMI) y
Environment Consulting Group (ECOGROUP), para que éstas desarrollaran los estudios de
Caracterizacion y Diagnostico pare el Programa de ordenamiento ecolégico local (POEL)

del municipio de Bacalar.

Una vez elaborados los anteriores estudios, el gobierno el estado de Quintana Roo
gestiond recursos del presupuesto de egresos de la federacidon 2013 para poder continuar
con el POEL de Bacalar y en septiembre del afio en curso establecié un nuevo contrato con
la empresa INSECAMI S.A. de C.V. para que esta continuara con el desarrollo de los

estudios para el POEL de Bacalar.

Estos estudios consisten en las dos ultimas fases del POEL, que son la fase de Prondstico y
la fase de Propuesta, las cuales deberan desarrollarse con base en los términos de
referencia que la SEMA ha establecido. Asi fue que a partir del 25 de septiembre del aifo
en curso se dio inicio a dichos estudios comenzandose por el estudio de Pronostico el cual

tuvo una duracién inicial de poco mas de 2 meses y posteriormente fue sometido a

1
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validacién del Comité Municipal de Ordenamiento Ecolégico (CMOE) del municipio de
Bacalar y de otros actores sociales, a través de procesos de participacion publica (talleres)
y como resultado de estos se hicieron los ajustes correspondientes para incorporar las
aportaciones y comentarios generados en dichos talleres y asi poder generar el

documento definitivo de Pronostico, el cual se presentan en este documento.

Il. INTRODUCCION

El Prondstico es la evaluacion del comportamiento futuro de una situacion, basandose en
el andlisis del pasado. El prondstico no es una prediccidon de lo que irremediablemente
pasara en el futuro. Un prondstico es informacion con cierto grado de probabilidad de lo
gue pudiera pasar, asi en el Prondstico del OE se examina la evolucion de los conflictos
ambientales en funcién de los comportamientos futuros de las variables naturales,
sociales y econdmicas, que pueden influir en el patrén de distribucién de los usos del
suelo en el drea de ordenamiento, considerando tres diferentes escenarios (tendencial,

contextual y estratégico).

El Escenario Tendencial, se basa en el hecho de “no accidn”, es decir, el continuar con los
patrones manifestados hasta el momento y de prolongar la inercia de ellos. En el caso del
contextual se toma de partida el tendencial y se adicionan los efectos posibles derivados
de la ejecucién de programas sectoriales y proyectos gubernamentales que pudieran
modificar o fortalecer los atributos ambientales. En base a estos dos, se disefia un tercer
escenario donde se recomienda diversas medidas estratégicas (programas, acciones, etc.)
gue van encaminadas a controlar las tendencias de deterioro de los recursos vy

comportamiento del territorio ordenado.

La construccidon de estos escenarios permite estimar el comportamiento futuro y las
condiciones a las cuales debemos enfrentarnos, de acuerdo a las tendencias generadas a
partir de la situacién actual que prevalece en el municipio, con respecto al sistema socio-

ambiental. Esto permite establecer las estrategias a seguir.

Los objetivos del Pronéstico en términos del Manual de OE de la SEMARNAT son:



Gt tiel Eaths e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
antana RO - DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. A
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

a) Conocer el posible comportamiento futuro de los atributos ambientales que

determinan la aptitud del territorio para sustentar las actividades del sector.

b) Analizar los procesos de deterioro de los atributos ambientales que definen Ila
aptitud del territorio para cada sector y que se enfoca en modelar el

comportamiento futuro de dichos atributos, considerando:

1) El deterioro de los bienes y servicios ambientales (procesos de contaminacién
del suelo, agua, aire, etc.), asi como los procesos de pérdida de cobertura

vegetal y degradacion de ecosistemas.

2) Las tendencias de crecimiento poblacional y las demandas de infraestructura

urbana, equipamiento y servicios urbanos.
3) Las tendencias de crecimiento de la frontera agricola.

4) Las tendencias socioecondmicas de la region, considerando el crecimiento

urbano a 25 afnos.

5) Las tendencias y escenarios que conforman el Prondstico son parte de la
informacién que se integrara al SIG del OE y de la Bitacora Ambiental. Con esta
informacién se puede avanzar para delinear las estrategias ecoldgicas, y que
serviran en la fase final para delinear el Programa de OE del municipio. Con
estas estrategias mas elaboradas se pueden posteriormente integrar
propuestas mads especificas para inducir y reglamentar los usos del suelo a

través del proceso de OE.

Con base en lo anterior, el presente documento es el resultado del Estudio de Pronostico
para el OE del municipio de Bacalar, el cual se desarrollé inicialmente durante los meses
de octubre y noviembre del 2013 teniendo como base los términos de referencia
establecidos por la SEMA y posteriormente se complementd a través de procesos de
participacién publica llevados a cabo durante los primeros meses del afio 2014 e incluye el

desarrollo de lo siguiente:
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A) El Modelo Conceptual del sistema socio-ambiental del municipio.
B) El desarrollo del Escenario Tendencial a partir de:
e Las tendencias de crecimiento de los sectores productivos.

e Las tendencias de crecimiento poblacional y las demandas de infraestructura

urbana, equipamiento y servicios urbanos, para el afio 2038.

e Analisis de informacidn histdrica y generacién de proyecciones tendenciales sobre

la disponibilidad y calidad del agua para el afio 2038.

e Un andlisis de los cambios de uso de suelo entre 1990 y 2012 y una modelacién del
posible uso de suelo y vegetacion futuro (2037) del municipio de Bacalar,

considerando las tendencias observadas entre 1990y 2012.

e I|dentificacidon de los principales impactos ambientales generados por las diversas

actividades productivas.

e Elanalisis y la modelacién del comportamiento futuro de los procesos de deterioro
ambiental del sistema socio-ambiental del territorio a ordenar vy las tendencias de

degradacion de los recursos naturales.

C) El desarrollo de un Escenario Contextual que considera los principales programas
gubernamentales y politicas que inciden actualmente sobre el uso de suelo y el

aprovechamiento de los recursos naturales en el Municipio.

D) El Desarrollo de un Escenario Estratégico que considera la construccién de una Imagen
Objetivo y la expectativa social del desarrollo, asi como la identificacién de algunas

posibles estrategias y acciones que favorezcan su realizacidn, y

E) La planeacién y ejecucidon de un taller de participacion publica para el analisis y

validacién del Prondstico.
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I1.1. MODELO CONCEPTUAL
En el prondstico del ordenamiento ecoldgico (OE) se examina la evolucién de los conflictos
ambientales en funcién de los comportamientos futuros de las variables naturales,
sociales y econdmicas que pueden influir en el patrdn de distribucidn de los usos del suelo
en el drea de ordenamiento, considerando tres diferentes escenarios (tendencial,
contextual y estratégico). Esto involucra una visién global sobre las causas de
transformacidn territorial, requiere perspectiva sintética y dinamica basada en el enfoque

sistémico.

En el contexto del ordenamiento ecoldgico, lo que se persigue con este enfoque es lograr
una explicacion formal de los procesos o mecanismos concretos que estan detras de los

problemas y conflictos ambientales que caracterizan un sistema socio-ambiental.

Para poder construir los escenarios es necesario que primero se construya un modelo

conceptual del sistema socio-ambiental del drea que se busca ordenar a través de OE.

Un sistema socio-ambiental, se define como una entidad hibrida que existe en un entorno
diverso (en lo social, cultural, politico, econémico, ambiental, etc.) y cuya composicién
incluye un conjunto de subsistemas conectados en una arquitectura sumamente

intrincada con mecanismos causales multiples que operan simultdneamente.

En el presente apartado, se integran los resultados de la construcciéon del Modelo
Conceptual del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar, los cuales son
principalmente el producto de un proceso de consulta a expertos locales, quienes a partir
de una propuesta inicial generada por el grupo consultor con base en los resultados de los
talleres de la agenda ambiental, la informacidn contenida en la caracterizacién y el
diagnostico; participaron en la construccién de dicho modelo conceptual, el cual serd el

marco de referencia para la elaboracion de los escenarios que conforman el Prondstico.
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En primera instancia se describe el marco tedrico del pensamiento sistémico aplicado para
el desarrollo de este modelo, posteriormente se describen los resultados del taller
utilizados para la construccion del modelo y finalmente se presenta el modelo conceptual

y su andlisis.

1.1.1. Objetivo General.

Desarrollar el modelo conceptual del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar, Q.

Roo.

11.1.2. Metodologia y Marco Tedrico.

Para lograr el objetivo definido, se aplicé el método conocido como proceso jerarquico
analitico (AHP, por sus siglas en inglés). Es una técnica muy adecuada para generar
modelos de toma de decisiones en problemas decisionales no-estructurados. La “AHP” es
una técnica “focalizada fundamentalmente” como herramienta de apoyo para la
modelacion en el andlisis de conflictos y el analisis prospectivo; en particular como técnica

de prondstico.

En los sistemas socio-ambientales, practicamente todos los patrones que se observan son
extremadamente complicados y, por ende, lo Unico que es obvio son sus efectos, pero no

asi sus causas.

Bertalanffy (1968) introdujo el estudio de los sistemas abiertos y cerrados sefialando que
“Sélo dentro de los sistemas cerrados podian darse equilibrios verdaderos y que los
desequilibrios llamados estados estables o equilibrios de flujo, son rasgos predominantes

caracteristicos de los sistemas abiertos”.

La teoria establece diferencias de funcionamiento entre los sistemas abiertos y cerrados.
“Un sistema en equilibrio no necesita energia para conservarse, pero tampoco podemos
obtener energia de él. Para desempeiar trabajo un sistema debe estar en desequilibrio,
tender hacia el equilibrio y mantener un estado estable. Asi pues, el caracter del sistema

abierto es la condicién necesaria para la continua capacidad de trabajo del organismo”.
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Un sistema queda definido, entonces como un conjunto de elementos relacionados entre
si y que contribuyen a un fin concreto. Cada elemento en si mismo puede ser a su vez un
sistema de orden menor, pero que relacionado con otros elementos, surge una nueva

entidad de propiedades que emergen de esa multiple interaccion.

Esta teoria se constituye como la base metodoldgica de lo que actualmente llamamos
“modelo sistémico”, consiste en pasar de representacion de patrones del tipo de “caja
opaca”, que Unicamente consideran relaciones causa- efecto (o mas técnicamente entrada

— mecanismos —salida).

En si, el pensamiento sistémico tiene una base conceptual simple. En esencia consiste en
ser capaces de ver el todo. “Ver el bosque, renunciando, eso si, al detalle de ver cada arbol
individualmente”. Puede decirse que es la actitud que toma un pintor para lograr evaluar
el resultado de su trabajo, al dar unos pasos hacia atrds para ver el cuadro completo, y no
solo el detalle minimo de una pequefia parte del lienzo. De tal esquema se definen
diversos métodos que permiten modelar los sistemas que deseamos analizar bajo esta
comprension integral y holistica. Si bien es conocido que esta forma de pensamiento ha
sido aplicada en modelos matematicos, informdaticos, la introduccion de temas
econdmicos, bioldgicos y hasta humanos, forman parte de la aplicacion de este

pensamiento en otras areas.

11.1.3. Dinamica de Sistemas.

La dindmica de sistemas encuentra sus principales aplicaciones en entornos complejos y
poco definidos, donde intervienen las decisiones del ser humano que suelen estar guiadas
por la légica. Recordemos que la ciencia actual se basa sobre fendmenos que han de ser
medibles y reproducibles. Pues bien, como conocen los especialistas en marketing, las
personas se comportan también segun unas determinadas leyes, bastante bien medibles y
reproducibles, que son las leyes del mercado (mdas demanda origina precios mas altos,

etc.).
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El objetivo bdsico de la dindmica de sistemas es llegar a comprender las causas
estructurales que provocan el comportamiento del sistema. Esto implica aumentar el
conocimiento sobre el papel de cada elemento del sistema, y ver como diferentes
acciones, efectuadas sobre partes del sistema, acentlan o atenudan las tendencias de

comportamiento implicitas en el mismo.

Otra caracteristica importante es su enfoque a largo plazo, entendiendo por tal un periodo
de tiempo lo suficientemente amplio como para poder observar todos los aspectos
significativos de la evolucion del sistema. Sélo en una escala de tiempos suficientemente
amplia podrdn verse las tendencias de comportamiento fundamentales. No hay que
olvidar que, a veces, los resultados de determinadas politicas no son dptimos porque el
horizonte temporal de la toma de decisiones fue demasiado corto o porque falté una
perspectiva de sistema en el planteamiento del problema. En estos casos es Util conocer
las consecuencias globales que a largo plazo tendrian las decisiones tomadas en el
momento actual, lo cual puede conseguirse de manera mas tangible a través de un

modelo adecuado.

La evolucién a largo plazo podra ser comprendida Unicamente si se identifican las
principales causas de los posibles cambios, lo cual es facilitado por una correcta seleccién
de las variables o factores. Idealmente, los limites del sistema deberan incluir todo el
conjunto de mecanismos capaces de explicar las alteraciones importantes de las

principales variables del sistema a través del amplio horizonte temporal utilizado.

De ahi la relevancia del estudio de la dinamica del sistema socio-ambiental del Municipio,
ya que al lograr tener una mayor comprensioén en las causas estructurales y del tipo de
actividad que tiene cada factor que lo conforma, se podran definir estrategias y acciones
mas certeras para lograr el objetivo comun. Cabe sefalar, que un sistema socio-ambiental
esta constituido por dos componentes: un primero de tipo social, el cual se encuentra en

interaccion con un componente ecoldgico o biofisico.
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11.1.4. Descripcion de la Metodologia.

La metodologia aplicada para la construccién del modelo conceptual del sistema socio-
ambiental del municipio de Bacalar, Q. Roo esta basada en la teoria de sistemas descrita
anteriormente. Asi mismo el método del proceso jerarquico analitico (AHP) utilizado en
este estudio; es una técnica que descansa en el juicio y experiencia del tomador de

decisiones para priorizar la informacion a fin de mejorar el proceso de decision.

El AHP involucra todos los aspectos del proceso de toma de decisiones y modela el
problema a través de una estructura jerarquica. Los elementos de cada nivel jerarquico se

comparan por pares utilizando una escala numérica usando alguna variable lingistica

definida.

Esta metodologia propone una manera de ordenar el pensamiento analitico, de la cual

destacan los siguientes tres principios basicos:
e El principio de la construccién de jerarquias.
e El principio del establecimiento de prioridades.

e Elprincipio de la consistencia légica.

11.1.5. Descripcion de la Problematica.

A partir del trabajo realizado en la fase de integracién de la Agenda Ambiental del
Ordenamiento Ecoldgico de Bacalar, se determind la problematica ambiental presente en
el municipio mediante la identificacién, priorizacién y ponderacion de una serie de
problemas o procesos de deterioro ambiental, los cuales se definieron a través de la
participacién de varios representantes de los diversos sectores involucrados en las
diferentes actividades del municipio. Dichos sectores son: Agricola, Pecuario, Forestal,
Turismo, Urbano, Pétreo, Acuicola, Apicola y de Conservacién. Cabe aclarar que durante
la construccién de la agenda ambiental no se considerd el sector apicola por lo que este

sector se tomé en consideracion a partir de la fase de la caracterizacidn, esto como parte
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de las decisiones para el enriquecimiento del propio ordenamiento y de la informacién

para su elaboracion.

Como es sabido, parte de los objetivos del taller de participacién publica y de las
actividades de los grupos representativos de los sectores antes mencionados, fue
determinar el listado de la problematica ambiental, dicho listado quedd conformado por
42 problemas, los cuales después de su analisis y depuracién se pudieron sintetizar en 10

problemas prioritarios o principales, los cuales se muestran a continuacion.

Tabla 1. Listado Resumen de los Problemas Ambientales.

2
o

O[N] W[N| -

Problema

Pérdida de la Biodiversidad
Destruccion del Manglar

Deterioro de loa Arrecifes

Contaminacién del Agua Subterranea

Deforestacion

Deterioro de los Cuerpos de Agua

Incendios Forestales

Deterioro de la Laguna

Manejo y Disposicidon de Residuos Sélidos
10 Cambio de Uso de Suelo
Fuente: Agenda Ambiental para el OEL del municipio de Bacalar, 2012

Asi mismo en la construccion de la agenda ambiental se definié, mediante la aplicacion de
la técnica AHP, la incidencia o peso de cada problema en el deterioro ambiental del

municipio de Bacalar, lo cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Incidencia ponderada de cada problema ambiental en la problematica ambiental del Municipio

de Bacalar
3RA.

PROBLEMAS AMBIENTALES 1RA ITERACION 2DA. ITERACION ITERACION
Pérdida de la biodiversidad 0.15279 0.14912 0.14890
Destruccion de manglar 0.02624 0.02867 0.02842
Deterioro de los arrecifes 0.02166 0.02381 0.02361

Contaminacion del agua

subterrdnea 0.05887 0.06255 0.06177
Deforestacion 0.15416 0.15007 0.15106
Deterioro de los cuerpos de agua 0.07775 0.08294 0.08200
Incendio forestal 0.19674 0.21050 0.20871
Deterioro de la Laguna 0.10081 0.09340 0.09521

10
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Tabla 2. Incidencia ponderada de cada problema ambiental en la problematica ambiental del Municipio

de Bacalar
3RA.
PROBLEMAS AMBIENTALES 1RA ITERACION 2DA. ITERACION ITERACION
Manejo y disposicion de residuos
sélidos 0.05323 0.04953 0.04984
Cambio de uso de suelo 0.15776 0.14942 0.15048

Fuente: Agenda Ambiental para el OEL del municipio de Bacalar, 2012

25 ~

20

Figura 1: Incidencia ponderada de los 10 problemas ambientales con relacién a la problematica ambiental

del Municipio de Bacalar.

También se establecio la incidencia relativa de cada sector en los problemas ambientales

antes sefialados, esto permitié generar un esquema jerarquico en el cual se identificaron

como se relacionan los sectores agricola, pecuario, forestal, turismo, urbano, pétreo,

acuicola (incluye pesca), apicola y conservacién con cada uno de estos problemas.

11
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Asi, el sistema socio-ambiental se constituyd en una estructura jerarquica de tres niveles:
objetivo, procesos involucrados en el deterioro ambiental y sectores participantes. En la
parte superior se ubicd el objetivo global de la decisidn, que para este caso fue: Ponderar
la influencia de los problemas ambientales en el deterioro ambiental del municipio de
Bacalar. El siguiente nivel consistié en establecer los criterios relevantes para alcanzar el
objetivo, es decir, los tipos de deterioro ambiental identificados en el Municipio, los cuales
fueron: la pérdida de la biodiversidad, la destruccion del manglar, el deterioro de los
arrecifes, la contaminacion del agua subterranea, la deforestacion, el deterioro de los
cuerpos de agua, los incendios forestales, el deterioro de la laguna, el manejo vy
disposicion de los residuos sdlidos y por ultimo el cambio de uso de suelo. Finalmente, en
los niveles inferiores se ubicaron a los sectores que hacen uso del territorio municipal y

sus recursos naturales, los cuales ya se mencionaron anteriormente.

A partir del proceso descrito anteriormente se obtuvo la siguiente figura que representa el

esquema jerarquico del deterioro ambiental del municipio de Bacalar, Q. Roo.

12



oierro del Estado de

- Quintana Roo

2011-2016

PRONOSTICO

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.

Objetivo: Ponderar la influencia de los Problemas
Ambientales en el Deterioro Ambiental de Bacalar

_ 1
Perdida de la Destruccion Deterioro de w Contaminacién Deforestacion
biodiversidad. del manglar los arrecifes del agua 0.15106
0.14890 0.02842 0.02361 subterranea
0.06177
Agricola Agricola Agricola
0.130 0.050 0.053
Pecuario Pecuario Pecuario Pecuario
R.050 0.021 0.184 g2eg
Forestal Forestal Forestal Forestal Forestal
0.086 0.050 0.065 0.059 0.049
X ﬂ Turismo
Turismo Turismo Turismo 0.087
0.188 0.201 0.132
Urbano
Urbano Urbano Urbano Urbano 0.128
0.163 0.229 0.225 0.183 |
; , Pétreo
Pétreo Pétreo Pétreo Pétreo 0.100
0.062 0.045 0.042 Q030
Acuicola Acuicola Acuicola gouick
0.035 0.043 0.034 0.052
Conservacién Conservacién Conservacién Conservacién Conservacion
0.024 0.043 0.083 0.025 0.019
Apicola Apicola Apicola Apicola Apicola
0.038 0.043 0.028 0.016 0.015

Deterioro de
los cuerpos
de agua

Agricola

Pecuario

|F

Forestal

Urbano

Pétreo

Acuicola

Conservacién

Apicola

Figura 2: Esquema Jerdrquico del Deterioro Ambiental del Municipio de Bacalar, Q, Roo.

Incendios Deterioro de Manejo y Cambio de
forestales la Laguna disposicion de uso de suelo
0.20870 0.09521 residuos sélidos 0.15048
0.04984
Agricola Agricola Agricola
0.130 0.123 0.095
Pecuario p ;
0.219 SeLEINY Pecuario
0.081 0.079
Forestal Forestal Forestal
Forestal
0.111 0.024
0.043 0.031
Turismo Turismo TMTEE Turismo
0.048 0272 0.265 0.155
Urbano Urbano
0.054 0.251
Pétreo Pétreo Pétreo Pétreo
0.083 0.055 0.028 0.054
Acuicola Acuicola Acuicola Acuicola
0.022 0.042 0.026 0.023
.
Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion
0.032 0.017 0.015 0.013
Apicola Apicola Apicola Apicola
0.028 0.017 0.019 0.017
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11.1.6. Pertinencia de la Identificacion de los Problemas Ambientales de Bacalar, Q. Roo.

Una vez identificada y priorizada, a través de los mecanismos de participacién publica, la
problematica ambiental del municipio, es importante revisar qué informacién técnico-
cientifica y oficial existe con relacién a esta problematica, a fin de verificar la pertinencia
de dicha identificacién. Por lo anterior se procedié a revisar la informacion contenida en
los estudios de caracterizacidn, diagnostico e incluso los avances del estudio de
prondstico, para verificar si estos problemas han sido estudiados y en su caso

documentados. A continuacion se presenta el resultado de dicha revisién.

1.1.6.1. Perdida de la Biodiversidad

Segun la informacion contenida en la caracterizacién, el municipio de Bacalar cuenta con
una importante biodiversidad ya que existe un listado floristico que comprende 261
especies, de las cuales, segun diversos estudios existentes, varias son especies endémicas
y representan aproximadamente un 10 % de la flora de la regidon. Estas especies tienen un
area de distribucion muy amplia, e inclusive algunas de ellas presentan sus mejores zonas

de distribucion en zonas perturbadas.

Por otra parte tenemos que las especies de plantas y animales registradas en el territorio
nacional que han sido determinadas bajo estatus de proteccidn se encuentran registradas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, misma que determina a las especies y subespecies de
flora y fauna silvestre nativas de México y las categorias de riesgo, con base en dicha
Norma en el municipio de Bacalar existen 27 especies de plantas que se encuentran
dentro de alguna categoria de proteccion. En dicho listado se puede apreciar que 11%
estan en la categoria de P (peligro en extincién), 67% estdn en la categoria de A
(amenazadas) y 22% estdn en la categoria de Pr (sujetas a proteccién especial). Por otra
parte en cuanto a vertebrados, para el caso de los mamiferos se tienen 22 especies que se
encuentran dentro de alguna categoria de proteccion de las cuales 36% estan en la
categoria de peligro en extincion (P), 41% estan en la categoria de amenazadas (A) y 23%

estdn en la categoria de sujetas a proteccidn especial (Pr); en lo que se refiere a aves se
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encontré que existen 79 especies de las listadas en la Norma y de éstas 10% estan en la
categoria de peligro en extincién, 27% estan en la categoria de amenazadas y 63% estan
en la categoria de sujetas a proteccién especial. Para los Reptiles se encontré que en
Bacalar estdn reportadas 36 especies; 28% estan en la categoria de amenazadas y 72%
estdn en la categoria de sujetas a proteccién especial. Finalmente en lo que respecta a
Anfibios se puede apreciar que de las 5 especies de Anfibios reportadas, el 100% esta en la

categoria de sujeta a proteccion especial.

Podemos ver que un gran numero de especies tanto de flora como de fauna establecidas
en Bacalar se encuentran bajo algun estatus de proteccién por las condiciones que
enmarcan su estabilidad actualmente, debido a una serie de factores que han afectado y
aumentado su vulnerabilidad, sin embargo es importante senalar que para la mayoria de
las especies aun no se ha descrito formalmente su distribucion geografica dentro del
municipio y para las que se ha descrito no se conoce con exactitud y usualmente contiene

muchos vacios de informacion.

Por lo cual, si bien no hay datos precisos sobre la situacién poblacional de dichas especies
en estatus de riesgo, es claro que hay un problema latente de pérdida de biodiversidad, el
cual no se solucionara solamente mediante la creacién de Areas Naturales Protegidas, ya
gue no basta con alcanzar determinadas metas expresadas en porcentaje de superficie o
poblacién a escala nacional o regional, sino que es necesario conocer si la porcion
protegida es representativa de la variabilidad biolégica que albergan los ecosistemas. Por
ejemplo, 10% de la superficie de la selva mediana y baja podria estar decretada como area
prioritaria, pero la proteccién de muchas especies no se lograria si estas areas prioritarias
no representan las diversas asociaciones vegetales, ya que la composicidn de las especies

de este tipo de selvas cambia radicalmente en las distintas regiones del pais.

11.1.6.2. Destruccidon del Manglar

Con base en el estudio de Caracterizaciéon y la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion de

Bacalar 2012 escala 1:50,000, el municipio cuenta actualmente con 8 diferentes tipos de

15



oo il e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. )
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

vegetaciéon dentro de los cuales se encuentra la presencia de manglar abarcando poco
mas de 15 mil ha. Asi mismo como parte del estudio de Caracterizacion se hizo un mapeo
de areas de manglar en la ribera de la laguna de Bacalar y como resultado se tiene que
hay 51.36 ha de manglar y estan distribuidas de manera discontinua a lo largo de dicha
ribera, abarcando en total una longitud de 14.95 km, lo cual representa casi el 24.5% de la
linea de ribera de la Laguna comprendida dentro de los limites municipales de Bacalar,
gue es de 63.867 Km.

No se encontré informacién disponible sobre las tasas de cambio o perdida de areas de
manglar ya que no existian estudios a detalle sobre la ubicacién y extensién de dichas
areas de manglar, sin embargo es claro que en ciertas partes, sobre todo en la ribera de la
laguna de Bacalar, ha habido afectaciones a este tipo de vegetacién que sin lugar a dudas
es una de las de mayor importancia para la conservacién a nivel nacional, regional y local,

por lo cual es importante considerarlo en este estudio como parte de los procesos

ambientales de deterioro.

11.1.6.3. Deterioro de los Arrecifes

El municipio de Bacalar cuenta en sus costas con la presencia de arrecifes, los cuales
forman parte del Sistema Arrecifal Mesoamericano (18 a 20° N). La riqueza de especies es
alta, normalmente entre 60 especies de corales duros y blandos, y un centenar de

especies de peces.

Las relaciones tréficas son semejantes a las de los arrecifes del Pacifico, pero la red es
relativamente mas compleja debido a la mayor diversidad local y al acoplamiento de
ecosistemas. Por ejemplo, desde el punto de vista de la produccidn primaria, los corales y
sus zooxantelas aportan energia; sin embargo, otros organismos del arrecife, como las
algas coralinas o verdes, v. gr. de los géneros Halimeda o Ulva, y aquellas plantas que se
distribuyen en la zona costera adyacente o en las lagunas arrecifales, como los mangles y
pastos marinos, también fijan carbono en grandes cantidades y lo exportan en forma

particulada y disuelta. Ademas, es bien conocido el acoplamiento de estos ecosistemas,
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donde los organismos juveniles habitan los manglares y pastos, y posteriormente pasan su
vida adulta dentro de las zonas arrecifales. El intercambio de energia producto de estas
interacciones hace que el Caribe presente sistemas posiblemente mas resistentes que los
del Pacifico, pero mucho mads propensos a ser afectados de manera indirecta por
presiones antropogénicas. En el caso del Caribe, la informacién funcional se ha centrado

en aspectos ligados a modelos de redes tréficas y aspectos relacionados.

Las areas de arrecifes existentes en las costas del estado de Quintana Roo, segun el libro
La Riqueza Bioldgica de Quintana Roo — Un Analisis para su Conservacion, se han
clasificado para su estudio en tres sectores: norte, centro y sur. Las costas del municipio
de Bacalar quedan comprendidas dentro del sector sur. En este sector la extensidon de la
plataforma continental se reduce y los arrecifes estdan mejor desarrollados que en los
sectores norte y centro y se extienden de manera casi continua desde Tampalam hasta

Xcalak

La playa es arenosa en su mayoria, aunque en las numerosas puntas de la region se
presentan pequeiias playas rocosas. La cresta arrecifal se define claramente y la zona de
rompientes se extiende a lo largo de toda la zona con eventuales “quebrados” o canales
naturales, se sitla a distancias variables de la costa y en algunos lugares, como en la
ensenada Xahuayxol, practicamente se une con ésta, formando una playa rocosa somera.
El arrecife frontal, a su vez, se encuentra dividido en dos zonas de profundidad por un
segundo canal de arena que corre paralelo a la costa. La cobertura coralina es muy alta y

la zona de macizos y canales esta muy bien desarrollada.

Asi mismo el mencionado libro de La Riqueza Bioldgica de Quintana Roo — Un Andlisis para
su Conservacion, sefiala que en Quintana Roo el uso de los arrecifes es principalmente
turistico y que la actividad econdmica dominante del estado esta sustentada en la
existencia de estos ecosistemas, pero que por desgracia las amenazas mas importantes
para la conservacion de dichos arrecifes estan directamente relacionadas con tales
actividades turisticas debido a la continua alteracién de la linea de costa para la
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construccion de hoteles y desarrollos urbanos, esto ocasiona la pérdida de manglares y
modifica negativamente el sistema de drenado natural, de manera que las aguas de
escurrimiento que se purificarian al pasar primero por los manglares y praderas de pastos,
llegan directo a los arrecifes cargadas con contaminantes y sedimentos, lo cual afecta la
salud del ecosistema arrecifal. Aunque estas alteraciones se ven agravadas en la zona
norte del estado, donde se concentran los grandes hoteles y centros urbanos de vocacion
turistica, la zona centro y sur son muy vulnerables. Un aspecto que requiere atencién
urgente es la contaminacion provocada por los desechos organicos de la actividad
turistica. En todo el estado soélo existen catorce plantas de tratamiento de aguas
residuales y no todas funcionan correctamente, por lo que no existe capacidad suficiente
para tratar los desechos organicos provenientes de los grandes hoteles, los barcos de
crucero, las zonas urbanas y las comunidades costeras. Esta problemdtica provoca el
aumento en la presencia y variedad de enfermedades coralinas, una amenaza de tipo

biolégico que ha cobrado cada vez mas importancia.

El turismo de cruceros es otra amenaza importante para estos ecosistemas y los impactos
fisicos directos sobre el arrecife son considerables dada la magnitud del nimero de
turistas que practican el buceo libre y con tanque, caminan sobre los arrecifes o deciden
llevarse un recuerdo de su visita, principalmente trozos de coral vivo o restos de
organismos de las orillas de la playa. Esto dafia al arrecife y rompe el delicado equilibrio
del ecosistema. Ademas, se ha registrado que las malas practicas de atraco y navegacién

de los cruceros ocasionan dafios considerables.

La sobreexplotacion pesquera es otra amenaza que afecta de modo directo a los corales,
ya que actua sobre los organismos que se alimentan de plantas y algas verdes (los
herbivoros: peces, caracoles, entre otros) y que controlan su abundancia. Al faltar estos
herbivoros en un arrecife de coral y al fertilizarse las aguas con los nutrientes

provenientes de las aguas residuales, las algas, que tienen tasas de crecimiento mayores
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qgue los corales, compiten por el espacio extendiéndose por todo el arrecife, lo que

ocasiona su muerte.

Asimismo, las actividades humanas que se llevan a cabo en tierra firme como las agricolas
e industriales, los cambios en el uso del suelo para el desarrollo hotelero y de
condominios, asi como la deforestacidn, rellenos y dragados, incrementan la erosion y el

arrastre de sedimentos hacia los arrecifes, provocando la pérdida de especies.

Este documento (La Riqueza Bioldgica de Quintana Roo — Un Anadlisis para su
Conservacion) concluye, en cuanto a la problematica del deterioro de los arrecifes,
diciendo lo siguiente: “En Razdn de las diversas amenazas descritas anteriormente, es
necesario que se revisen integralmente los planes de desarrollo ecoldgico en Quintana
Roo y los usos de suelo autorizados en la region, de manera que se contemplen acciones
gue protejan este importante capital natural de la costa. Lo anterior, sin duda evitaria el

continuo e irreversible deterioro de este vital recurso”.

Por lo anterior podemos ver que efectivamente existe, en general, un problema de
deterioro de arrecifes en las costas de Quintana Roo y si bien es mds fuerte en la parte
norte del Estado, la parte sur, dentro de la que estd el municipio de Bacalar, también esta
siendo afectada y es muy vulnerable ante los procesos y nuevos proyectos de desarrollo

turistico y de otro tipo.

11.1.6.4. Contaminacidn del Agua Subterranea

Segun los datos de la Caracterizacién, existen datos de calidad de agua de los pozos
existentes en el municipio de Bacalar. Los andlisis de calidad del agua de estos pozos
fueron hechos a fin de determinar el cumplimiento de la modificacién a la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994 publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de
Noviembre de 2000 y como resultado se tiene que de los 41 pozos analizados en el 2000
gue se encuentran dentro del municipio, 28 de ellos exceden el limite permisible

establecido para coliformes totales lo que equivale al 68.3% de los pozos analizados.
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Respecto a coliformes fecales, 15 de los pozos analizados exceden lo establecido en la
norma de referencia. En cuanto a la determinacidon de cloruros, 17 pozos rebasan lo
establecido en la norma de referencia y para dureza total, 9 de los pozos muestreados

exceden el limite maximo establecido.

Existe otro estudio del 2006 y de acuerdo con éste todos los pozos analizados en el 2006
por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, excedieron
el limite permisible establecido para dureza total. Las localidades de Buenavista, La Ceiba,
San Isidro La Laguna, Miguel Hidalgo, Caan Lumil, Maya Balam y Kuchumatan, presentan
contaminacién por coliformes fecales. En las localidades Buena Vista y Pedro A. Santos, se

excede hasta mas de cuatro veces el limite permisible de cloruros en agua potable.

Los pozos muestreados de las localidades Pedro A. Santos, Lazaro Cardenas y Bacalar,
sobrepasan casi tres veces el valor limite permisible de nitrégeno amoniacal establecido
en la norma correspondiente, y en Buenavista se excede hasta casi quince veces el valor
referido. Por otra parte los pozos analizados de Buenavista, Pedro A. Santos, Bacalar, La
Ceiba, Caan Lumil, Maya Balam y Kuchumatdn, sobrepasan el limite permisible para
sélidos disueltos totales. En estas comunidades se excede también el valor referido para la

concentracién de sulfatos en agua potable, excepto La Ceiba.

Asi mismo en el estudio de caracterizacion se reporta que, partiendo de los resultados de
la Caracterizacién Fisica, Quimica y Bacteriolégica de Fuentes de Abastecimiento realizada
en los aiflos 2000 y 2006, por el Sistema Operador de Othén P. Blanco, de la Comisién de
Agua Potable y Alcantarillado, se procedié a comparar los parametros de calidad de agua
determinados en 4 localidades del Municipio de Bacalar y se obtuvo que durante ese
periodo se presentd una disminucidn en la concentracidn de cloruros en las localidades de
Caan Lumil, Kuchumatan y Miguel Hidalgo y Costilla. En cuanto a dureza total y coliformes
fecales, se observa un incremento de su concentracion en las cuatro localidades
muestreadas. Miguel Hidalgo y Costilla, asi como Buenavista presentan un incremento en
la determinacién de coliformes totales, por otro lado Caan Lumil y Kuchumatan observan
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una disminuciéon de este pardmetro. Asi pues, de las cuatro localidades comparadas,
Buenavista es la Unica que presentd un incremento en la concentracién de cloruros,
dureza total, coliformes totales y coliformes fecales al comparar los resultados de calidad

de agua del periodo 2000 y 2006.

Por otra parte, en el Estudio de Caracterizacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local del Municipio de Othdn P. Blanco, se presentan dos mapas de calidad de agua donde
se puede apreciar que el municipio de Bacalar presenta hacia el oeste y en el area de la
Laguna de Bacalar, zonas que exceden el limite maximo permisible para dureza total
(como CaC03) establecido en la NOM-127-SSA1-1994 (dureza total superior a 500 mg/L),
ademas en la regién media del municipio se presentan zonas con concentracion de dureza
aceptable. Este diagndstico, reporta concentraciones de cloruros que exceden los limites
maximos permisibles establecidos en la norma referida (concentracion de cloruros

superior a 250 mg/L), hacia la costa y region centro-norte del municipio.

Por lo tanto es posible ver que efectivamente existe en el municipio de Bacalar un

problema de contaminacidn del agua subterrdnea.

Asi mismo el estudio de caracterizacion sefiala que otro factor que afecta la calidad del
agua subterranea es la entrada de agua salada al manto freatico. Esta contaminacién
puede ser natural debido a la disolucién de materiales que componen el subsuelo (yesos y
anhidritas) o por la entrada de agua de mar en los sitios cercanos a la costa. Pero también
puede ser provocada por el ser humano, en la medida en que una extraccién excesiva de
la capa de agua dulce provoca el ingreso de agua salada de la capa inferior, proceso que se

conoce como intrusion salina.

El estudio de caracterizacion sefiala que el acuifero Xpujil (0405) presente en el municipio
de Bacalar reporta al afio 2009, segun lo sefialado en el documento Estadisticas del Agua
en México (CONAGUA, 2011), condiciones de salinizacién de suelos y aguas subterraneas

salobres.
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1.1.6.5. Deforestacion

Segun la informacién contenida en los estudios de caracterizacidon, diagndstico y
pronéstico hechos hasta el momento para el POEL de Bacalar, la deforestacién es sin
duda uno de los problemas ambientales existentes en el municipio de Bacalar. Esta
problematica estd dada por diferentes factores que en conjunto aumentan la
vulnerabilidad de los ecosistemas existentes, los cuales se ven afectados ya sea por el
cambio de uso de suelo (en el que la vegetacidon que sufre mas cambio, segun el analisis
de cambio de uso de suelo que se incluye en este estudio de Pronostico, es la Selva
Mediana Subperennifolia y el resto de los tipos de vegetacion cambian aparentemente
poco, pero las proporciones son directas y van en aumento conforme a proyecciones
definidas), por los incendios forestales (segun el estudio de caracterizacién la regiéon esta
expuesta a un ciclo hidrolégico mas intenso con episodios secos mas prolongados y esta
condicion puede llevar a una mayor pérdida de humedad entre episodios de lluvia y dichas
condiciones generan estrés hidrico en la vegetacién y dado el continuo uso de fuego en la
agricultura o en las zonas aledafias a reservas de la biosfera o de areas con importantes
concentraciones de vegetacion, se producen incendios forestales), o por el
aprovechamiento forestal que es una de las principales actividades extractivas de la regién

y muchas de las veces se hace inadecuadamente.

1.1.6.6. Deterioro de los Cuerpos de Agua

La Regidn Laguna de Bacalar posee uno de los sistemas hidroldgicos mas extensos del
estado de Quintana Roo, contando con lagunas, cenotes y una extensa superficie cubierta
de humedales y selvas inundables. Cuenta también con un complejo sistema hidrico
subterraneo consecuencia de los procesos de carstificacion de la zona y que actualmente
es explotado para la extraccidon de agua para consumo urbano. Dentro del municipio de
Bacalar, los principales cuerpos de agua en cuanto a su extension son la Laguna de Bacalar
y Laguna San Felipe. La primera es el cuerpo de agua continental mas importante de la

Peninsula de Yucatan.
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Como consecuencia de ser los principales cuerpos de agua, se encuentran en constante
monitoreo para verificar la calidad del agua en ellos, por lo que se realizan diversos
estudios con dicho objetivo. El estudio Microbial Mats and Microbialites in the Freshwater
Laguna Bacalar, Yucatan Peninsula, México (Gischler E. et al., 2011), reporta una serie de
parametros quimicos de calidad del agua determinados en la Laguna de Bacalar y en otros
cuerpos de agua superficiales, encontrando que la parte suroeste de la Laguna de Bacalar,
entre las localidades de Xul-Ha y Bacalar, se caracteriza por concentraciones de
carbonatos que exceden las del ambito marino. Las concentraciones de calcio en todas las
muestras, excepto en el Cenote Azul, son ligeramente inferiores en comparacién con las
de la muestra de agua marina. Las concentraciones de carbonatos disminuyen hacia el
norte y este de Bacalar; y fuera de la Laguna de Bacalar se reportan altas concentraciones
de carbonatos en el Cenote Azul y en la Laguna San Antonio. Por lo anterior, la mayoria de

los cuerpos de agua se consideran medios naturales que son vulnerables a la salinizacion.

Por otra parte, el Estudio de la Calidad del Agua del Sistema Lagunar de Bacalar (Comisién
de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 1992), sefiala que en la
Laguna de Bacalar se presenta contaminacién de origen orgdanico, proveniente del
escurrimiento pluvial de las poblaciones asentadas en el margen occidental de la laguna y

por la infiltracién de las aguas residuales de las casas habitacion.

El estudio anterior, sefiala que la Laguna de Bacalar es oligomesotréfica, reportando una
productividad baja o moderadamente alta (6.63 mg C/m?/dia), cuyo grupo fitoplanctdnico

mejor representado numéricamente esta constituido por cloroficeas.

Cabe sefialar que se requiere la realizacidon de estudios actualizados sobre calidad de agua
en la Laguna de Bacalar y en cuerpos de agua superficiales, encaminados a determinar la
presencia de contaminacion por coliformes fecales, entre otros parametros de calidad
como sulfatos de calcio y carbonatos, ya que el estudio anterior reporta altas

concentraciones de sales disueltas.
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Este estudio recomienda la utilizacidon del agua de la laguna para riego, solamente para
cultivos tolerantes a las sales, y debido a la concentracién de sulfatos que presenta, no se
recomienda para cultivos en los cuales se tenga que inundar el terreno, puesto que la
formacion de acido sulfhidrico, debido a la reduccién de los sulfatos, es téxico para las
plantas. Igualmente para las lagunas costeras y a pesar del pH ligeramente alcalino de
éstas, se llevan a cabo importantes procesos de descomposicion de materia orgdnica en
estas lagunas. Por otra parte la salinidad de las mismas, hace que las aguas no sean
adecuadas para consumo sin un fuerte tratamiento para desalinizacion, haciendo inviable
su uso para fines de consumo humano (Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial

de la Regién Costa Maya, 2006).

Por otra parte en el estudio de Diagnostico se sefala que dichos cuerpos de agua se
encuentran afectados por la contaminacion generada por la acumulacién de residuos
solidos urbanos, ya que son depositados en tiraderos o basureros a cielo abierto

establecidos en las cercanias de algunos de ellos.

1.1.6.7. Incendios Forestales

El estudio de caracterizacién sefiala, en cuanto a Incendios Forestales, que la regidn esta
expuesta a un ciclo hidrolégico mas intenso con episodios secos mas prolongados y que
esta condicién puede llevar a una mayor pérdida de humedad entre episodios de lluvia,
con lo cual se pueden generar estas condiciones de estrés hidrico en la vegetacién y dado
el continuo uso de fuego en la agricultura en las zonas aledafias a reservas de la biosfera o
de areas con importantes concentraciones de vegetacién, se producen incendios

forestales.

Por otra parte, el estudio de caracterizacion sefiala que el aprovechamiento forestal es
una de las principales actividades extractivas de la region (en Calakmul por ejemplo), y
parte de la problematica presente en el area es la carencia de letreros informativos, tanto
externos como internos, dirigidos a los usuarios y publico en general con informacién

relacionada a los usos y vocaciones del drea; esto ha dado como resultado que se realicen
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actividades de desmonte, agricultura y ganaderia, roza, tumba y quema, recreacién,
investigacion, asentamientos humanos, caza, etc., indistintamente del sitio que se trate

con la consecuente generacién de incendios, pérdida de vegetacién y suelos, entre otros.

Segun los datos del estudio de Diagnostico, para el periodo 1998-2004 la recurrencia de
incendios fue baja y muy baja de manera casi homogénea en la mayoria del municipio de
Bacalar, ocupando una extension de 491,592.59 ha lo que representa un 68.7% del
municipio. La superficie con recurrencia media de incendios equivale al 18.1% con
129,919.18 ha ubicadas en la parte central de Bacalar. Una superficie de 84,261.25 ha
reportd una recurrencia alta y 10,248.81 ha con recurrencia muy alta de incendios,
ubicados en la zona central y noreste del municipio, lo que representa el 11.8% y 1.4% de
la superficie municipal respectivamente. Ademas se tiene como dato que en el Municipio
de Bacalar fueron afectadas 37,880.76 ha por incendios en el afio 2011, lo que representa

que el 5.29% de la superficie municipal resulté afectada por estos siniestros.

Por lo anterior podemos ver que efectivamente, el municipio de Bacalar presenta una
importante incidencia de incendios forestales, lo cual sin duda representa afectaciones

ambientales importantes.

1.1.6.8. Deterioro de la Laguna

Como se ha mencionado anteriormente, dentro del municipio de Bacalar, uno de los
principales cuerpos de agua en cuanto a su extension es la Laguna de Bacalar. La cual es
considerada como el cuerpo de agua continental mds importante de la Peninsula de
Yucatan. Dada su importancia y la extensidn con la que cuenta, es necesario su constante
estudio, monitoreo y elaboracién de proyecciones de estabilidad ambiental. Es asi que
dentro de dichos estudios el Microbial Mats and Microbialites in the Freshwater Laguna
Bacalar, Yucatan Peninsula, México (Gischler E. et al., 2011), reportd una serie de
pardmetros quimicos de calidad del agua para dicha laguna y en otros cuerpos de agua
superficiales. Dentro de los resultados que se obtuvieron se encontré que la parte

suroeste de la Laguna, se caracteriza por concentraciones de carbonatos que exceden las
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del ambito marino. Las concentraciones de calcio en todas las muestras, excepto en el
Cenote Azul, son ligeramente inferiores en comparacién con las de la muestra de agua
marina. Las concentraciones de carbonatos disminuyen hacia el norte y este de Bacalar.
Por lo anterior, la mayoria de los cuerpos de agua, incluida la propia Laguna, son

considerados medios naturales que son vulnerables a la salinizacion.

También en la Laguna de Bacalar se presenta contaminacién de origen organico,
proveniente del escurrimiento pluvial de las poblaciones asentadas en el margen
occidental de la laguna y por la infiltracién de las aguas residuales de las casas habitacion
segun el Estudio de la Calidad del Agua del Sistema Lagunar de Bacalar (Comision de Agua

Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 1992).

Este estudio recomienda la utilizacion del agua de la laguna para riego, solamente para
cultivos tolerantes a las sales, y debido a la concentracion de sulfatos que presenta, no se
recomienda para cultivos en los cuales se tenga que inundar el terreno, puesto que la
formacion de acido sulfhidrico, debido a la reduccién de los sulfatos, es téxico para las

plantas.

Es claro que se requiere un monitoreo periédico y permanente de la calidad de agua en la
Laguna de Bacalar y en cuerpos de agua superficiales, encaminado a determinar la
presencia de contaminacion por elementos como coliformes, sulfatos, carbonatos,

nitratos, hidrocarburos, entre otros.

1.1.6.9. Manejo y Disposicion de Residuos Sélidos

Como resultado de las diferentes actividades productivas que desarrolla la sociedad, se
generan inevitablemente una serie de desechos sdlidos, liquidos o gaseosos que pueden
tener efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana. De entre ellos, los residuos
solidos son importantes porque pueden tener efectos tdxicos, ademas el creciente
volumen de residuos sélidos generados conlleva a problematicas como la dificultad para

su recoleccién y el agotamiento rdpido de la vida util de los rellenos sanitarios o la
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“apertura” de tiraderos o basureros a cielo abierto que frecuentemente se localizan en
lugares donde la poblacién humana puede estar expuesta (calles, orillas de caminos,
barrancas, cuerpos de agua, etc.) y el medio ambiente es vulnerable a contaminacion,

como por ejemplo dreas con suelo y subsuelo muy permeables.

Segun el estudio de diagndstico, la ciudad de Bacalar presenta una generacién de
residuos sélidos urbanos de 0.30 kg/hab/dia. (PEPGIR, 2009), lo que significa que
diariamente se generan en dicha ciudad alrededor de 10 ton de basura de los cual la
mayoria son materia organica (2.81 ton/dia); asi mismo, el papel y el plastico son de los

residuos que mayormente se generan con 1.13 ton/dia y 1.43 ton/dia, respectivamente.

En el estudio de caracterizacién se pudo documentar a través de encuestas a los
pobladores de los diferentes ejidos existentes en el municipio de Bacalar, que existen en
el area rural del Municipio alrededor de 27 tiraderos de basura que los ejidos han

generado para dar disposicion final a sus residuos solidos urbanos.

Por otra parte en cuanto a este servicio en el area rural del Municipio, a través de las
encuestas a los ejidos, se pudo conocer que para el manejo de residuos se presentan

cuatro tipos de acciones que se realizan al respecto:

a) Separacién de PET y aluminio para su venta.
b) Recoleccién por parte del municipio.
c) Confinamiento a basureros ya sea municipal o ejidal cuando estos existen.
d) Quema a cielo abierto
Para la ciudad de Bacalar existe ya, desde el 2012, un sitio que opera como relleno
sanitario debidamente autorizado y que estd equipado con maquinaria, el cual esta
ubicado en el Ejido Aarén Merino Fernandez, en la carretera Bacalar- Reforma Agraria en
el kildmetro 4+000. Asi mismo, segun datos 2013 de la SEMA, este sitio esta actualmente
en proceso de ampliacidn, la cual consiste en la construccién de una nueva celda la cual

tendrd un capacidad de poco mas de 29 mil toneladas.
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Lo anterior nos permite ver que efectivamente existen problemas en el manejo adecuado
de los RSU en el municipio de Bacalar y que si bien se han tenido avances y mejoras, aun
sigue habiendo deficiencias tanto en la recoleccién como en la disposicién final y con esto

el riesgo de contaminacion del suelo, agua y aire.

11.1.6.10. Cambio de Uso de Suelo

Como parte, del presente estudio de prondstico, se llevé a cabo un andlisis de cambio de
uso de suelo, para lo cual se compararon dos momentos en el tiempo, es decir se
compararon los mapas de uso de suelo y vegetacion del municipio de Bacalar, de dos
diferentes afos, a fin de poder realizar lo que se conoce como analisis temporal. Este
analisis se refiere a los cambios entre dos o0 mds periodos de tiempo o afios de estudio,
con lo cual se busca identificar la magnitud y tipo de los cambios que ha experimentado el
area de interés como consecuencia de un fendmeno natural o de origen antrdopico que

puede ser a corto o largo plazo.

Es asi que dichos cambios se determinaron mediante la comparacién de dos cartas de uso
del suelo y vegetacién, una de ellas a escala 1:250,000 de la serie Ill de INEGI (2005),
construida con datos del afio 2000; y la otra es la carta de uso de suelo y vegetacién
escala 1:50,000 que se elaboré como parte del estudio de caracterizacién para el POEL de

Bacalar (2012).

Como resultado del proceso anterior se pudo determinar qué la cobertura vegetal del
territorio municipal cambio en los ultimos afios (entre 2000 y 2012) relativamente poco,
observandose que los principales cambios de uso de suelo se dieron en la reduccion de
52,424.586 ha de la selva mediana subperennifolia, el crecimiento del area agricola,
pecuaria y forestal en poco mas de 37,394 ha y la selva baja subperennifolia en 17,368.8
ha. Cambios menos significativos se dieron con el manglar, al reducirse en 2,737.7 hay la
selva mediana subcaducifolia con 2,320.3 ha respectivamente, en contraste con el
aumento de la zona urbana en poco mas de 1,968 ha. Otros cambios con dimensiones

mucho menores se presentaron en el aumento de la selva baja subcaducifolia con apenas
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poco mas de 471 hay el tular con cerca de 411.1 ha; por el contrario la sabana reporta la

pérdida de 658.897 ha, caso similar que la vegetacién de peten con 40.438 ha.

Por lo anterior podemos ver que los principales cambios de uso de suelo se deben a que la
superficie de uso agropecuario ha seguido creciendo a costa, principalmente, de las areas
de selva mediana y baja subperennifolia, las cuales son los tipos de vegetacion

dominantes en el territorio del municipio de Bacalar.

11.1.7. Ajustes a la Incidencia de los Sectores e Importancia Relativa de Cada Problema
Ambiental en el Deterioro General del Sistema Socio-ambiental de Bacalar.

Como ya se menciond anteriormente la incidencia relativa de los sectores en cada uno de
los problemas ambientales identificados para Bacalar, se hizo en la etapa de
Caracterizacion a partir del conocimiento y percepcidn de los representantes sectoriales y
de los especialistas y representantes de las instituciones y dependencias gubernamentales
gue asistieron a los talleres de participacién publica, sin embargo es necesario que antes
de estructurar el modelo conceptual, a partir de esto datos, se haga una revisidon de los
resultados arrojados con respecto a dicha incidencia a fin de asegurar que esto sean
congruentes con los datos que arrojaron los estudios de caracterizacién y diagnostico
hechos para el POEL de Bacalar. Por lo tanto se hizo una revisidon de dichos resultados
obtenidos mediante la aplicacién de la metodologia AHP y se determind, por parte del
grupo consultor y considerando las opiniones de miembros de Comité Municipal de
Ordenamiento Ecoldgico, realizar algunos ajustes en la ponderacion de la incidencia
relativa de los sectores en cada problema, en especial con respecto al sector
conservacién; y también en cuanto a la incidencia o importancia relativa de cada
problema en el Deterioro ambiental general del Sistema Socioambiental de Bacalar, esto
ultimo con base en los datos reportados en los estudios de Caracterizacién y Diagnostico,
los cuales nos permiten ver que la incidencia, determinada mediante la técnica AHP, de
algunos de los problemas ambientales, en especifico los de incendios forestales,

deforestacion y pérdida de biodiversidad, no es del todo apegada a la realidad que
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reflejan los datos de los estudios hasta ahora hechos como parte del proceso para el POEL

de Bacalar.

A continuacion abordaremos cada uno de los ajustes definidos, se indicara en que

apartado se realizd y las razones por las cuales se determind ese cambio.

Primeramente se ajustaron los valores expresados en el Esquema Jerarquico del Deterioro
Ambiental del Municipio de Bacalar, ya que en algunos casos el sector Conservacion
reflejaba un valor mas alto en comparacién a otros sectores lo cual en la realidad no
podria ocurrir. Dicho ajuste se refleja directamente en los valores de incidencia de los

sectores en cada uno de los problemas ambientales en el deterioro. (Ver Tabla 3).

En segundo lugar se ajustaron los valores de la Incidencia ponderada de cada problema
ambiental en la problematica del Municipio de Bacalar (Tabla 4), en especifico lo que
corresponde a los problemas de incendios forestales (paso del primer lugar al 4),
deforestacion (paso del segundo lugar al primero) y la pérdida de biodiversidad (paso del
cuarto lugar al segundo). De esta manera la incidencia de algunos problemas ambientales
fue modificada y dichos cambios considerados para la construccion del Modelo

Conceptual del Sistema Socio-Ambiental (Figura 10).

11.1.8. Determinacion de la Incidencia de cada Sector en el Deterioro Ambiental del
Sistema Socio-Ambiental.

Partiendo de lo anterior y a fin de poder elaborar el modelo conceptual, se realizé un
proceso tendiente a determinar cudl es la incidencia relativa de cada sector en el
deterioro ambiental total del municipio de Bacalar, la cual establece la influencia que
cada uno de estos sectores tiene en el deterioro ambiental total del sistema socio-

ambiental.

Para lo anterior fue necesario multiplicar la incidencia de cada problema ambiental en el

deterioro ambiental del Municipio por la incidencia de cada sector en cada uno de los 10
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problemas ambientales identificados. Para esto se utilizé un proceso de multiplicacion de

matrices, el cual se explica a continuacién:

Tabla 3. Valores de Incidencia de los Sectores en cada uno de los Problemas Ambientales y de cada
problema (Vector) en el Deterioro Ambiental.

PROBLEMA 3| 3 o S 5 o o 8o | 2
AMB 23 c = Sy | 5w b © 5 28 Sy eSSy 2o
<D © 8 2 c a8 i 2ua 5T Sc 9T g &
So o2 23 | E<5% 2 233 cQ 23 FL23 o3 Vector para Multiplicar
== >8 o = S oe = o5 < o 58 B83xr9d 5o
T O 5= 5 < =52 2 <3 c © T~ a2, Y °
o=} 7 c O3> 5 o 3 = Jo} a2 =
SECTOR o | 8 = g @ ) e e 5|8
Agricola 0.130 0.050 0.053 0.336 0.300 0.143 0.404 0.130 0.123 | 0.095 0.1489 Incendios
Forestales
Pecuario 0.275 0.050 0.083 0.184 0.250 0.139 0.219 0.081 0.079 | 0.367 0.02842 Des;;t;cgloar: del
Forestal 0.086 0.050 0.065 0.059 0.049 0.033 0.111 0.043 0.031 | 0.024 0.02361 | Deterioro de
Arrecifes
Contaminacion
Turismo 0.188 0.450 0.201 0.132 0.087 0.333 0.048 0.272 0.265 | 0.155 0.06177 de Agua
Subterranea
Urbano 0.163 0.229 0.225 0.183 0.128 0.203 0.054 0.343 0.414 | 0.251 0.15106 F’erldldalde
Biodiversidad
Deterioro de
Pétreo 0.062 0.045 0.042 0.030 0.100 0.075 0.083 0.055 0.028 | 0.054 0.082 Cuerpos de
Agua
Acuicola 0.035 0.043 0.279 0.034 0.052 0.043 0.032 0.042 0.026 | 0.023 0.2087 | Deforestacion
Conservacién 0.024 0.043 0.021 0.016 0.015 0.015 0.022 0.017 0.015 | 0.013 0.09521 | Deterioro de
Laguna
Apicola 0.038 0.043 0.028 0.025 0.019 0.016 0.028 0.017 0.019 0.017 Manejo y
NOTA: Esta tabla incluye el ajuste a los valores conforme a la observacion dicha por Tos especialistas respecto a los 0.04984 [l)(I)SSngI;ISSOdSe
valores del sector conservacion. Sélidos
0.15048 Cambio de Uso
de Suelo

Se multiplicé la fila de cada sector con respecto a cada uno de los vectores, de esta forma

se obtuvo una serie de valores, los cuales se integraron en un valor Unico que representa

la influencia que tiene un sector especifico sobre el deterioro ambiental total, asi por

ejemplo, para el caso de sector agricola: A partir de los valores de ponderacién para cada

uno de los procesos de deterioro ambiental de manera individual, se multiplicaron por su

correspondiente vector con base en el proceso de deterioro del que se trate, de la

siguiente forma:

31




PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

s
DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.

Gobinry e
Qu_intana Roo

1-2016 PRONOSTICO
o = g ) o)
ROBLEMA 5| 3 = 5 = = - ° 2, |3
AME 85| 55 | Sg|8sd| B 82 | g8 | 85 pESd3o
< 0 :9:_; 2w c3C IS 29 5 Sc |e©ccg 3@
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0.053 0.404
Agricola 0.130 0.050 0.130 | 0.123 | 0.095 Incendios
— . 0.1489 Forestales
— 5
- - 0.02842 | Destruccién
LT — del Manglar
............... 0.02361 | Deterioro de

Influencia del Sector en el Deterioro Ambiental Total (ISDAT)
ISDAT Agricola = [(0.130*0.1489)+(0.050*0.02842)+(0.053+0.02361)+(0.336*0.06177)+(0.300*0.15106)+...........

Agricola =

0.21695

*
A 02087

Arrecifes
Contaminacion
de Agua
Subterranea

Pérdida de
Biodiversidad
Deterioro de
Cuerpos de

Agua

Deforestacion

Deterioro de

0.09521 Laguna
Manejo y
Disposicion de
0.04984 | los Residuos
Sélidos
0.15048 | Cambio de

Uso de Suelo

Figura 3: Ejemplo de Calculo para la Determinacion de la Incidencia de cada Sector en el Deterioro
Ambiental del Sistema Socio-Ambiental.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, tomando como guia los distintos colores,

la operacidn de la matriz se lleva a cabo multiplicando cada valor de la ponderacién del

sector agricola por los valores asignados a los vectores siguiendo la correspondencia para

cada proceso de deterioro ambiental.

En la siguiente tabla se observan los resultados de las operaciones realizadas, los cuales

representan el grado de influencia que cada uno de los sectores tiene en el deterioro

ambiental total del municipio de Bacalar.

Tabla 4. Incidencia Relativa de cada Sector en el Deterioro Ambiental del Municipio de Bacalar.

Grado de Influencia del Sector en el

Sector Valor de la Ponderacion Deterioro Ambiental
Pecuario 0.21935 1°
Agricola 0.21036 2°

32



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.

PRONOSTICO

del Extadao

Qumtana

';noijé

Tabla 4. Incidencia Relativa de cada Sector en el Deterioro Ambiental del Municipio de Bacalar.

., Grado de Influencia del Sector en el
Sector Valor de la Ponderacion X .
Deterioro Ambiental
Urbano 0.19021 3°
Turismo 0.16913 4°
Pétreo 0.06763 5°
Forestal 0.0583 6°
Acuicola 0.0431 7°
Apicola 0.02374 8°
Conservacion 0.01829 9°
NOTAS: 1. El sector acuicola incluye Ta pesca. 2. Esta tabla incluye el ajuste a Tos valores conforme a Ta observacion dicha por

los especialistas después del Taller de Prondéstico.

Fuente: Elaboracidn Propia

Como se puede observar, en la tabla anterior y en la figura 4, los sectores que mas

influyen en el deterioro del sistema socio-ambiental son el pecuario y el agricola.

0.25 921935 571036

0.19021
0.2 0.16913
0.15
006763
0.1 0.0583 0,34 —
0.05 I' l 2 0.01829
" L

2 (] o L 2 NG

© &
> 2 =<8 o) | .
Qef'o & & x\o‘\" & ¢ > o &2

Valor de la Ponderacion

Figura 4: Influencia de los Sectores en el Deterioro del Sistema Socio-ambiental.

11.1.9. Interaccion entre los Sectores

La interaccidn entre los sectores fue definida durante la construccion de la Agenda
Ambiental, en donde se realizd un ejercicio con la finalidad de que los sectores se
reconocieran como interactuantes entre si y se evidenciara la percepcidn que tienen sobre
dicha interaccidn. En esta etapa se trabajé con un total de 5 mesas intersectoriales, ya que
era necesario que participaran representantes de cada uno de los sectores y que los

resultados obtenidos se generaran a partir del consenso entre dichos sectores.
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Es asi que se solicité a cada una de las mesas de trabajo que dieran una puntacion
calificativa de -1, 0 o 1 a la relacidon (interaccidn) existente entre cada una de las
comparaciones pareadas de los sectores que los participantes consideraran existente con
base en la siguiente escala:

Sector X impacta positivamente a sector Y=1

Sector X impacta negativamente a sector Y= -1
Sector X no influencia sobre el sector Y=0

Conforme a la escala de calificacién anterior, se representd como el sector X incide o

impacta sobre el sector Y.

A continuacién se muestra los resultados de cada una las mesas de trabajo para este
analisis para determinar la interaccién sectorial.

Tabla 5. Matriz de Interaccién entre los Sectores de la Mesa 1

SECTORES AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION
AGRicoLA 0 1 1 0 0 0 0 -1
PECUARIO -1 0 1 0 0 0 0 -1
FORESTAL 1 0 0 -1 0 0 0 -1
TURISMO 0 1 0 0 1 0 0 -1
URBANO 1 -1 -1 0 1 0 -1
PETREOS 0 -1 0 -1 0 0 0 -1
ACuUicoLA 0 0 1 1 -1 1 0 -1
CONSERVACION -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0

Fuente: Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecoldgico local del Municipio de Bacalar, Q. Roo, 2012.

Tabla 6. Matriz de Interaccion entre los Sectores de la Mesa 2

SECTORES AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION
AGRICOLA 0 1 1 0 1 1 1 1
PECUARIO 1 0 1 1 1 1 1 1
FORESTAL 1 1 0 1 1 1 1 1
TURISMO -1 1 0 0 1 1 1 1
URBANO -1 1 -1 0 0 1 1 1
PETREOS 0 -1 0 1 0 0 1
ACUICOLA 0 0 1 1 1 0 1
CONSERVACION -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0

Fuente: Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecoldgico local del Municipio de Bacalar, Q. Roo, 2012.
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Tabla 7. Matriz de Interaccidn entre los Sectores de la Mesa 3

SECTORES AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION
AGRicoLA 0 1 1 0 0 -1 1 1
PECUARIO -1 0 1 -1 0 -1 1 1
FORESTAL -1 -1 0 -1 -1 -1 0 0
TURISMO 0 1 1 0 1 1
URBANO 0 0 1 0 0 0 1 1
PETREOS 1 1 1 0 1 1
ACUICOLA -1 -1 0 -1 -1 -1 0 1
CONSERVACION -1 -1 0 -1 -1 -1 1 0

Fuente: Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecoldgico local del Municipio de Bacalar, Q. Roo, 2012.

Tabla 8. Matriz de Interaccién entre los Sectores de la Mesa 4

SECTORES | AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION
AGRIiCOLA 0 1 1 1 1 0 1 -1
PECUARIO 1 0 1 0 0 0 1 -1
FORESTAL 0 0 0 1 0 0 0 -1
TURISMO 1 1 0 0 1 1 1 1
URBANO 1 1 1 1 0 1 1 -1
PETREOS 0 0 0 0 0 0 0 1
ACUICOLA 0 0 0 0 0 0 0 -1
CONSERVACION 1 1 1 1 1 0 0 0

Fuente: Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecoldgico local del Municipio de Bacalar, Q. Roo, 2012.

Tabla 9. Matriz de Interaccién entre los Sectores de la Mesa 5

SECTORES | AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION
AGRICOLA 0 1 1 1 0 0 0 1
PECUARIO 1 0 1 0 1 0 0 1
FORESTAL 1 1 0 1 0 0 0 0
TURISMO 1 1 1 0 1 1 0 1
URBANO 1 1 1 0 0 1 -1 1
PETREOS -1 -1 1 0 -1 0 0 1
ACUicoLA -1 -1 -1 0 -1 0 0 1
CONSERVACION -1 -1 0 0 -1 0 1 0

Fuente: Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecoldgico local del Municipio de Bacalar, Q. Roo, 2012.

Posteriormente, con los resultados de cada una de las mesas de trabajo se elabord la

siguiente tabla en la que se integraron los resultados de las cinco mesas.
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Cabe mencionar que se incluyd por parte del consultor al sector apicola como medida del
proceso de enriquecimiento de informacion para el ordenamiento ecoldgico de Bacalar, Q.

Roo.

Tabla 10. Integracion de Resultados de las Cinco Mesas.

SECTORES | AGRICOLA | PECUARIO | FORESTAL | TURISMO | URBANO | PETREOS | ACUICOLA | CONSERVACION | APICOLA
AGRICOLA 0 1 1 1 0 0 1 -1 1
PECUARIO 1 0 -1 0 0 1 0 -1
FORESTAL 0 0 0 1 0 0 0 -1 -1
TURISMO 1 1 0 0 1 1 1 1 0
URBANO 0 1 1 1 0 1 1 0 -1
PETREOS 0 0 0 0 0 0 1 1 -1
ACUICOLA 0 0 0 0 0 -1 0 1 0
CONSERVACION 1 0 -1 -1 -1 -1 0 0 -1
APICOLA 1 1 1 1 0 0 0 1 0

Fuente: Elaboracion Propia a partir de la Agenda Ambiental para el Ordenamiento Ecolégico local del Municipio de Bacalar, Q.
Roo, 2012.

En la tabla anterior se pueden observar las interacciones positivas, negativas y la ausencia
de éstas en cada uno de los sectores con respecto a los demas, todo esto con base en la
escala de valoracién descrita anteriormente. Asi, para el sector agricola se registraron
cinco interacciones positivas con el pecuario, forestal, turismo, acuicola y el apicola, una
negativa con el sector conservacién y tres casos sin influencia evidente con los demas

sectores (incluida con si mismo).

El sector pecuario presentd dos interacciones positivas con el agricola y el sector acuicola,
dos negativas con el forestal y el apicola y cinco sin influencia evidente con el resto de los

sectores (incluida con si mismo).

Para el sector forestal se registré una interaccidn positiva con el sector turismo, dos
negativas con el de la conservacidn y el apicola y seis sin influencia evidente con el resto

de los sectores (incluida con si mismo).

En el caso del sector turismo, éste presentd seis interacciones positivas con los sectores
agricola, pecuario, urbano, pétreo, acuicola y conservacion y tres sin influencia aparente
con los demas sectores (incluida con si mismo).
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Para el caso del sector urbano se registraron cinco interacciones positivas con los
sectores: pecuario, forestal, turismo, pétreo y acuicola, una negativa con el apicola y tres

sin influencia aparente (incluida con si mismo).

Para el sector pétreo se obtuvieron dos interacciones positivas con el acuicola y
conservacién, una negativa con el apicola y en los seis sectores adicionales no presentaron

influencia (incluida con si mismo).

En el caso del sector acuicola se registré una interaccién positiva con el sector de
conservacién, una negativa con el sector pétreo y con los siete sectores restantes no

existe influencia aparente (incluida con si mismo).

La conservacién no presentd interacciones positivas con los demas sectores, seis negativas
con el agricola, forestal, turismo, urbano, pétreo y el apicola y en tres no hubo influencia

aparente (incluida con si mismo).

El apicola presentd cinco interacciones positivas con los sectores agricola, pecuario,
forestal, turismo y conservacidon y con los cuatro restantes no se registré influencia

aparente (incluida con si mismo).

11.1.10. Descripcion de los Sectores con Base a la Caracterizacion.

De acuerdo con la informacién recabada durante la construccidon de la Agenda Ambiental
los sectores identificados en el municipio de Bacalar fueron: agricola, pecuario, turismo,
pétreo, forestal, acuicola, urbano y conservacidn; posteriormente en la fase de

caracterizacion se incluyé el sector apicola.

Como parte de la elaboracién del Modelo Conceptual para la etapa de prondstico, es
importante que recordemos la descripcidn del panorama actual de cada uno de los
sectores involucrados en el Municipio y lo comparemos con los resultados del

procedimiento de andlisis jerarquico que hemos hecho. Este panorama actual fue descrito
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dentro del estudio de caracterizacién y el revisarlo nos permite complementar y sustentar
la elaboracion de dicho modelo y el desarrollo de los diferentes escenarios (tendencial,

contextual y estratégico) que se requieren como parte de esta etapa.

Es por ello que a continuacion se describe de manera general un panorama individual de
las condiciones de cada uno de los sectores dentro del municipio de Bacalar, Q. Roo, lo
cual permite visualizar su influencia sobre las condiciones socio-ambientales del Municipio
y a la vez lo compararemos con los resultados obtenidos, mediante la metodologia AHP,

de la incidencia de cada sector en el deterioro ambiental.

Es importante mencionar que el municipio de Bacalar cuenta con alrededor de 4,237
ejidatarios, lo que representa el 11% de la poblacion total (segun informacion obtenida de
la COESPQ). De acuerdo con los resultados de las encuestas aplicadas en el municipio de
Bacalar estos ejidatarios estan dedicados a la agricultura, ganaderia extensiva, actividades
forestales, apicultura y en menor proporcion al turismo, que son algunos de los sectores

que tienen presencia en el Municipio.

11.1.10.1. Sector Agricola

Segun los valores de ponderacion mostrados en la Figura 4, se obtuvo que el sector
agricola es el que presentdé una mayor incidencia en el deterioro ambiental en
comparacion con los demas sectores. Esto se debe a que la agricultura es la actividad mas
importante en el Municipio y se realiza generalmente en forma extensiva y en pequefias
superficies en todas las poblaciones ejidales; dicho sector esta generalizado en toda la

superficie municipal con los cultivos de temporal que en este caso son el maiz y el frijol.

Los cultivos de maiz y frijol se realizan principalmente con semilla criolla y sin fertilizante.
Asi mismo, algunos ejidos han desarrollado el cultivo de sabila, la pitahaya, la pifia, la
vainilla, el chile jalapeiio y el cultivo de la semilla de Ramdn que permite la elaboracién de
diferentes productos. Cabe destacar que en el ejido de Aarén Merino Fernandez, desde el

2009 se iniciéd con el cultivo de la planta Stevia y en la actualidad en el ejido Los
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Divorciados se desarrolla el proyecto de plantacidn y cultivo del cacao criollo (Estudio de

Caracterizacion para el POEL de Bacalar, 2012).

Las localidades de Reforma, Limones, Valle Hermoso, Bacalar, Margarita Maza de Juarez, y
18 de Marzo, agrupan actualmente a un total de 1,037 productores agricolas, que trabajan
en una superficie mecanizada de 860 hectareas y 3,153 hectareas de temporal. Los
principales cultivos predominantes son: el maiz, el frijol y la calabaza. La comunidad que
mas superficie destina a estos cultivos es Limones con 1,700, 200 y 100 hectareas
respectivamente, sin embargo son bajos los rendimientos en kilogramos por hectarea

(Estudio de Caracterizacion para el POEL de Bacalar, 2012).

Como ya se menciond la agricultura es la actividad mas importante que se realiza en el
Municipio; en cuanto al porcentaje de productores involucrados y al desglose de los
cultivos agricolas de las localidades encuestadas y que como parte de los resultados
obtenidos se sabe que el 100% de dichas localidades cultivan en primer lugar el maiz

mientras que el frijol es el segundo cultivo mas importante, como lo muestra la siguiente

tabla:

Tabla 11. Cultivos Agricolas por Localidad y Superficie Productivas Reportadas.

. . Superficie .
Localidad Cultivos Agricolas Destino
: ultivos Agrl Productiva (ha) :
Ejido Chacchoben Maiz, frijol y sorgo 500
Nuevo Jerusalén Maiz, elote, frijol, cacahuate, hortalizas y 46 Autoconsumoy
chile jalapefio venta
Vallehermoso Maiz, frijol, soya
Monte olivo Maiz, frijol, calabaza y camote Autoconsumo
Los divorciados Maiz, frijol, chile habanero, naranja Autoconsumoy
venta
EL Cafetal Maiz, frijol, hortalizas, chile jalapefio, chile 119
habanero.
Colonia del Valle Maiz, sorgo, soya
Lazaro Cardenas (Ceiba) Maiz y frijol. Autoconsumo
Guadalupe victoria Maiz, chile jalapefio y platano
Ejido Melchor Ocampo Maiz, frijol. Hortalizas, chile habanero, 332 Autoconsumoy
chihua, calabazas venta
Otilio Montafio Maiz Autoconsumo
Nuevo Hoctun Maiz, frijol, hortalizas, chile jalapefio y chile 47 Autoconsumo'y
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Tabla 11. Cultivos Agricolas por Localidad y Superficie Productivas Reportadas.
. . , Superficie .
L . D
ocalidad Cultivos Agricolas Productiva (ha) estino
habanero venta
Zamora antes Emiliano Maiz, chile jalapefio, naranja, papaya Autoconsumo

Zapata

maradol, frijol, limén, aguacate, chile
habanero

San José de Lirios

Maiz, elote, frijol, chihua, calabaza

Autoconsumoy

venta
Buena vista Maiz, frijol y Platano Autoconsumo'y
venta
Paraiso Maiz, frijol. Calabaza, camote, platanoy la

recoleccidn de chaya, hierva moray
verdolaga.

Margarita Maza

Maiz, elote, sorgo, frijol. Hortalizas, chile
jalapefio, chile habanero.

18 de marzo

Maiz, frijol y Chihua

San Fernando

Maiz, frijol, platano, calabaza

Autoconsumoy

venta

Nuevo Tabasco Maiz, frijol Autoconsumo
Calendario Taco Maiz, frijol, chile habanero, jalapefioy

Rodriguez calabacitas

Caan Lumil Maiz, frijol, cacahuate, chile habanero y

calabacitas
Altos de Sevilla Maiz, frijol, chile jalapefio, arroz, camote y Autoconsumo
vainilla

Canaan

Maiz, chile jalapefio, naranja, papaya

Autoconsumo y

maradol, frijol, limoén, aguacate, chile venta
habanero
EL Nuevo Progreso Maiz, frijol y chile jalapefio 100
Valentin Gomez Farias Maiz, chile jalapefio, naranja, papaya Autoconsumo
maradol, frijol, limdén, aguate y chile
habanero
Ejido Gabino Vazquez Maiz, frijol, Chile jalapefio y pepitas Autoconsumoy
venta.
Miguel Hidalgo Maiz, calabaza pifia
Pedro Antonio de los Maiz, frijol, pifia y citricos Autoconsumoy
Santos venta
Jesus Martinez Ross Maiz, frijol, hortalizas y calabaza
Lazaro Cardenas del Rio Maiz, frijol, calabaza, hibes
Ndmero 3 Sinai
Isidro Fabela Maiz, frijol, cacahuate, chile jalapefio,
pitahaya, pifia y platano
Payo obispo Maiz, frijol chile jalapefio chihua y calabazas
Ejido Andrés Q. ROO Maiz y frijol. 153

Buena esperanza

Maiz, elote, frijol, hortalizas, chile jalapefio y
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Tabla 11. Cultivos Agricolas por Localidad y Superficie Productivas Reportadas.

Localidad

Cultivos Agricolas

Superficie

Productiva (ha)

Destino

calabaza

NCPE Francisco Villa

Maiz, frijol, Chihua

chaya, cafia, pitahaya, achiote y calabazas

Salamanca Maiz, sorgo, frijol, soya 2,000 Autoconsumo y
venta
Humberto Pat Chan Maiz, frijol, chile jalapefio, habanero,
calabaza y tomate.
Blanca flor Maiz, frijol, Chile jalapefio y chile habanero Autoconsumo y
venta,
Graciado Sanchez La Maiz, elote, frijol. Hortalizas y chile jalapefio Autoconsumo y
Pantera venta
Reforma Maiz, chile jalapefio, calabazas, platano, 1,600
frijol, sandia, caia, yuca, jicama y citricos.
Manuel Avila Camacho Maiz, frijol, hortaliza pifia Autoconsumoy
venta
Kuchumatan Maiz, frijol, hortalizas y citricos Autoconsumoy
venta,
San Roman Maiz y chile jalapefio 200
Gustavo Diaz Ordaz Maiz y frijol, platano Autoconsumoy
venta
Ejido Bacalar Maiz, sorgo, frijol, chile jalapefio
Rio Escondido Maiz, frijol, chile jalapefio Autoconsumoy
venta
David Gustavo Gutiérrez chile jalapefio
Ruiz
Francisco J. Mujica Calabazas
Buena Fe Maiz, chile jalapefio, camote, yuca, citricos, 67

Fuente: Estudio de Caracterizacion pare el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

En el afio agricola 2012, en el ciclo primavera-verano en el Municipio se sembraron 13,853

ha,

siguiente tabla.

las variedades, la produccién obtenida o programada (ton), se muestran en la

Tabla 12. Superficies sembradas y cosechadas en Bacalar de cultivos de primavera-verano en el 2012.

Superficie .. Produccion . .
. Superficie . Precio medio rural
Variedad sembrada o siniestrada (ha) obtenida o sEECe (RG]
programada (ha) programada P
Chlle veNrde 460 0 0 0
jalapefio
Elote s/clasificar 100 100 0 0
Maiz grano 500 400 270 4,500
Amarillo
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Tabla 12. Superficies sembradas y cosechadas en Bacalar de cultivos de primavera-verano en el 2012.

Superficie - Produccion . .
. Superficie . Precio medio rural
Variedad sembrada o siniestrada (ha) obtenida o onderado ($/ton)
programada (ha) programada P
Maiz grano blanco 11,560 9,124 2,035 4,500
Sandia Charleston 12 0 0 0
(Gray)
Soya s/clasificar 1,221. 0 500 7,500

Fuente: Estudio de Caracterizacién pare el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

Adicionalmente SAGARPA, en el afio 2012, reporté para el municipio de Bacalar un

conjunto de 11 cultivos perennes, con base en la superficie plantada en produccién, de

los cuales los mas importantes son: la naranja valencia con 200 ha, la pifa cayena lisa con

200 ha, el platano Tabasco con 70 ha, el limdén persa con 59 ha y el coco fruta con 55 ha

respectivamente. Los cultivos adicionales los podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 13. Superficies de cultivos perenes en Bacalar en el 2012.

Variedad Superficie plantada en Produccion estimada Precio medio rural

produccion (ha) (ton) ponderado ($/ton)
Aguacate criollo 2 36 6,000
Coco fruta s/clasificar 55 1,237 4,339
Jatropa s/clasificar 29 29 0
Limoén persa 59 531 3,575
Naranja valencia 200 1,280 2,665
Papaya maradol 15 698 6,011
Pitahaya s/clasificar 8 40 15,705
Pifia cayena lisa 200 8,000 4,977
Platano manzano 20 80 8,110
Platano tabasco 70 315 4,259
Stevia s/ clasificar 15 30 20,482

Total 673 12,277

Fuente: Estudio de Caracterizacion pare el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

11.1.10.2. Sector Ganadero (Pecuario).

Segun los valores de ponderacién mostrados en la Figura 4 se obtuvo que el sector

pecuario resultd ser el segundo en incidencia, en comparacién con los demas sectores,

sobre el deterioro ambiental del municipio de Bacalar. Segun el Plan Municipal de

Desarrollo (PMD) 2011-2013, la superficie susceptible para la ganaderia es del 60% de

extensiéon municipal, sin embrago esto contrasta con los datos obtenidos de la carta de
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uso de suelo y vegetacion del municipio de Bacalar 2010 escala 1:50,000, donde se puede
ver que mas del 70% de la superficie presenta vegetacion de tipo selva, la cual no es

adecuada para este tipo de actividad.

Por otra parte, el PDM sefiala que solamente una minima parte de la poblacion se dedica
a esta actividad, debido a la falta de recursos econdmicos y programas estatales, por lo
gue este importante sector ha decaido en los ultimos afios y por tanto se busca detonar
nuevamente esta actividad tan importante para el desarrollo de la regién (Plan de

Desarrollo Municipal 2011-2013).

La actividad pecuaria, esta representada por el ganado bovino y las abejas, mientras que
la cria de cerdos, borregos, guajalotes y aves se realiza a nivel familiar y basicamente es

para el autoconsumo. Esta actividad se realiza de manera extensiva.

A continuacidn se muestran las superficies ejidales dedicadas a la ganaderia y productos

obtenidos a partir de ella en el municipio.

Tabla 14. Superficie Ejidal Dedicada a la Ganaderia y Productos Obtenidos en el Municipio de Bacalar.

.. Superficie Dedicada a Tipo de i
Ejid Productos de la R
Jido la Ganaderia (ha) Mercado roductos de fa Region
Aardn Merino 128,574 Local Leche Bovino, G. Bovino, Carne Bovino, G.
Fernandez Porcino, Carne Porcino, Huevo, G. Ave, Carne

Ave, G. Guajolote, Carne Guajolote, G.
Caprino, Carne Caprino

Bacalar 128,574 Local Leche Bovino, G. Bovino, Carne Bovino, G.
Porcino, Carne Porcino, Huevo, G. Ave, Carne
Ave, G. Guajolote, Carne Guajolote, G.
Caprino, Carne Caprino

Blanca flor 17,424 Local Ganado ovino, carne ovino

Chacchoben 51,791 Local Leche Bovino, G. Bovino, Carne Bovino, G.
Porcino, Carne Porcino, Huevo, G, Ave, G.
Guajolote, Carne Guajolote, G. Caprino,
Carne Caprino.

Ejido Buena Fe 100 Local Ovinos (Black belly y Pelibuey), bovino
(Cebu).
Reforma 3,000 Bovinos de doble propdsito, ovinos,
porcinos, equinos y aves de corral
Payo Obispo 235 Bovino de doble propdsito, borregos, aves
de corral.
Vallehermoso 20,483 Local Leche Bovino, G. Bovino, Carne Bovino, G.

Porcino, Carne Porcino, Huevo, G. Ave, Carne
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Tabla 14. Superficie Ejidal Dedicada a la Ganaderia y Productos Obtenidos en el Municipio de Bacalar.

.. Superficie Dedicada a Tipo de ..
Ejido Iz Ganaderia (ha) M:rcado Productos de la Region
Ave, G. Guajolote, Carne Guajolote, G.
Caprino, Carne Caprino
Zamora (antes 13,355 Local Leche Bovino, G. Bovino, Carne Bovino, G.

Porcino, Carne Porcino, Huevo, G. Ave, Carne
Ave, G. Guajolote, Carne Guajolote, G.

Emiliano Zapata)

Caprino, Carne Caprino

Fuente: Estudio de Caracterizacidn para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

Las localidades dedicadas a esta actividad la practican porque tienen como objetivo la

venta de cabezas de ganado, el autoconsumo o ambas. Asi lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 15. Tipo de Actividad Ganadera en los Ejidos de Bacalar.

Localidad Productos Destino
Ejido Chacchoben 1200 cabezas de Bovino doble propésito Venta
Nuevo Jerusalén Bovino carne y ovinos
Monte Olivo Bovino de carne
Los Divorciados Bovino Venta
EL Cafetal Bovino carne y bovino leche Venta
Colonia del Valle Bovino carne Venta

Lazaro Cardenas (Ceiba)

Bovino carne, bovino leche y gallina

Venta y autoconsumo

Guadalupe Victoria

Bovino y cerdo

Ejido Melchor Ocampo

600 cabezas de bovino carne, 400 cabezas de
ovino, 100 cabezas de cerdo

Otilio Montafio

500 cabezas de bovino carne, 100 cabezas
ovinoy 20 cabezas de cerdos

Nuevo Hoctun

Bovino carne, bovino leche, ovinos, cerdos y
aves de corral.

Zamora antes Emiliano Zapata Bovino carne y leche, ovinos y cerdos Autoconsumo
Buena Vista Bovino carne Venta
Paraiso Bovino carne y ovinos.
18 de Marzo Bovino carne y ovinos Venta
Nuevo Tabasco Bovino carne Venta
Calendario Taco Rodriguez Bovino carne, bovino leche, ovinos y cerdos
Caan Lumil Bovino carne
Altos de Sevilla Bovino carne y bovino leche Venta
Canaan Bovino de carne y ovinos Venta

EL Nuevo Progreso

Bovino carne y bovino leche
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Localidad

Productos

Destino

Ejido Gabino Vazquez

Bovino carne

Venta

Miguel Hidalgo

Bovino leche

Jesus Martinez Ross

Bovino carne, ovinos y cerdos

Venta y autoconsumo

Margarita Maza

Bovino carne, bovino leche, ovinos y cerdos.

Lazaro Cardenas del Rio Nimero 3 Sinai | 200 cabezas de ganado, 10 cabezas de cerdo. Venta
Isidro Fabela bovino carne, ovino y gallinas Autoconsumo
Payo Obispo Bovino carne y ovinos Venta
Ejido Andrés Q. ROO 150 cabezas de bovino carne
Buena esperanza Bovino de carne, ovino, cerdo Venta

NCPE Francisco Villa

Ovino y cerdos

San José de los Lirios

Bovino carne, ovinos, cerdos y aves

Salamanca

Bovino leche

Consumo y venta

Humberto Pat Chan

Cerdo

Blanca Flor Bovino carne, ovinos, cerdos Venta
Graciado Sanchez La Pantera Bovino carne y leche
Pedro Antonio de los Santos Cerdos Ventaenla
comunidad.

Reforma

Bovino leche y cerdos

Autoconsumoy venta

Manuel Avila Camacho

Bovino carne, bovino leche

Kuchumatan Bovino leche, ovino y cerdos Venta
San Roman Ovino
Gustavo Diaz Ordaz Bovino carne
Ejido Bacalar Bovino carne, ovinos y cerdos
Rio Escondido Bovino carne, ovinos y cerdos Venta

David Gustavo Gutiérrez Ruiz

80 cabezas de bovino carne y 60 ovinos

Francisco J. Mujica

bovino carne, ovinos y cabritos

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

Los volumenes de producciéon de carne en canal (toneladas) de ganado y aves para el

municipio de Bacalar, periodo de afios 2011-2012, para el ganado bovino son de 905 Ton

para el afo 2011 y 504 Ton para el 2012, el ganado porcino de 204 Ton en el 2011 y 117

Ton en el 2012, en el caso del ganado ovino fue de 30.4 Ton en 2011 y en el 2012 de casi

18 Ton, para el caprino fueron 8.6 Ton en el 2011 y 4.5 en 2012 (figura 5).
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Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.
Figura 5: Volumen de la Produccién de Carne en Canal para el Municipio de Bacalar.

11.1.10.3. Sector Urbano.

El sector urbano, se encuentra directamente relacionado con los asentamientos humanos
y su crecimiento poblacional. Conforme se establecen las poblaciones éstas demandan
viviendas, servicios, equipamiento urbano entre otras que se proveen en las ciudades. Los
centros de poblacién en algunos casos crecen invadiendo zonas agricolas, selvas, cauces
de rios, etc., que prestan servicios importantes a los pobladores, para regular esto se
aplican politicas para definir los nuevos centros de poblacion y ordenar aquellas dreas que
no son urbanizables. Aun cuando las politicas de desarrollo urbano protegen zonas
naturales que aportan recursos y servicios importantes, las grandes ciudades disminuyen
la calidad de vida de los habitantes, por la reduccidn de espacios, ejercen una mayor
demanda sobre los recursos como agua, energia, aumento en la generacién de residuos

solidos y concentracidn de contaminantes por inadecuada disposicidon de sus descargas.

La gestion de los centros urbanos, se rige por los planes y programas de desarrollo urbano

con base a la Ley General de Asentamientos Humanos y para el municipio de Bacalar, ésta
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se sustenta en el Anteproyecto de Programa Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU)

2011, el cual fue terminado pero no ha sido aun publicado.

Segun este PMDU la planificacion urbana busca “desalentar drasticamente el crecimiento
extensivo y disperso de los principales centros urbanos del Municipio, impulsando una
mayor intensidad en el uso del suelo, mediante la densificacién de las areas urbanas;
preservar y restaurar los sitios con valor ambiental, por medio de la implementacién y
adecuacion de reglamentos, programas y acciones especificas que garanticen su
conservacién y su integracion al contexto municipal”. Asi en este documento se establece

que:

“Se fortalecerd la comunicacion terrestre entre Bacalar con Chetumal y entre Reforma,
Altos de Sevilla, Maya Balam, Limones y la carretera Federal 293; se fomentara la creacién
de un circuito de transporte rapido y eficiente impulsando la conectividad entre las
localidades de Limones, Maya Balam, Reforma, Altos de Sevilla, entre el municipio de
Othdn P. Blanco y la localidad de Morocoy, asi como Mahahual con Punta Pulticub; y se
generara la vinculaciéon de las localidades al interior del municipio de Bacalar para atender

los rezagos de habitabilidad y flujos econémicos que pueden detonarse”.

La propuesta de integracion de las localidades urbanas y rurales al Sistema de Ciudades se
sustenta en las tendencias actuales de crecimiento demografico que experimenta el
Municipio y busca consolidar el papel de la ciudad de Bacalar como Centro Integrador
Regional; como Centro Integrador Subregional a la localidad de Limones; como Centros
Integradores Microregionales a Puklticub (Punta Pulticub), Maya Balam y Altos de Sevilla;
y como Centros Integradores Rurales, por su condicion de asentamientos humanos
emergentes, a Reforma y Miguel Aleman. Por dltimo la categoria de Centros Menores es

para las localidades de Margarita Maza de Judrez y Dieciocho de Marzo.

Los asentamientos humanos en el municipio de Bacalar, presentan ciertas peculiaridades,

entre la que se encuentra la ruralidad, aun cuando el mayor nimero de habitantes se
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concentra en la cabecera municipal; otra es la gran diversidad cultural que conforman sus
pobladores, la mayoria de sus localidades son relativamente nuevas en su mayoria no mas

de 50 afios desde su fundacion.

Un fendmeno que se puede observar es la presencia de varios asentamientos humanos en
un mismo ejido. Por un lado esta el asentamiento original, donde predominan los modelos
regionales de la localidad maya. Por otro, los llamados Nuevos Centros de Poblacién Ejidal
(NCPE) como Francisco Villa, que al no poder insertarse en la dindmica del primero, aun
perteneciendo al mismo ejido, tienen la necesidad de iniciar la formacién de una
localidad, o bien hacer uso de las facilidades que respecto a la vivienda se dieron en la
época de la colonizacidn gracias a la que se da certidumbre al proceso de formacién del

Estado. (Caracterizacion Socioecondmico, 2002).

En el aspecto de los servicios y el equipamiento de las localidades, la cobertura de
servicios de electricidad y agua es casi total, caracteristica que no comparte con la calidad
del servicio. La educacidén sirve de medida también, de las condiciones econdmicas de las
localidades, en tanto que en el momento en que el estudiante agota las posibilidades
locales de educacion (en su mayoria secundaria), ve muy disminuidas sus posibilidades de
continuar su formacion, en tanto que ésta depende de la capacidad de la familia de
sostener al estudiante fuera de la localidad. Los servicios de salud, se ven opacados en su
cobertura por la disponibilidad del personal en dias “inhdbiles”, escases de medicinas y las

condiciones de los accesos (Caracterizacion Socioecondmico, 2002).

Otro aspecto importante son las condiciones de las viviendas, reflejo también de Ila
formacion cultural y las condiciones econdmicas de los pobladores. Las condiciones de
hacinamiento son un elemento escaso en la regidn de Bacalar, aunque si se observan
familias numerosas. El combustible en la cocina que predomina es la lefia en las
localidades rurales, lo que puede ser debido a la facilidad de obtener este material y a los
elementos culturales, en algunos casos mas que los econdmicos. Los sistemas de
tratamiento de desechos (drenaje) son del tipo rustico y existen comunidades con

48



s el e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. : .
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

“municpio

|
A

condiciones de insalubridad en el sentido de que algunas casas, en casi todos los
asentamientos, no disponen de sitios apropiados para las necesidades fisioldgicas de sus
habitantes. El manejo de los desechos sdélidos municipales se ve facilitado por la eventual
realizacién de campanas en pro de la eliminacién de las enfermedades provenientes de la
acumulacién inapropiada de agua en recipientes que se consideran como basura. La
descacharrizacion y su efecto saneador en las localidades representan en la mayoria de los
asentamientos el Unico modo de eliminar cuanta basura exista en las casas y que no

pueda ser eliminado mediante incineracion.

De acuerdo con el INEGI, 2010 en el recién creado municipio de Bacalar, se registraron
mas de 200 localidades, cinco presentan poblaciones urbanas mayores a 1000 habitantes
(Bacalar, Limones, Maya Balam, Los Divorciados y Kuchumatan). La ciudad de Bacalar,
cabecera municipal del mismo nombre, es la mayor poblada, superando los 11 mil

habitantes.
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Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL de Bacalar, 2012.
Figura 6: Localidades del Municipio de Bacalar 2010.

En el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, el cual estd en proceso de consulta y
publicacion, se menciona la politica general y la distribucidon de la superficie territorial:
para conservacidon el 69.91%, para crecimiento el 0.12%, mejoramiento ambiental el
29.57%, mejoramiento en asentamientos humanos dispersos el 0.24% y para la politica de

mejoramiento urbano el 0.15%.

11.1.10.4. Sector Turismo

El Turismo Alternativo es una modalidad turistica que plantea una interrelacion mas
estrecha con la naturaleza, preocupada en la conservacion de los recursos naturales y

sociales del drea en que se efectla la actividad.

50



Gobinrnco del Extadc de PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. )
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

La Secretaria de Turismo, con el fin de facilitar la planeacién y desarrollo de productos
turisticos que atienda las exigencias, gustos y preferencias de quien demanda en el
mercado turistico este tipo de servicios, ha buscado estandarizar y unificar criterios sobre

el término “Turismo Alternativo”.

Para ello, ha basado su definicién desde el punto de quién compra y efectua el viaje, en

tres puntos caracteristicos:

1. El motivo por el cual se desplazé el turista: El de recrearse en su tiempo libre
realizando diversas actividades en constante movimiento, buscando experiencias

significativas;

2. En donde busca desarrollar estas actividades en y con la naturaleza, de preferencia

en estado conservado o pristino; y

3. Las condiciones y actitudes que debe asumir el turista al realizar estas actividades,
con un compromiso de respetar, apreciar y cuidar los recursos que esta utilizando

para recrearse.
Es entonces que la Secretaria de Turismo define al Turismo Alternativo como:

Los viajes que tienen como fin realizar actividades recreativas en contacto directo con la
naturaleza y las expresiones culturales que le envuelven con una actitud y compromiso de
conocer, respetar, disfrutar y participar en la conservaciéon de los recursos naturales y

culturales.

Esta definicion ha facilitado, a su vez, realizar una segmentacién del Turismo Alternativo,
basado en el tipo de interés y actividades que el turista tiene y busca al estar en contacto
con la naturaleza. Es asi, que la Secretaria de Turismo ha dividido al Turismo Alternativo
en tres grandes segmentos, cada uno compuesto por diversas actividades, donde cabe
mencionar que cualquiera de las actividades que a continuacién se definen, puede

requerir de guias, técnicas y equipo especializados:
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a) Ecoturismo;

b) Turismo de aventura, y
¢) Turismo rural.
Ecoturismo.

Las palabras ecoturismo o ecoturistico son términos utilizados actualmente para definir
diversos conceptos, algunas veces usados de forma indiscriminada y hasta andrquica. En
ocasiones se utilizan como sindnimo de “Desarrollo Turistico Sustentable” siendo que este
concepto se refiere a un modelo de planeacidn turistica en el que se deben observar tres
ambitos: el social, el econdmico y el ambiental, siendo este ultimo el eje central del
modelo, basado en detener las tendencias de deterioro de los recursos naturales.
Concepto enfocado o etiquetado Unicamente al turismo que se realiza en areas naturales
y cuya responsabilidad de realizar esta planificacion turistica ambientalmente integral, en

muchas definiciones, recae en el turista.

Se considera, en este caso, que el Desarrollo Turistico Sustentable debe ser
responsabilidad de quienes desarrollan y conforman el sector turistico, esto es: el
gubernamental (municipal, estatal y federal), el privado y social (prestadores de servicios
turisticos y comunidades anfitrionas) haciendo coparticipe al turista de la responsabilidad
de cuidar de los recursos naturales que utiliza y del valor de respetar las culturas y

tradiciones de sus anfitriones, una vez que contraté el servicio turistico.

En algunos otros casos estos términos son utilizados para calificar a una empresa turistica
como “eco-amigable”, entendido este concepto como aquellas empresas que cuentan con
infraestructura y equipamiento turistico en donde los materiales y procesos constructivos
gue tiene son de bajo impacto ambiental, su disefio arquitecténico considera
fundamentalmente las caracteristicas vernaculas de la regidn, y aplica ecotécnias vy
tecnologias ambientales en sus servicios, lo que les permite, ademas de aprovechar y

conservar los recursos naturales, vincular al turista con los elementos sociales y
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ambientales de la localidad anfitriona a través de las instalaciones, servicios y actividades

turisticas que realiza, sensibilizdndolo sobre la importancia de su conservacion.

Otra forma en que se han utilizado estos términos es para fines mercadoldgicos,
Unicamente para sefalar que una empresa se ubica en un darea natural, sin que ello
asegure que sea ecoamigable, lo que afecta la imagen de un sector que realmente estd
comprometido con la conservacion de los recursos y confunde considerablemente a un

turista que conoce perfectamente a qué se refiere este término.

La Secretaria de Turismo entiende y define el concepto de ecoturismo desde la
perspectiva de que es un Producto Turistico, que estd dirigido para aquellos turistas que
disfrutan de la Historia Natural, y que desean apoyar y participar activamente en la

conservacion del medio ambiente, definiéndolo como:

Los viajes que tienen como fin realizar actividades recreativas de apreciacion vy

conocimiento de la naturaleza, a través de la interaccion con la misma
Turismo de Aventura.

En este segmento el turista puede encontrar y satisfacer su busqueda por mejorar su
condicidn fisica, reducir la tensidn, y por lo tanto mejorar su estado emocional y fisico, asi
como vivir la experiencia de “logro” al superar un reto impuesto por la naturaleza, en
donde la experiencia es solo entre la naturaleza y el turista, por lo tanto quedan excluidas
las competencias deportivas o denominadas actividades “extremas”, en donde el reto es

contra el tiempo o contra el hombre mismo.

La Secretaria de Turismo define al Turismo de Aventura como: Los viajes que tienen como

fin realizar actividades recreativas, asociadas a desafios impuestos por la naturaleza

Este segmento esta compuesto por diversas actividades agrupadas de acuerdo al espacio
natural en que se desarrollan: tierra, agua y aire. Cabe mencionar que las actividades que

en seguida se anotan, no son las Unicas conocidas en el mercado, sin embargo para el caso
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de Meéxico son las que se estan desarrollando por las caracteristicas geogréficas vy

climatolégicas del pais.
Turismo Rural.

Este segmento es el lado mas humano del Turismo Alternativo, ya que ofrece al turista la
gran oportunidad de experimentar el encuentro con las diferentes formas de vivir de las
comunidades que cohabitan en un ambiente rural y ademas lo sensibiliza sobre el respeto
y valor de su identidad cultural. En el Turismo Rural, el turista no es un visitante
observador en un dia de paseo, es una persona que forma parte activa de la comunidad
durante su estancia en ella, en donde aprende a preparar alimentos habituales, crea
artesania para su uso personal, aprende lenguas ancestrales, el uso de plantas
medicinales, cultiva y cosecha lo que cotidianamente consume, es actor en los eventos

tradicionales de la comunidad, percibe y aprecia creencias religiosas y paganas.
La Secretaria de Turismo define este segmento como:

Los viajes que tienen como fin realizar actividades de convivencia e interaccién con una
comunidad rural, en todas aquellas expresiones sociales, culturales y productivas

cotidianas de la misma.

Entre las actividades mas reconocidas y practicadas en México para este segmento son:
e Etnoturismo,

e Agroturismo y

e Talleres Gastrondmicos.

En el municipio de Bacalar los principales atractivos turisticos mas representativos son:

Ruta 1: Comprende el centro histdrico Bacalar Pueblo Mdgico; El Fuerte San Felipe, Casa

de la Cultura, Casa Internacional del Escritor y la iglesia San Joaquin;

Ruta 2: Comprende la Laguna de Bacalar; laberintos acuaticos, estromatolitos y turismo

deportivo;
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Ruta 3 que comprende cenotes;

Ruta 4 que comprende actividades de ecoturismo, convivencia con la naturaleza; Parque

Ecoturistico Uchben Kah en la localidad de Pedro A. Santos, Parque de Tirolesas Biomaya;
Ruta 5 que comprende zonas arqueoldgicas; Chacchoben e Ichkabal.
Existe en el Municipio una riqueza forestal, la flora y fauna y sus sistemas lagunares.

Aunado a las bellezas naturales, Bacalar es una comunidad en donde existe desarrollo
cultural considerable, ya que cuenta con escritores, pintores, artesanos, musicos, danza,
una rigueza histodrica y tradicional, por lo que seria un atractivo para el turismo cultural.
Asi mismo, la ciudad de Bacalar ofrece, como sitios de interés, monumentos histéricos

relevantes y de gran importancia para la regién, como son:

e El Fuerte San Felipe: Fortaleza construida en 1733. Es una formidable estructura
militar de espesos muros, baluartes en sus cuatro esquinas y un foso de 4 metros de

profundidad, alberga un Museo de la Pirateria.

e Parroquia de San Joaquin: Construccion de estilo Colonial del siglo XVIII, con el techo

abovedado dividido en naves.

e C(Casa de la Cultura: Data del siglo XIX fue construida por el Gobierno del Estado e

inaugurada por el Presidente de la Republica en el mes de julio de 1990.

e Actualmente en el municipio de Bacalar, se cuenta con una infraestructura turistica
aproximadamente de 27 hoteles ubicados principalmente en la cabecera municipal y

sus alrededores (figura 7), que se traducen en 255 cuartos de hotel.
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Tabla 16. Hoteles Existentes en Bacalar.
HOTEL HABITACIONES UBICACION
1 Hotel Sol Laguna 16 Calle 14 entre Av. 9y 11
2 Cabafias Eco:(r::r:ia’llrjticas “Kuuch 10 Km. 26.5 Carretera 307 Chetumal Cancun
3 Hotel Rancho Encantado 14 Km. 24 Carretera 307 Chetumal- Cancun
4 Villas Ecotucan 10 Km 27.3 Carretera 307 Chetumal- Cancun
5 Hotel América 20 Av. 5 entre calles 30y 32
6 Hotel la Ceiba 10 Av. 3 entre calle 8y 10
7 Hotel Puerta del Cielo 20 Km 23 Carretera 307 Chetumal- Cancun
8 Hotel Bacalar Magico 16 Calle 8 entre Av.3y5
9 Hotel Posada Nueva Esperanza 5 Av. 5 entre Calle 22y 24
10 Suites Bakalar Villas 14 Av. 3 Entre Calle 28 y 30
11 Hotel Laguna 32 Av. Costera No. 479
12 Hotel Posada Casa Corazon 13 Av. Costera #521
13 Cabanas Kiin Yéettel Ha 5 Km. 20 Carretera Chetumal - Cancun
14 Hotel Akalki 9 Km.12.5 Carretera 307 Chetumal-Cancun
15 Hotelito Amigos B&B 5 Av. Costera Lote D Manzana 4
16 Hostal del Centro NO APLICA Av. 5 entre calle 16 y 18 Col. Centro
17 Posada Casita Carolina Av. Costera entre 18 y 20
18 Hotelito Paraiso 14 Av. Costera Esg. Calle 14
19 | Campamento Ecoturistico Yaxche NO APLICA Km 26 Carretera 307 Chetumal- Cancun
20 Hotel Restaurante y Marina Los 6 Av. Costera #67
Aluxes
21 Hotel Framboyanes 5 Av. Libramiento entre 36 y 38
22 Hotelito Caribe 4 Calle 20 entre Av. 5y 7 Col. Centro
3 Cabaiias, hostal y camping Magic NO APLICA Av. 3 Esq. Calle 36
Bacalar
24 Hotel Nido del Quetzal 5 Av. 3 Esq. Calle 36
25 Cabanas Maria's 10 Carretera Chetumal-Cancun Km20
26 Posada Guadalupe 5 Av. 7 esq. Calle 22 Col. Centro
27 Bacalar Lagoon Resort 7 Km. 59 carretera federal Bacalar-Cancun
TOTAL DE HABITACIONES: 255

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.
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Fuente: Estudio e Caracterizacion para el OEL de Bacalar, 2012.
Figura 7: Ubicacion de Hoteles en Bacalar.

Por otra parte, la capacidad del municipio con respecto a los servicios de restaurantes y
sitios de comida es amplia, que va desde 14 restaurantes, 12 fondas y tres cafeterias. Asi
mismo, en la cabecera municipal se cuenta con cinco cajeros automaticos bancarios, seis

farmacias y cinco operadoras turisticas.

Tabla 17. Restaurantes Existentes en Bacalar.
Restaurantes

Restaurante El Mulato, Club de Vela

Hotel Restaurant y Marina los Aluxes

Cenote Azul

Bar Drink La escondida

Restaurant Gaia

Balneario Ejidal Bacalar Magico

"Christian’s Tacos"

O I N|OUV|[HA|IW|IN|F

Cocina Orizaba
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9 Laguna Bacalar
10 Los Bacalares
11 El Pez de Oro
12 Bar Drink La Playita
13 Sabor jQue diferente!
14 Marisqueria Mari
Fondas tradicionales
1 La Pefia
2 El Socio
3 El Tucan
4 Alba
5 Antojitos Hau
6 IRI (Dofia Madal)
7 Antojitos Braga
8 El Pejelagarto
9 Cocina Econémica Veracruz
10 Taqueria Chepe
11 Fonda el Fuerte
12 Los Chayoteros
Cafeterias
1 Pasteleria Laysa
2 Café Magico
3 In Chi Ich

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

Tabla 18. Servicios Bancarios, Farmacias y Operadores Turisticos Existentes en
Bacalar.

BANCO Y CAJEROS

Banco Azteca

Cajero Automatico BANORTE

Cajero Automatico HSBC

Cajero Automatico BANCOMER

V| WIN|EF

Cajero Automadtico Santander

FARMACIAS

Farmacia San Joaquin

Farmacia La Guadalupe

Farmacia Bautista

Farmacia Bacalar

s W |IN|K

Farmacia Similares
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6 Farmacia del Ahorro
OPERADORAS TURISTICAS

XpuhaEcotours Bacalar

Tour Operadora Paaybej
Uchbenkah Tours S.A. DE C.V.
Viajes Zaci Bacalar
Ostya S de RLde CV

il wW|N|F

Fuente: Estudio de Caracterizacidn para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

11.1.10.5. Sector Apicola

La practica de esta actividad se realiza en todas las comunidades del Municipio, a
excepcion de Valle Hermoso, agrupando a un total de 66 productores de los cuales Bacalar
y Altos de Sevilla son las comunidades con mayor porcentaje de participacion, la

produccion anual de miel es de 18 y 26 toneladas, respectivamente.

También a esta actividad se le ha dado mayor impulso a través de la implementacién de
proyectos productivos que brindan financiamiento a la poblaciéon (Plan de Desarrollo

Municipal 2011-2013).

Por otra parte, en el Segundo Informe de Gobierno del Estado (administracién 2011-2016)
se reporta que en el afio 2012, en el municipio de Bacalar, existian 6,150 colmenas entre
rusticas y modernas, representando el 6.4% del total estatal y con una produccién anual

de 140 ton, lo cual sitda al Municipio como el tercer lugar estatal en cuanto a produccién

apicola.
Tabla 19. Numero de colmenas en el Estado de Quintana Roo y municipio de Bacalar
Variable Municipio de Bacalar Estado de Quintana Porcen.t:-fje. de colmenas del
Roo municipio en el Estado.
Afo 2011 2012 2011 2012 6.4
Colmenas 5,769 6,150 88,848 100,135 6.1

Fuente: Segundo Informe de Gobierno del Estado de Quintana Roo 2011-2016.
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Sin embargo, es importante mencionar que esta actividad se realiza basada en
conocimientos empiricos, lo que ocasiona que los rendimientos obtenidos de miel, sean
bajos a pesar de contar con un enorme potencial y abundancia de recursos néctar-

poliniferos.

En 1981 se establecieron los primeros apiarios en el Ejido Reforma; en la actualidad se
cuenta con 33 socios que se dedican a esta actividad y que cuentan con 20 a 30 colmenas
por integrante por lo que han creado una sociedad legalmente constituida como sociedad
cooperativa, lo cual espera traer un desarrollo importante para la comunidad (OTC Ejido

Reforma, 2007).

En la comunidad La Buena Fe (OTC, 2007), la apicultura es un generador de recursos, para
lo cual los productores se encuentran organizados en una sociedad que cuenta
actualmente con un total de 21 apiarios, los cuales solamente se estdn trabajando de
manera tradicional ya que por falta de los apoyos y recursos no se ha implementado un

paquete tecnolégico ante esta actividad.

A esta actividad se dedican 10 productores en la comunidad El Paraiso, con un inventario

de 150 colmenas (OTC, 2007).

En la comunidad del Ejido Francisco J. Mujica se registraron 12 apicultores, con un

inventario de 250 colmenas (OTC, 2008).

En el afo de 2006 se formd un grupo entre 10 y 15 apicultores y formaron una sociedad
para solicitar apoyos al Gobierno del Estado. Este grupo creo alianzas estratégicas con una
integradora que abarca a mas de 20 comunidades del Distrito 5; esta integradora esta
aliada con NATURAFLOR que se dedica a la venta de productos apicolas; también estd
participando NECLI otra empresa que vende vy distribuye estos productos. El grupo cuenta
con 10 a 40 colmenas en promedio; los apicultores no han recibido apoyos econdémicos,
pero han asistido a cursos de capacitacion a Chetumal, Campeche y México como parte de

su formacion (OET Rio Verde, 2009).
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La explotacion apicola es una actividad que poco a poco ha cobrado importancia en el
ejido 5 de Mayo; estan registrados 26 apicultores y una poblacién de 300 colmenas. La
apicultura se realiza de forma empirica, lo cual ocasiona que los rendimientos obtenidos
de miel sean bajos a pesar de contar con un enorme potencial y abundancia de recursos

néctar-poliniferos (OTC, 2010).

La explotacién de apicola es una actividad que poco a poco ha cobrado importancia en el
ejido Tierra Negra; existen registrados 26 apicultores y una poblacion de 300 colmenas. La
apicultura esta basada en conocimientos empiricos, lo cual ocasiona que los rendimientos
obtenidos de miel sean bajos a pesar de contar con un enorme potencial y abundancia de

recursos néctar-poliniferos (OTC, 2010).

En el Ejido Buena Fe, se encuentran organizados y conformados en una sociedad que

cuenta con un total de 21 apiarios (OTC, 2007).

En las encuestas aplicadas, las localidades que reportan que realizan actividades apicolas

son:
1. Zamora antes Emiliano Zapata.
2. San Fernando.
3. Lazaro Cardenas del Rio Numero 3 Sinai; 300 colonias de apicultura.
4. BlancaFlor.
5. Nuevo Hoctun.
6. Margarita Maza.

7. Buena Esperanza.
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11.1.10.6. Sector Forestal

En el Primer Informe de Gobierno del Estado de Quintana Roo, se menciona que para el
municipio de Bacalar de abril de 2011 a junio 2012, se reportaron cuatro predios con
autorizaciones de aprovechamiento maderable (metros cubicos de rollo forestal sin

corteza (RFSC)) como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 20. Autorizaciones para Aprovechamientos Forestales en el Municipio de Bacalar (2011).

No. de predios con Autorizaciones de Volimenes de Aprovechamiento
Autorizaciones Preciosas Blandas Duras Palizadas Total
4 416 451 6,525 3,173 10, 566

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

Los cuatro predios que tienen permiso de aprovechamiento maderable son:

Tabla 21. Predios con Autorizacidon de Aprovechamiento Forestal

Nombre del predio Area (ha)
18 de marzo 10,486.96
Bacalar 52,488.32
Buenavista 13,33072

La Buena Fe 4,288.992

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

En cuanto al volumen de produccidn forestal autorizada para el aprovechamiento de
madera en el Municipio de RSFC de enero a diciembre de 2011 y para enero a junio del
2012, se reporta la misma cantidad de 10,565.7 m?, de los cuales 416.1 m> son maderas
preciosas (comprenden cedro rojo y caoba y el aprovechamiento de productos
secundarios para los que no requieren autorizacién) y 10,149.6 m> de madera comunes
tropicales (Chaka, Sac’chaka, Amapola, Chechen, Chicozapote, Ramén, Tzalam, Machice,
Bojon, Caracolillo, Yaaxnick, etc.). En la siguiente figura, se observa la ubicacién de las

Areas con Programas de Manejo (SEMARNAT, 2013).
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Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL de Bacalar, 2012.
Figura 8: Areas con Programa de Manejo Forestal.
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En los ordenamientos territoriales comunitarios de los ejidos La Buena Fe y Reforma, del

municipio de Bacalar, en su apartado forestal se menciona lo siguiente:

El ejido La Buena Fe cuenta con area forestal permanente de un total de 1,210 hectareas
en donde se realiza el aprovechamiento forestal en una superficie de 810 hectareas con
una superficie de area de corte de 48.4 hectareas, emitidas el 13 de noviembre de 1995

con fecha de vencimiento hasta el 31 de diciembre del 2015. (OTC. Ejido Buena Fe, 2007).

El ejido Reforma, desde el afio 2000, cuenta con un Programa de Manejo Forestal, para

una superficie de 2,500 hectareas (OTC, Reforma, 2007).

Por otra parte en las encuestas realizadas en los ejidos, como parte del estudio de

caracterizacion, se encontrdé que 38 de las localidades realizan algun uso de la vegetacion

forestal.

Tabla 22. Ejidos de Bacalar que tiene actividades forestales

Ejido

Uso de la vegetacion forestal

Ejido Chacchoben

8000 ha de madera, palizada y maderables

Nuevo Jerusalén

Palizada

EL Cafetal

Uso de la vegetacién maderable todo el ejido.

Colonia del Valle

Uso de vegetacion maderable para corrales, postes y cercos.

Lazaro Cardenas (Ceiba)

Palizadas para construccién y lefia para autoconsumo

Ejido Melchor Ocampo

Maderable

Otilio Montafio

Maderables para durmiente

Nuevo Hoctun

Lefia para uso doméstico

Buena vista Forestal, maderables para construccién de casas, carbdn (venta) Lefia
para consumo
Paraiso Forestales, maderables, lefia (cedros, caobas y pucte) toda la

comunidad.

Margarita Maza

Forestal, maderables, palizadas

18 de marzo

Cuenta con 11 permisos para venta de carbén

San Fernando

Carbodn (venta)

Nuevo Tabasco

Carbon para la comunidad

Calendario Taco Rodriguez

Maderable, carbon y lefia

Caan Lumil

Forestales, lefia

Altos de Sevilla

Palizadas para la construccion de infraestructura

EL Nuevo Progreso

Lena

Valentin Gomez Farias

Lena
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Tabla 22. Ejidos de Bacalar que tiene actividades forestales

Ejido Uso de la vegetacion forestal
Miguel Hidalgo Lefia (arboles caidos)
Pedro Antonio de los Santos Madera para hacer palapas (10% poblacion)
Jesus Martinez Ross Consumo carbén y leia
Lazaro Cardenas del Rio Numero | Consumo de lefia por toda la comunidad
3 Sinaf
Isidro Fabela Forestales, palizada, lefia
Payo obispo Venta de madera, carbony lefia
Ejido Andrés Q. ROO 620 ha de aprovechamiento forestal y consumo de lefia
Buena esperanza Maderables, palizadas, lefia
Valentin Gomez Farias Lefia para autoconsumo
NCPE Francisco Villa Lefia
Humberto Pat Chan Aprovechamiento de productos forestales por el 10% de la poblacién
Blanca flor Lefia para consumo de la comunidad.
Reforma Palizadas y lefia para autoconsumo
Kuchumatan Se utiliza maderables, palizadas y lefa para el aprovechamiento de la
comunidad
San Roman palizadas, forestales y lefia ( cedro, caoba)
Rio Escondido Palizadas.
Gustavo Diaz Ordaz Venta de productos forestales
Ejido Bacalar Forestal, maderable, palizada Y lefia
Francisco J. Mujica maderable para comercio (55 ejidatarios)

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012.

11.1.10.7. Sector Acuicola (no incluye pesca).

Con fecha 24 de marzo de 2009 se conformd la instalacién del Comité Estatal “Sistema
Producto de Tilapia del Estado de Quintana Roo A.C”, asociacién legalmente constituida
ante la Notaria N°58 del Estado de Yucatan con fecha 20 de marzo de 2010 y debidamente
registrada ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico para el ejercicio y

cumplimiento de sus obligaciones fiscales correspondientes.

A esta Asociacion civil, la SEMARNAT, en 2011, les autorizd, el proyecto de construccidn,
operacion y mantenimiento de las Granjas Acuicolas Soriano y la Esperanza para el cultivo

de alevines hormonados de Oreochromis niloticus (tilapia del Nilo).

La ubicacidn de las granjas se observa en la siguiente figura.
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Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL de Bacalar, 2012.
Figura 9: Ubicacion de las Granjas Acuicolas en el Municipio de Bacalar.

La granja Soriano, es un predio que se ubica en el ejido Sergio Buitron Casas que se
desarrolla en una superficie total de 44,351.95 m2. Cuenta con la infraestructura primaria
de 13 estanques de geomembrana (6 de 6 metros de didmetro, 5 de 10 metros de diametro y
2 de 3 metros de didametro) que son utilizados como infraestructura para el almacenamiento
de agua, los cuales se pretenden reutilizar y habilitar en el presente proyecto como estanques

para el cultivo de tilapia.

La granja la Esperanza del Ejido Lazaro Cardenas el predio en donde se ubica tiene una
superficie total de 36,624.97 m?, se cuenta actualmente con la infraestructura primaria de
10 estanques de geomembrana (4 de 10 metros de didmetro y 6 de 6 metros de didmetro)
gue también son utilizados actualmente como infraestructura para el almacenamiento de
agua, los cuales se pretenden reutilizar y habilitar en el presente proyecto como

estanques para el cultivo de tilapia.
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Segun datos del Plan Municipal de Desarrollo 2013-2016, el municipio de Bacalar se ha
consolidado como el segundo municipio a nivel Estado en cuanto al cultivo de tilapia, con

una produccién de 3.8 toneladas.

11.1.10.8. Sector Conservacion.
El sector conservacidon tiene como interés fomentar la proteccién, restauracién y
conservacién de los ecosistemas, recursos naturales, bienes y servicios ambientales, con el

fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable.

La conservacion de ecosistemas se basa en el decreto de distintos tipos de zonas de
proteccion como los son Areas Naturales Protegidas (ANP), Regiones Terrestres

Prioritarias, por mencionar algunas.
Areas Naturales Protegidas.

Un instrumento de politica ambiental con mayor definicién juridica para la conservacion
de la biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas. Estas son porciones terrestres o
acudticas del territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el
ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecoldgicos

cada vez mas reconocidos y valorados.

En la zona a ordenar se localizan siete areas naturales protegidas en diferentes categorias:
se tienen dos Reservas de la Biosfera: (Sian Kaan y Calakmul) la primera ocupa el 2.11% de
la superficie municipal y la segunda el 8.10%, ademas se cuenta con dos Areas de
Proteccion de Flora y Fauna (Balaan Kaax y Uaymil), la primera cubre el 3.39% de la
superficie municipal y la segunda el 7.25%. Un campo experimental forestal (San Felipe
Bacalar) que ocupa el 1.21% de la superficie municipal, un Area Destinada
Voluntariamente a la Conservacién (Huub’Sak) que cubre el 0.007% de la superficie
municipal y un Parque Ecoldgico estatal (Parque Laguna Bacalar) que ocupa el 0.0007% de
la superficie municipal, esta ultima es la Unica de competencia estatal.
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Conformacion del Sector Conservacion.
A continuacion se describe la conformacion del sector conservacion.

Las Organizaciones no Gubernamentales, que existen en Bacalar y en Quintana Roo son

las siguientes:

o Amigos de Sian Ka“an, A.C.

) Movimiento Ciudadano Ecologista YAx Cuxtlal, A.A. (MOCE).
) Grupo Ecologista del Mayab, A.C. A (GEMA).

J Centro Mexicano de Derecho Ambiental, A.C. (CEMDA).

) Fundacion Emerge, A.C.

o BDI. AC.

) Bacalar Municipio 10 A.C.

) Comité Pueblos Magicos.

J SELBA, BACALAR, A.C.
J SIMBIOSIS, MIRN, S.A DE C.V.
J BIOMAYA, S.A DE C.V.

J CISMA, A.C. (Benito Juarez, Q. Roo).

. Centro Ecolégico AKumal, A.C. (CEA)

. Flora, Fauna y Cultura de México, A.C. (FFyC).

. Yaxché, Arbol de la Vida, A.C. (Yax).

. Colectivo Razonatura, A.C. (RAZ)

o Centro Investigador del Sistema acuifero de Quintana Roo (www.cindag.org).
. Asesoria Ecotecnolégica S.C.”

Entre las instituciones de investigacion que trabajan en el tema ambiental se encuentran:

J Instituto Tecnoldgico de Chetumal.
o Universidad Politécnica de Bacalar.
o Universidad de Quintana Roo.
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J Universidad Autdonoma de Chapingo.
J Centro para la Conservacion e Investigacion de la Vida Silvestre (San Felipe), en
Bacalar.
. Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR CHETUMAL).
J Instituto Forestal de Quintana Roo (INFOQRQO).

Colegio de Profesionistas relacionados al sector ambiental:
) Colegio de Arquitectos de Quintana Roo, A.C.

) Colegio de Bidlogos de Quintana, Roo, A.C.
El Sector Publico ambiental estd conformado por:

. SEMARNAT
J SEMA

J CONAGUA
J INEGI

J PROFEPA

J CONANP

J CONAFOR

o INIFAP

o CAPA

o INRA

. Direccidén de Ecologia del Municipio de Bacalar

11.1.11. Construccion del modelo conceptual

Partiendo de los resultados descritos anteriormente, es posible elaborar un modelo
conceptual parcial del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar, en especifico del
proceso de deterioro ambiental, el cual esquematiza las condiciones de influencia de los
sectores ambientales principales sobre cada proceso de deterioro ambiental; y a su vez
como cada uno de dichos procesos incide en la problematica ambiental detectada del

municipio de Bacalar.
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Figura 10: Modelo Conceptual del Sistema Socio-Ambiental.
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En la figura anterior podemos ver en cada una de las esquinas del esquema los sectores
con mayor influencia en el deterioro ambiental del sistema, los cuales en su conjunto
acumulan poco mas del 78%, es decir que entre estos cuatro sectores generan en su

conjunto casi el 80% del deterioro ambiental del sistema.

Por otra parte, en el esquema también podemos observar cémo es que incide cada uno de
los procesos de deterioro ambiental identificados en el Municipio, es decir la medida en la
gue contribuye cada uno de ellos a la problematica general. La utilizacion de flechas con
diversos tamafios y grosores representan la intensidad de la influencia de cada problema o
proceso de deterioro ambiental en el contexto general del sistema y como vemos los
procesos de deterioro ambiental mas importantes son la deforestacion, la pérdida de

biodiversidad, el cambio de uso de suelo, incendios forestales y el deterioro de la laguna.

Asi mismo, en el modelo se observa también cuales son los principales sectores que estan
incidiendo en estos procesos de deterioro y el grado de su incidencia, el cual esta
sefalado con colores, correspondiendo el color rojo a aquellos sectores que tienen la
incidencia mas alta, el color naranja a los que representan la segunda incidencia mas
importante y por ultimo con color amarillo a los que resultaron ser la incidencia ubicada

en tercer lugar.

Es asi que el proceso de deterioro ambiental que mds influye en la problematica general
del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar es la deforestacidn, ya que ésta
representa el 20.87% de la problematica ambiental identificada y podemos ver que los
sectores agricola, pecuario y urbano son los sectores con mayor incidencia sobre este
proceso de deterioro, siendo de estos, el agricola el sector que mas influencia ejerce,

seguido del pecuario y en tercer lugar el urbano.
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La pérdida de biodiversidad se identificd como el segundo proceso de deterioro ambiental
mas importante y la causa es en gran medida por las actividades realizadas por los
sectores pecuario, turismo y urbano, segln el orden descendente de influencia sectorial.

Dicho proceso representa el 15.10%.

El cambio de uso de suelo se encuentra como el problema ambiental en tercer lugar de
importancia y estd muy cerca de la pérdida de biodiversidad, ya que éste representa el
15.04% de la totalidad de la problematica, lo que lo coloca a tan solo 0.06% de diferencia
con respecto a ella. Este proceso estd influenciado en mayor medida por el sector

pecuario, el urbano vy el turismo.

En cuarto lugar se tiene a los incendios forestales, los cuales representa el 14.89%,
provocada fuertemente por los sectores agricola, pecuario y el forestal con la primera,

segunda y tercera incidencia respectivamente.

Con un 9.52% se encuentra el problema ambiental identificado como deterioro de la
Laguna y podemos ver que este es causado principalmente por el sector urbano, el sector
turismo y el sector agricola. Este representa el proceso de deterioro ambiental en quinto

lugar en la escala porcentual de la problematica.

El deterioro de cuerpos de agua representa el 8.20% del deterioro total del sistema socio-
ambiental, un porcentaje relativamente bajo pero suficiente para ubicarse en el sexto sitio
de la influencia porcentual del grupo de procesos de deterioro ambiental. Este proceso de
deterioro ambiental estd provocado principalmente por el sector turismo, el urbano y el

sector agricola.

Como séptimo proceso de deterioro se encuentra la contaminacion del agua subterranea

conun 6.17%y los sectores que mas lo causan son el agricola, el pecuario y el urbano.

El manejo y disposicidn de residuos sélidos se encuentra bajo la incidencia de los sectores
urbano, turismo y agricola en orden descendente en la escala sectorial; esto lo coloca

como el proceso de deterioro ambiental numero ocho, con un 4.98%.
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Para el caso de la destruccion del manglar la cual representa el 2.84%, solo se hizo
referencia a dos sectores y no a tres como en los casos anteriores, debido a que este par
de sectores representan porcentajes muy altos de incidencia en este problema ya que por
si solos son responsables de casi el 70% de este problema ambiental. Dichos sectores son

el turismo y el sector urbano.

Como ultimo proceso se tiene al deterioro de arrecifes el cual representa el 2.36% del
deterioro ambiental del sistema socio-ambiental y se tiene que este proceso de deterioro
es principalmente generado por los sectores acuicola (considerando dentro de este la

pesca de especie marinas), urbanoy el turismo.

Asi mismo es importante analizar dentro del modelo conceptual la interaccion de los
sectores, la cual ya se describid en el apartado 11.1.8 del presente documento, por lo cual
a continuacion se incluye (figura 11) un esquema que representa estas interacciones y

permite complementar el modelo conceptual representado anteriormente en la figura 10.
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Con base en la figura anterior podemos ver cada uno de los sectores identificados en el
sistema socio-ambiental, los cuales en su conjunto interactdan entre si de dos maneras, ya
sea de forma positiva o de forma negativa, refiriéndonos a que si la presencia o el
desarrollo de un sector favorece el que el otro sector en analisis crezca o se fortalezca,
entonces sera una interaccién positiva; por el contrario si la presencia o desarrollo de un
sector hace que se frene o disminuya el otro sector en andlisis, entonces la interaccién es

negativa.

En el esquema estas interacciones se representan utilizando flechas verdes para indicar
una interaccion positiva entre dos sectores y una flecha roja si la interaccion es negativa.
Cabe mencionar que la representacion de la interaccion esta dada en el sentido que tiene
la flecha, es decir, la relacion se establece partiendo del sector de donde surge la flecha

(sector influyente) hacia el sector al cual apunta ésta (sector influenciado).

Por otra parte, en el esquema también podemos observar cdmo es que cada uno de los
sectores identificados en el Municipio, contribuye al desarrollo o freno de otro u otros y
como se ve los sectores que mayormente contribuyen al desarrollo de los demas son el
turismo, el agricola, el urbano y el sector apicola al ser los sectores con mayor nimero de
interacciones positivas. Por el contrario el sector conservacién se identifica como el

sector que mas frena a los demds sectores.

11.1.12. Identificacion de Atributos Vitales, Necesarios y Deseables del Sistema Socio-
ambiental de Bacalar

Parte importante del estudio de Prondstico para el POEL es la identificacion de los
atributos vitales, necesarios y deseables del sistema socio-ambiental. Los atributos vitales
son aquellos cuya desaparicidon colapsaria el sistema; los necesarios son los que su
transformacién modifica drasticamente el sistema; y finalmente los deseables son los que

tienen que ver o inciden directamente en la calidad o valor del sistema.

A continuacidn se enlistan los atributos identificados como vitales, necesarios y deseables,

asi mismo se describe la condicion actual de los atributos vitales.
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a) Atributos Vitales:

El Grado de conservacién de La Laguna de Bacalar
Los Manglares
La buena calidad del Agua Subterranea

La vegetacién natural en buen estado de conservacién

b) Atributos Necesarios:

Vias de comunicacion
Infraestructura turistica

Areas de produccion agricola
Areas de aprovechamiento forestal
Areas de conservacién
Infraestructura y servicios urbanos
Areas arqueoldgicas

Organizacion social

c) Atributos Deseables:

Areas naturales protegidas

Servicios turisticos de alta calidad y exclusivos
Servicios ecoturisticos

Centros de investigacién y experimentacién

Politica y gestién ambiental
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11.1.12.1. Atributos Vitales

La interpretacion de los sistemas con componentes sociales y ambientales, establecen la
existencia de algunas caracteristicas sistémicas genéricas que son universalmente

requeridas para la sostenibilidad de los sistemas socio-ecolégicos.

Asi mismo existen elementos que son imprescindibles para mantener un sistema en
particular, es decir, existe un conjunto de atributos basicos necesarios, por lo que a dichos
atributos se les denomina “vitales”, adjetivo dado por la gran importancia o trascendencia

gue tienen sobre el sistema.

Algunos surgen de subsistemas ecoldgicos y humanos, mientras que otros provienen del

subsistema humano exclusivamente.

Para el caso del municipio de Bacalar, como ya lo vimos, los atributos vitales son:

El Grado de conservacion de Laguna de Bacalar

° Los Manglares

La buena calidad del Agua Subterranea

La Vegetacion natural en buen estado de conservacion

A continuacion se describira la situacion actual de estos atributos considerados vitales
para el sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar. Q. Roo con base en informacién
obtenida en los estudios de caracterizacién y diagndstico para el Ordenamiento Ecolégico

Municipal.
El Grado de Conservacion de la Laguna de Bacalar

Dentro del grupo de atributos vitales necesarios para el desarrollo del municipio se
encuentra la conservacion y calidad de la Laguna de Bacalar, los cuales incluyen mantener
el recurso hidrico que la conforma en buenas condiciones. Como se ha mencionado

anteriormente, no solo a nivel municipal es uno de los principales cuerpos de agua en
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cuanto a su extension sino que también es considerada como el cuerpo de agua

continental mds importante de la Peninsula de Yucatan.

Dada su importancia y extensidon con la que cuenta, es necesario establecer las
condiciones en las que se encuentra actualmente, ya que la baja en la calidad del recurso
hidrico y la vulnerabilidad creciente del mismo a causa de la contaminacion y la propia
explotacién, son uno de los aspectos que se identificaron como determinantes para el
sistema, ya que el deterioro de la calidad ambiental de la laguna repercutird seriamente
en el sistema socio-ambiental pudiéndose incluso, en caso de darse un deterioro

significativo, llegar al colapso del sistema.

Es asi que a partir de la informacién que conforma el Estudio de Caracterizaciéon y a los
resultados de diversos monitoreos para determinar su estabilidad ambiental (como el
estudio Microbial Mats and Microbialites in the Freshwater Laguna Bacalar, Yucatan

Peninsula, México (Gischler E. et al., 2011)), se concluye lo siguiente:

Como condicién natural la laguna presenta, en algunas partes (zona suroeste)
concentraciones de carbonatos mds altas de las del medio marino, aunque a medida que
se desplaza hacia otras porciones del cuerpo de agua (el norte y al este respectivamente)

la concentracion es menor.

En cuanto a contaminacidn, existen pocos estudios, pero entre ellos esta el “Estudio de
Calidad de Agua del Sistema Lagunar de Bacalar”, el cual menciona que una situacién
constante es que debido al escurrimiento, descarga e infiltracion de aguas residuales la
laguna presenta problemas de contaminacidn de origen organico, proveniente
generalmente de las casas habitacidon y los asentamientos humanos ubicados en las

cercanias de la laguna.

Es claro que se requiere un monitoreo peridédico y permanente de la calidad de agua en la

Laguna de Bacalar y en cuerpos de agua superficiales, encaminado a determinar la
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presencia de contaminacién por elementos como coliformes, sulfatos, carbonatos,

nitratos, hidrocarburos, entre otros.

Asi mismo es muy importante realizar estudio que nos permitan identificar la salud del
ecosistema, en especial de elementos como los estromatolitos ya que actualmente dentro
de la Laguna existen estas formaciones de roca compuestas por millones de bacterias, las
cuales presentan superficies lisas y hasta cierto punto curvadas y su distribucidon es
determinada principalmente por las diversas concentraciones de carbonato con posible
contribucion de actividades fotosintéticas y respuesta bioldgica de diferentes conjuntos

microbianos por lo que éstos bien pueden ser bioindicadores de la calidad de la Laguna.
Los Manglares

Segun el Estudio Manglares de México: Extensidn, Distribuciéon y Monitoreo (CONABIO
2013) la informacion histérica sobre la extension de manglares en México se habia
recolectado con diferentes métodos y fuentes cartograficas lo que resultaba en grandes
discrepancias. Con la informacién cartografica sobre manglares que ha generado la
CONABIO es posible conocer con mayor precision la extensién y las tendencias de cambio

de este ecosistema.

Al mapa de distribucion de manglares de 2005, se le hicieron algunas adecuaciones
posteriores, tomando en cuenta datos recientes de 2010 y la retroalimentacidon de
especialistas en manglares. Entre los datos se obtuvo que la region Peninsula de Yucatan
posee el 55% (417 025 ha) de los manglares del pais y a nivel estatal, Quintana Roo paso
de tener una superficie de 130,210 ha en el 2005 a 128,049 ha de manglar en 2010 lo que

representa una pérdida de 2,161 ha equivalente al 1.66%

Para el caso del manglar perturbado identificado en las imagenes de satélite se refiere a
parches de arboles y/o arbustos de manglar muerto o en regeneracién, generados por
fendmenos naturales o por actividades antrdpicas; son areas de especial atencién para el

monitoreo de su recuperacion.
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Resulta prioritario impulsar medidas de proteccidn y rehabilitacién de manglar en los
estados que resultaron con las mayores pérdidas anuales (tasas de cambio) de este
ecosistema en el periodo 2005-2010 o aquellos que resultaron con las mayores pérdidas

en superficie total como es el caso de Quintana Roo.

Del Estudio de Caracterizacién en el apartado 11.2.10.2, que se refiere las dreas de manglar
en la ribera de la Laguna de Bacalar, se obtuvo la siguiente tabla en la cual se puede
observar que, complementariamente a lo reportado por CONABIO en 2008, se
identificaron y mapearon otras areas de manglar, las cuales representan 41.54 ha, por lo
gue en total sumando lo que reporto CONABIO y lo identificado a través de dicho estudio,
tenemos que en la ribera de la laguna de Bacalar existen alrededor de 51.36 ha de
manglar y estan distribuidas de manera discontinua a lo largo de dicha ribera, abarcando
en total una longitud de 14.95 km, lo cual representa casi el 24.5% de la linea de ribera de

la Laguna comprendida dentro de los limites municipales de Bacalar, que es de 63.867 Km.

Tabla 23. Superficie de Manglar en la Ribera de la Laguna de Bacalar.

Manglar CONABIO* 9.82 ha
Manglar seglin mapeo en la ribera 41.543 ha
TOTAL 51.36 ha

* Superficie ajustada eliminando lo que queda dentro de la laguna.
Fuente: Estudio de Caracterizacidon para el POEL de Bacalar, 2012.
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Figura 12: Mapa de Areas con Manglar en la Ribera de la Laguna de Bacalar.

Ahora bien, mediante el andlisis de cambio de uso de suelo y vegetacion entre el afio 2000

y el 2012, que se hizo como parte del presente estudio de Prondstico (ver apartado 1ll.3

del presente documento), se pudieron identificar las areas que han sido modificadas en

cuanto a su cobertura vegetal. Dentro de dichas areas se encuentran las zonas de

manglar, las cuales sufrieron una disminucién en ese lapso de 12 afios. A continuacién

podemos ver los cambios detectados en el uso de suelo y vegetacidn del territorio del

municipio de Bacalar Q. Roo para el caso de los manglares:

Tabla 24. Superficie de Manglar en el Territorio del Municipio de Bacalar en el afio 2000y 2012.

INEGI 2000 INSECAMI 2012 | CAMBIO
TIPO DE VEGETACION AREA (ha) AREA (ha) (ha)
MANGLAR 17,913.318 15,175.575 | -2,737.7

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI
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Podemos ver que existe una pérdida de 2,737.7 ha de manglar en ese lapso de tiempo, lo
gue representa una tasa de disminucidn anual de 228.14 ha (1.27% de la totalidad de

area de manglar reportada por INEGI en el afio 2000).
Buena Calidad del Agua Subterranea

Al igual que la Laguna de Bacalar y los Manglares, la buena calidad del agua subterranea
ubicada en el territorio que comprende al municipio de Bacalar es otro de los atributos
vitales que claramente determinan la estructura del sistema socio-ambiental de dicho
municipio.

Por ello al igual que en los casos anteriores, se describira la situacion actual de la calidad
del agua subterranea y ademads se describira la disponibilidad de agua y la capacidad de
carga de los acuiferos que se encuentran dentro de los limites municipales ya que la

calidad del agua se puede ver afectada cuando existe sobrexplotacién de los acuiferos.

De acuerdo con informacion del Estudio de Caracterizacion, en el municipio de Bacalar se
localizan tres acuiferos denominados: Cerros y Valles (clave 2301), Peninsula de Yucatan
(clave 3105) y Xpuijil (clave 0405) los cuales se describen, en base a lo reportado por

CONAGUA, y se mapean (figura 13) a continuacion:

Tabla 25. Acuiferos del Municipio de Bacalar.

Clave Acuifero Superficie (ha)
3105 Peninsula de Yucatdn 564,108.31
0405 Xpujil 83,110.11
2301 Cerros y Valles 65,458.67

Fuente: CONAGUA. 2009. Actualizacién de la Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea.
Acuiferos (3105) Peninsula de Yucatan, (0405) Xpuijil y (2301) Cerros y Valles.
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Figura 13: Acuiferos del municipio de Bacalar.
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Es importante mencionar que la recarga total media anual de un acuifero corresponde a la
suma de todos los volimenes que ingresan al cuerpo de agua, en forma de recarga
natural, mas la recarga inducida, por lo que esta condicién esta dada por diversos factores

y es especifica para cada acuifero.

Como se puede observar en la tabla anterior el acuifero con la superficie mayor es el
nombrado Peninsula de Yucatan con clave (3105), seguido del Xpujil (0405) y el
denominado Cerros y Valles (2301).

La descripcion de la situacion particular para cada acuifero se desarrollard conforme a la
extensiéon de los mismos, es decir, primeramente sera el acuifero mas extenso vy al final el
menos extenso. Dicho lo anterior, a continuacion se describira la situacion de los

acuiferos que abarcan el territorio de Bacalar:

1. Acuifero (3105) Peninsula de Yucatan: presenta una recarga media anual de
21,813.10 Mm? y una descarga natural comprometida de 14,542.2 Mm?>/afio. El volumen
anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesidn inscritos en el Registro Publico
de Derechos del Agua (REPDA) de la Subdirecciéon General de Administracién del Agua, al 30
de septiembre de 2008, es de 2,265.59 Mm?/afio. Este acuifero presenta una disponibilidad
media anual de agua subterranea de 5,005.60 Mm? y un déficit de 0.0 m>/afio, siendo un

acuifero no sobreexplotado.

2. Acuifero (0405) Xpuijil: Parte de la regién de Xpujil se localiza en la parte sur-central
de la Peninsula de Yucatan. Este acuifero comprende una superficie estimada en 11,061
Km?®. En la zona se observan tres principales patrones de drenaje que obedecen al alto
grado de disolucién, carsticidad y fracturamiento de las rocas. Se observa que la roca
superficial de la zona ha sido fuertemente atacada por el intemperismo y la disolucién,
originando que el agua de lluvia que escurre superficialmente se infiltre incorporandose al
acuifero, cuyas profundidades varian desde 30 hasta 150 m, a través de los pozos naturales
de recarga, por lo que se infiere que se trata de una buena zona almacenadora, sin

embargo se ha constatado que su composicidon quimica la restringe para consumo humano,
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ya que al disolverse la matriz rocosa, provoca altas concentraciones de sulfatos, por lo que
se ha generalizado la captacion de agua de lluvia por medio de aljibes y el aprovechamiento
de aguadas y lagunas a pesar de que éstas presentan ciertos problemas de contaminacién
organica generada principalmente por el fecalismo al aire libre. La recarga total media anual
de este acuifero corresponde a 2,099.4 Mm® y presenta una descarga natural
comprometida de 1,784.1 Mm?/afio. El volumen anual de extraccién, de acuerdo con los
titulos de concesidn inscritos en el REPDA de la Subdireccion General de Administracion del
Agua, al 30 de septiembre de 2008, es de 0.253 Mm?>/afio. Este acuifero presenta una
disponibilidad media anual de agua subterranea de 315.047 Mm?® y un déficit de 0.0

m3/ar“10, siendo un acuifero no sobreexplotado.

3. Acuifero (2301) Cerros y Valles: Abarca dentro del estado de Quintana Roo una
superficie de 4,410.8 Km?. Esta zona se encuentra orientada en la parte suroriental de
Quintana Roo, y se localiza dentro de los municipios de Othon P. Blanco, Bacalar y José
Maria Morelos, limitado al noreste y sureste el acuifero denominado Peninsula de Yucatan
y al poniente por los estados de Campeche y Yucatdn. Presenta una recarga media anual de
1,194.2 Mm?® y una descarga natural comprometida de 854.9 Mm?/afio. El volumen anual
de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesidon inscritos en el REPDA de la
Subdireccién General de Administracion del Agua, al 30 de septiembre de 2008, es de 4.626
Mm?/afio. Este acuifero presenta una disponibilidad media anual de agua subterrdnea de

334.673 Mm® y un déficit de 0.0 m®/afio, siendo un acuifero no sobreexplotado.

Con base en la informacion anterior, podemos decir que ninguna de las porciones de los
acuiferos en el municipio de Bacalar presenta condiciones de sobreexplotacién y si dicha
situacion prevalece sera relevante porque el desarrollo, al menos desde este punto de vista

no se ve comprometido o limitado.

Sin embargo, debemos tener en cuenta la situacién actual de las diferentes zonas de

extraccién y la disponibilidad de agua a nivel municipal.
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Ahora bien, conforme al Estudio Geohidroldgico del Estado de Quintana Roo, publicado
por INEGI en el ano 2002, en el municipio de Bacalar existen cinco zonas principales de
extraccién. En la siguiente tabla se sefiala la superficie que abarca cada una de ellas

dentro del municipio.

Tabla 26. Zonas de Extraccién del Municipio de Bacalar.

Clave Acuifero Superficie (ha)
334 Lazaro Cardenas 144,868.10
352 Ukum 77,445.51
335 Tampak 53,936.77
309 Los Lirios 49,146.91
421 Rio Hondo 4,915.29

Fuente: INEGI, Estudio Geohidroldgico del Estado de Quintana Roo, 2002.

A continuacion se mencionan las caracteristicas generales de cada uno de ellas en orden

descendente en cuanto a la extension:

Ldzaro Cdrdenas: La zona tiene caliza margosa poco compacta del Terciario Superior, en
estratos gruesos a masivos con fracturamiento moderado y cavernas de disolucién, que
indica alta permeabilidad. En esta zona se encuentra un acuifero de tipo libre con niveles
estdticos someros con direccién de flujo noroeste-sureste. La calidad del agua va de
tolerable a salada predominando la familia de agua mixta bicarbonatada con tendencia a

sddica clorurada, influenciada por las zonas sujetas a inundacién e intrusién salina.

Ukum: Esta zona esta formada por caliza del Paleoceno, Mioceno y Terciario Superior: de
grano fino en capas medianas a gruesas y fracturamiento moderado, con presencia de
cavernas de disolucién lo que indica su alta permeabilidad. En esta area se formd un
acuifero de tipo libre cuyos niveles estaticos se encuentran desde 6 a 95 m: la direccién del
flujo subterrdneo es sureste, hacia el litoral, la calidad del agua va de tolerable a salada, en

donde la familia de agua es mixta bicarbonatada con tendencia a magnésica-sulfatada.
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3. Tampak: Esta constituida por caliza del Paleoceno, Eoceno, Mioceno y Terciario Superior,
que se presenta en estratos gruesos a masivos y fracturamiento moderado con presencia
de cavernas que debido a su alta permeabilidad, es de tipo libre cuyos niveles estaticos
tienen en promedio 50 m (van de 2 a 80 m) y la direccién de flujo es noroeste-sureste hacia
el litoral. La calidad del agua va de dulce a salada predominando la tolerable, sobresalen las
familias mixta bicarbonatada con tendencia a sdédica-clorurada y la mixta con tendencia

calcica.

4. los Llirios: El area estd constituida de calizas microcristalinas del Eoceno, en estratos
delgados a gruesos, en ocasiones con ndédulos de pedernal e intercalaciones de brecha
sedimentaria. Manifiesta fracturamiento moderado y permeabilidad alta en materiales
consolidados. Es de tipo libre con espesor teérico maximo del manto de agua dulce de 160
m y niveles estaticos de 12 a 124 m. El flujo subterraneo es de suroeste-noreste. En esta
zona existen aguas de los tres tipos de calidad: dulce, salada y tolerable; la familia de agua

predominante es la mixta.

5. Rio Hondo: Zona constituida por caliza y dolomia en estratos que varian de delgados a
medianos con fracturamiento moderado. Es de tipo libre con un nivel estatico promedio de
20 m de profundidad y los gastos son de 80 Ips aproximadamente; la direccion del flujo
subterraneo es suroeste-noreste. En esta zona se encuentra la unidad de Riego Alvaro
Obregoén que pertenece al distrito de riego nimero 102 Rio Hondo en donde se tienen 42
pozos para el riego de 3,141 ha de cafia de azUcar. La calidad del agua extraida es tolerable
a excepciéon de la zona colindante al cauce del Rio Hondo, donde es salada y
ocasionalmente dulce, la familia de agua predominante es calcica-bicarbonatada con

tendencia a magnésica-sulfatada.

En la figura siguiente se puede ver el mapa correspondiente a la ubicacién y distribucion de

dichas zonas de extraccion:

87



G():»i:.:"‘vca del Extado de
Quintana Roo
2011-2016

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.

PRONOSTICO

i

- = = — = = — = = =
' I s ST e
Q MAFA BASE =
N - LOCHMIAAIAR (MAL A6 10U PAaK)
\ —_— CARRE TERA PAVIMENTALA
\ Jose Maria Morelcs TERRACCRIAS
3 ~ r B =cnax Uroanax y Axentamientox bumancs —
- Cunrpox de Agus g
Fetpe Camiiof | | Cheturrial -
| Sunie de Chaturmel
[z 1 M Cunbe
: Murvaospios vewrnos Quintanae Moo ,.
M [ vimitw paunicipar (seran
H | IR { /
B — =T 4
i \_ + % i = }I A
=
ase ke
— o
T e
H A —
H —
i d = i
N o
fos o
e 3
1
b N d
. /;?f(
/ £
3
s
SIMBOLOGLA
i — MNOoOMBERE o -
N L ~amaro caRDEMAS Othea 2. Blanco
B os vRos
N o nonoo BELICE
B orareac
e~
= + +
3 1 %I
I | = F§
— - e — — — = S~

Figura 14: Zonas de Extraccién del Municipio de Bacalar.
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Gracias a dichas zonas es posible el establecimiento de pozos de extraccién para
mantener una disponibilidad de agua que ayude a cubrir la necesidad y requerimientos
necesarios para realizar las actividades de los diferentes sectores productivos que se

desarrollan en el municipio.

Como ya se menciond anteriormente en Bacalar existen tres acuiferos: (3105) Peninsula
de Yucatdn, (0405) Xpujil y (2301) Cerros y Valles. Ninguno de estos tres acuiferos
presenta déficit hidrico, de acuerdo con los estudios de Actualizacion de la Disponibilidad
Media Anual de Agua Subterranea publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
Agosto de 2009. En la siguiente tabla se resume la disponibilidad de las aguas

subterraneas de estos acuiferos.

Tabla 27. Disponibilidad de los Acuiferos del Municipio de Bacalar.

Recar.ga Descarga Natural Volumen Anual DR peploldadinr s e
. Media . . 1) Anual
Clave Acuifero Comprometida Concesionado 3
Anual (Mm®/afio) (Mm’) (Mm?7)
(Mm’)
3105 Peninsula de | ) 9134 | 14,5422 2,265.595 5,005.605
Yucatan
0405 Xpuijil 2,099.4 1,784.1 0.253 315.047
2301 Cerros y Valles 1,194.2 854.9 4.626 334.674
1) De acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el REPDA de la Subdireccidon General de Administracion

del Agua, al 30 de septiembre de 2008.

Fuente: CONAGUA, Actualizacion de la Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea publicados en el Diario

Oficial de la Federacion el 28 de Agosto de 2009.
De acuerdo con datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua con
fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012, en el municipio de Bacalar se cuenta con un
total de 389 pozos que reportan un volumen total de extraccién de 237235,843.70

m?/afio. La figura siguiente muestra la distribucién de los pozos en el municipio de Bacalar

para el aprovechamiento de las aguas subterraneas.
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Figura 15: Distribucién de los Pozos por Acuifero.
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La mayoria de éstos se localizan en el Acuifero (3105) Peninsula de Yucatan, pues cuenta
con 379 pozos con un volumen de extracciéon de 21°834,643.50 m?>/afio, seguido por 6
pozos localizados en el Acuifero (0405) Xpujjil que reportan en total un volumen de
extraccion de 268,893.20 m>/afio y 4 pozos ubicados en el Acuifero (2301) Cerros y Valles

con un volumen de extraccion de 1°132,307.00 m?>/afio.

La Comisidon de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, reporta para el
afio 2011 una cobertura de agua potable para Bacalar de 92.74% y 1.48% en cobertura del

servicio de drenaje sanitario.

Asi mismo, de acuerdo con datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de
Agua con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012, de los 389 pozos localizados en el
municipio de Bacalar, el 89.71% del agua que se extrae es utilizada para actividades
agricolas lo que corresponde a un volumen de extraccion de 20°844,756.80 m3/afio, el
9.83% se destina para uso publico urbano constituido por 2°283,016.40 m3/afio y el 0.47%
restante se utiliza en actividades pecuarias lo que representa un volumen de extraccion de

108,070.50 m3/afio (figuras 16).

0.47%

m Agricola 20°844,756.80 m3/afio
® Publico Urbano 2°283,016.40 m3/afio

= Pecuario 108,070.50 m3/afio

Fuente: REPA con fecha de corte al 30 de Sentiembre de 2012.

Figura 16: Usos del Agua Subterrdnea en el Municipio de Bacalar.
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Tabla 28. Usos del Agua Subterranea en el Municipio de Bacalar
uso POZOS VOLUMEN DE EXTRACCION (m?3/aiio)
AGRICOLA 232 20°844,756.80
PECUARIO 97 108,070.50
PUBLICO URBANO 60 2°283,016.40
TOTAL 389 237235,843.70

Fuente: REPDA con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012.

En lo referente al aprovechamiento del Agua superficial, de acuerdo con datos
proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua de la Subdireccidon General
de Administracion del Agua, con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012, en el
municipio de Bacalar se localizan 15 fuentes superficiales de abastecimiento de agua de
las cuales se extrae un total de 531,244.25 m®, destinando el 70.25% para uso agricola, el
29.18% para uso de servicios, el 0.49% para uso pecuario y el 0.07% restante para uso
domeéstico (figura 17). Se observa en la siguiente tabla que el agua de la Laguna de Bacalar
se destina principalmente para uso doméstico y de servicios, esto debido a la alta
concentraciéon de sales disueltas, en especial el sulfato de calcio y carbonatos, que

provienen del aporte geoldgico del vaso de la laguna.

Tabla 29. Usos del Agua Superficial en el Municipio de Bacalar.

Volumen Anual Volumen
No. Nombre de la Fuente Localidad (m?) Concesionado Uso
(m?)
1. Laguna de Bacalar Bacalar 72,300 62,460 Servicios
2. Laguna de Bacalar Bacalar 72,300 62,460 Servicios
3. Laguna de Bacalar Bacalar 720 471.93 Servicios
4, Laguna de Bacalar Bacalar 1,314 861.27 Servicios
5. Laguna de Bacalar Bacalar 100 100 Domeéstico
6. Laguna de Bacalar Bacalar 3,900 2,401.9 Servicios
7. Laguna de Bacalar Bacalar 100 100 Domeéstico
8. Laguna de Bacalar Bacalar 4,500 900 Servicios
9. Laguna de Bacalar Buenavista 91.25 91.25 Pecuario
10. | Laguna Santa Teresita Buenavista 360,000 360,000 Agricola
11. | Laguna de Bacalar Buenavista 197 39.4 Domeéstico
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Tabla 29. Usos del Agua Superficial en el Municipio de Bacalar.

Volumen Anual LT
No. Nombre de la Fuente Localidad (m?) Concesionado Uso
(m?)
12. | Lagunainnominada Rio Escondido 9,072 No reportado Agricola
13. | Laguna El Mirador El Mirador 150 150 Agricola
14. | Rio Raudales Laguna Guerrero | 4,000 4,000 Agricola
15. | Laguna La Virtud Miguel Hidalgo v, 54, 2,500 Pecuario
Costilla
TOTAL 531,244.25 496,535.75

Fuente: REPDA con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012.

m Agricola 373,222 m3

‘, m Servicios 155,034 m?

0.49% Pecuario 2,591 m3
m Doméstico 397 m3

Fuente: REPDA con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012.

Figura 17: Usos del Agua Superficial en el Municipio de Bacalar.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es la Calidad del agua. Con respecto al agua
subterranea segln los datos de la Caracterizacion, los analisis de calidad del agua de los
pozos existentes en Bacalar, dieron como resultado que de los 41 pozos analizados en el
2000 que se encuentran dentro del municipio, 28 de ellos exceden el limite permisible
establecido para coliformes totales lo que equivale al 68.3% de los pozos analizados.
Respecto a coliformes fecales, 15 de los pozos analizados exceden los limites establecidos.
En cuanto a la determinacion de cloruros, 17 pozos rebasan lo establecido en la norma de
referencia y para dureza total, 9 de los pozos muestreados exceden el limite maximo

establecido.

93



P e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
d'u“in'taha RO DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. A
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

UG pio

tH

Existe otro estudio del 2006 y de acuerdo con éste todos los pozos analizados en el 2006
por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, excedieron
el limite permisible establecido para dureza total, algunos presentan contaminacion por
coliformes fecales y se excede hasta mas de cuatro veces el limite permisible de cloruros
en agua potable. Para otros casos se sobrepasa casi tres veces el valor limite permisible de

nitrégeno amoniacal o para sélidos disueltos totales.

Por otra parte, en el Estudio de Caracterizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Municipio de Othdn P. Blanco, se presentan dos mapas de calidad de agua donde
se puede apreciar que el municipio de Bacalar presenta hacia el oeste y en el area de Ia
Laguna de Bacalar, zonas que exceden el limite maximo permisible para dureza total
(como CaC03) establecido en la NOM-127-SSA1-1994 (dureza total superior a 500 mg/L),
ademas en la regién media del municipio se presentan zonas con concentracion de dureza
aceptable. Este diagndstico, reporta concentraciones de cloruros que exceden los limites
maximos permisibles establecidos en la norma referida (concentracion de cloruros

superior a 250 mg/L), hacia la costa y regidn centro-norte del municipio.

Asi mismo el estudio de caracterizacion sefiala que otro factor que afecta la calidad del
agua subterranea es la entrada de agua salada al manto freatico. Esta contaminacion
puede ser natural debido a la disolucién de materiales que componen el subsuelo (yesos y
anhidritas) o por la entrada de agua de mar en los sitios cercanos a la costa. Pero también
puede ser provocada por el ser humano, en la medida en que una extraccion excesiva de
la capa de agua dulce provoca el ingreso de agua salada de la capa inferior, proceso que se

conoce como intrusion salina.

Adicionalmente no se debe olvidar la generacién de aguas residuales ya que éstas en su
mayoria, son descargadas directamente al terreno y a fosas sépticas, lo que propicia la
contaminacién del agua subterrdnea con organismos fecales, materia orgdnica, nitrégeno,
compuestos quimicos y detergentes, entre otros y aun con la continua recarga del

acuifero y las caracteristicas hidrdulicas que facilitan el rapido transito de los
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contaminantes no se debe descuidar esta condicidn por lo que la regulaciéon y monitoreo

deben ser permanentes.

Por lo tanto es posible ver que efectivamente existe en el municipio de Bacalar un

problema de contaminacién del agua subterranea.
Vegetacion Natural en Buen Estado de Conservacion

En diversos proyectos se ha estudiado y descrito a diferentes escalas la vegetacion
presente, en una parte o en todo, el territorio que comprende la delimitacion del
municipio de Bacalar. Asi por ejemplo INEGI elabord en 2005 la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacién Escala 1:250,000 Serie lll y posteriormente en 2010 publicd la Serie IV de esta
carta tematica y en ambas cartas cartografié, a escala 1:250,000, la vegetacion presente

en el territorio municipal.

En el afio 2005 se publicd el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region
de Laguna Bacalar y como parte de éste se hicieron estudios sobre la caracterizacién de la
vegetacion del drea que comprende este ordenamiento y dentro de la cual una buena

parte estd ahora comprendida dentro de los limites del territorio del municipio de Bacalar.

Por otra parte en 2006 se publicéd la actualizaciéon del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico de la Costa Maya, donde se estudiaron las caracteristicas y distribucion de la
vegetacion correspondiente a dicha region del estado de Quintana Roo, dentro de la cual
se comprende una pequeia porciéon del municipio de Bacalar. Este estudio detallé

ampliamente las caracteristicas de los tipos de vegetacidn presentes en esta zona.

Finalmente en el 2009 comenzo la elaboracién del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Municipio de Othdédn P. Blanco y para esto se hicieron estudios sobre la
vegetacidn presente en dicho Municipio, identificandose y describiéndose los principales
tipos de vegetacidn presentes y mapeando su distribucién espacial dentro del territorio a
través de la elaboracién de una carta de uso de suelo y vegetacion escala 1:100,000 del

territorio de dicho municipio. Por consiguiente dentro de este estudio quedd
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comprendida la totalidad de la superficie actual del municipio de Bacalar, pues en dicha

época, este territorio aun pertenecia al municipio de Othon P. Blanco.

Finalmente, como parte del estudio de caracterizacidn hecho para la elaboracién del POEL

de Bacalar, del cual también forma parte el presente estudio de prondstico, se elabord

una carta de uso de suelo y vegetacion escala 1:50,000 tomando como base la carta de

INEGI serie IV escala 1:250,000 y realizando trabajos de campo para actualizar la

informacién y ajustar la escala. Como resultado de esto se tiene que al 2012 dentro del

territorio del municipio de Bacalar estan presentes los siguientes tipos de vegetacion y

ocupan las superficies sefialadas en la tabla:

Tabla 30. Tipos de Vegetacidn y Usos del Suelo en el Municipio de Bacalar, 2012.

CLAVEFOT DESCRIPCION SUPERFICIE (ha)
AH ASENTAMIENTO HUMANO* 2,605.19
H20 CUERPO DE AGUA 7,704.98
IAPF AGRICULTURA-PECUARIO-FORESTAL 89,531.86
PT VEGETACION DE PETEN 211.68
SBQ SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 43,114.97
SBQ/VSa SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA 27,204.85
SBQ/VSA SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 104,766.68
SBS/VSA SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA 1,448.19
SMQ SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 38,576.55
SMQ/Vsa ZELBVL?STN:AEDMNA SUBPERENNIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA 41934.16
SMQ/VSA SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA | 323,513.64
SMQ/VSh SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA | 120.77
SMS/VSa SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA | 1,229.11
SMS/VSA SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA/VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA | 3,121.38
VM VEGETACION MANGLAR 15,098.77
VS VEGETACION SABANA 773.12
VT VEGETACION TULAR 14,218.00
ZU ZONA URBANA** 847.94

TOTAL 716,021.84

Fuente: Carta de Uso de Suelo y Vegetacidon del Municipio de Bacalar 2012, Escala 1:50,000. *Asentamiento Humano.-
Localidades de hasta 100 habitantes y sin urbanizacién consolidada. **Zona Urbana.- Localidades urbanas de mas de 100

habitantes y que presentan servicios

correspondientes a una urbanizacién consolidada.
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Ahora bien, para determinar la vegetacidon natural en buen estado de conservacion se
elabord la siguiente figura en la que se muestra la distribucién y extension de las dreas con
vegetacidn primaria, ésta se encuentra en zonas especificas dentro del municipio,

localizada mayormente en dreas al norte y oriente respectivamente.

Por otro lado la vegetacién secundaria arbdrea se encuentra distribuida casi de manera

homogénea en el municipio.

En dicha figura podemos ver que existen 432,728.68 ha de vegetacion secundaria arbdrea,

mientras que de vegetacion primaria ya solo existen 94,175.94 ha.
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El porcentaje de area ocupada por dichas zonas con respecto al territorio total municipal
(716,021.836 ha) corresponde al 13.15% para las areas de vegetacién primaria y para la
vegetacién secundaria arbdérea de 60.43% respectivamente. Como puede verse la
extension de la vegetacion primaria ya es muy poca relativamente lo cual hace que sea de
suma importancia mantener las caracteristicas originales de dichas areas para que no
aumente su vulnerabilidad y en consecuencia se vea afectado el sistema socio-ambiental

del municipio.

Ahora bien, revisando el andlisis de cambio de uso de suelo y vegetacion entre el afio 2000
y el 2012, que se hizo como parte del presente estudio de Pronostico (ver apartado
111.2.4.4.3 del presente documento) se puede ver que se determinaron 11 categorias a fin
de homologar la clasificacién de dichas cartas de usos de suelo y vegetacion, y asi poder
determinar la situacion actual de estos tipos de uso de suelo y vegetacidon con base en los
cambios que han surgido por el crecimiento de algunos sectores, ademas del crecimiento
urbano. Asi, a partir de dicho analisis se puedan identificar las areas que han sido
modificadas. En las siguientes tablas podemos ver los cambios o diferencias que se

detectaron en el uso de suelo y vegetacion del territorio del municipio de Bacalar:

Tabla 31. Usos de suelo y vegetacién INEGI 2000 Tabla 32. Usos de suelo y vegetacién 2012

CLASES (INEGI) AREA (ha) CLASE (INSECAMI) AREA (ha)
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 51,298.248 AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 88,692.375
CUERPO DE AGUA 6,968.919 CUERPO DE AGUA 7,537.087
MANGLAR 17,913.318 MANGLAR 15,175.575
SABANA 1,399.853 SABANA 740.956
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 985.860 SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 1,457.642
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 157,672.917 SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 175,041.754
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 6,719.897 SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 4,399.536
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA | 457,805.556 SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 405,380.970
TULAR 13,635.505 TULAR 14,046.600
VEGETACION DE PETEN 234.973 VEGETACION DE PETEN 194.535
ZONA URBANA 1,386.790 ZONA URBANA 3,354.808

TOTAL 716,021.837 TOTAL 716,021.837

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI

Fuente: Estudio de caracterizacidn para el POEL de Bacalar.
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Realizando la comparacion de ambas tablas y determinando las diferencias para cada una
de las categorias de dicha clasificacién, se obtuvieron las cifras que representan los

cambios correspondientes y un total de drea de cambio de uso de suelo a nivel municipal.

Dicha informacion se presenta a continuacién en la siguiente tabla:

Tabla 33. Areas con Cambio de Uso de Suelo a partir de la proyeccién 2000-2012.

CLASES (INEGI) CAMBIO | AREA CON CAMBIO DE USO DE SUELO (ha)
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL CRECIMIENTO 37,394.127
CUERPO DE AGUA CRECIMIENTO 1,968.018
MANGLAR DISMINUCION 2,737.7
SABANA DISMINUCION 658.897
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA CRECIMIENTO 471.782
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA CRECIMIENTO 17,368.8
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA DISMINUCION 2,320.3
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA DISMINUCION 52,424.586
TULAR CRECIMIENTO 411.09
VEGETACION DE PETEN DISMINUCION 40.438
ZONA URBANA CRECIMIENTO 1,968.018

Fuente: Elaboracion propia

El analisis hecho en IDRISI nos permite determinar un total de 55 dreas con cambios de
uso de suelo, dentro de los cuales tenemos una disminucién de selva baja subperennifolia
de 8,648 ha por el crecimiento de area para el sector agricola, pecuario y forestal y de 156

por el desarrollo de la zona urbana.

En cuanto a la selva mediana subcaducifolia perdié 2,156 ha por el cambio de uso de suelo
a actividades agricolas, pecuarias y forestales y 16 ha por el establecimiento de zonas
urbanas. Por su parte, la selva mediana subperennifolia disminuyé en 43,180 ha y 1,088

ha por las mismas razones respectivamente.

A partir de las cifras anteriores podemos ver que la vegetacion se ha visto principalmente

afectada por el crecimiento y desarrollo de la actividad agricola, ganadera, forestal y el
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desarrollo urbano; dicho comportamiento es claramente visto para la selva mediana

subperennifolia por ser el tipo de vegetacién mas comun en el territorio municipal.

Aunque las cifras referidas anteriormente describen una situacién de pérdida para los
diferentes tipos de vegetacién mencionados, es importante decir que dicha descripcion
pareciera no corresponder a lo descrito para las selvas bajas por la tabla 33 (Areas con
Cambio de Uso de Suelo a partir de la Proyeccién 2000-2012), esto se debe a que
también existen zonas de recuperacién de dicha vegetacién, lo que compensa la situacion

de pérdida en cierta medida para dichos casos.

11.2. ESCENARIO TENDENCIAL.

11.2.1. Introduccion.

El Prondstico implica el desarrollo de distintos escenarios resultantes de las actividades
productivas y de manejo en el territorio municipal, en funcion de las tendencias actuales y
las esperadas segun el crecimiento poblacional y los planes de desarrollo planteados para

dicho espacio municipal. Estos escenarios son:

Escenario Tendencial: Describe el futuro mas probable si no se interviene en el sistema, es
decir si el estado de cosas no varia significativamente; se concibe como un progreso
acumulativo sobre la situacion actual desarrollado mediante relaciones mds o menos
lineales causa-efecto y se basa en la proyeccidn o extrapolacion de las tendencias a largo
plazo, aplicando modelos de simulacién que permiten predecir el valor futuro de
numerosas variables a partir del valor presente. Se considera un modelo de desarrollo no
deseable. La base de este escenario es la evolucidn previsible del medio ambiente y de los
comportamientos de los agentes socioeconémicos y la evolucién tendencial de Ia

infraestructura publica y en actividades productivas.
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Escenario Contextual: Es un escenario cuya consecucion parece mas razonable en las
circunstancias sociales, econdmicas, institucionales y politicas en las que actualmente se
encuentra el sistema. Representa el futuro mas viable en las circunstancias que concurren
en el sistema. Es una imagen formada derivada de la voluntad politica, del conceso entre
las instituciones y agentes socioecondmicos publico y privado, de la participacion
ciudadana y de la disponibilidad de recursos financieros. Para construir este escenario es
necesario considerar como elementos externos los proyectos gubernamentales que

pueden ponerse en marcha.

Escenario Estratégico: En este escenario se busca eliminar los conflictos entre los
sectores, por la disponibilidad de recursos. Con este escenario estratégico se pretende a
partir de la identificacion de las principales problematicas y tendencias de deterioro
detectadas, llegar al disefio de un territorio o espacio geografico objetivo, que tenga la
funcion de proporcionar el desarrollo en equilibrio con el aprovechamiento de los
recursos naturales del municipio, mediante la intervencion para anular o disminuir dichas
tendencias. Ante esta perspectiva, se plantea como escenario estratégico la conexién de

las tendencias identificadas, la estrategia para alcanzarla y su indicador ambiental.

En este apartado nos avocaremos a la construccién del Escenario Tendencial, que es el
primero de los tres escenarios que se debe de construir, ya que este sera la base para la
construccion del escenario contextual y un marco de referencia para el desarrollo de

escenario estratégico.

El Manual de Ordenamiento Ecoldgico de la SEMARNAT, define que el Pronéstico es la
evaluacion del comportamiento futuro de una situacién basandose en el analisis del
pasado. Por ello depende de un buen diagndstico el que las previsiones que se puedan
hacer a través del prondstico sean robustas y nos permitan hacer inferencias validas. En
general, el objetivo del prondstico es examinar la evolucidn de los conflictos ambientales,

a partir de la prediccion del comportamiento de las variables naturales, sociales y
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econdémicas que puedan influenciar el patron de ocupacién del territorio que hagan los

diversos sectores presentes en el area a ordenar’.

En esta etapa se predice el comportamiento de los atributos ambientales que determinan
la aptitud por sector en el area a ordenar, para ver si se modifican con el tiempo, asi como
las causas y el lugar donde se presentan esos cambios. Asi mismo se busca determinar si
de las modificaciones se derivan ajustes en el mapa de aptitud sectorial o se modifican las

zonas de conflictos identificadas.

Como ya se menciond el Escenario Tendencial describe el futuro mas probable si no se
interviene en el sistema, es decir si el estado de cosas no varia significativamente y se
considera un modelo de desarrollo no deseable. La base de este escenario es la evolucién
previsible del medio ambiente y de los comportamientos de los agentes socioecondmicos

y la evolucion tendencial de la infraestructura publica y de las actividades productivas.

11.2.2. Objetivo General.

Examinar el desarrollo histérico de las variables socio-ambientales y a partir de ello hacer
una prediccion del comportamiento de las mismas y de cdmo influyen en el patrén de uso
del suelo del municipio y en los conflictos ambientales, visto esto a través de un escenario
tendencial que considera proyecciones actuales de crecimiento poblacional y
aprovechamiento del territorio, sin incluir ninguna accién que modifique la evolucién

actual, es decir dejando operar la inercia del propio sistema territorial.

11.2.3. Metodologia General.

Para elaborar el Escenario Tendencial se aplicé la siguiente metodologia general:

1) Recopilar la informacién histdrica y actual sobre los siguientes aspectos:
a) Variables socio-demograficas, econdmicas y urbanas.

b) Degradacién de recursos naturales.

! Manual de Proceso de Ordenamiento. 1ra. Edicién. SEMARNAT. 2006.
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e Deterioro por contaminacién (residuos, aguas residuales y emisiones a la
atmosfera).

e Calidad y disponibilidad de agua.
e Cambio de uso de suelo y vegetacion.
2) Andlisis y sintesis de la informacidn recopilada.

3) Descripcion y analisis de las tendencias histdéricas que presentan las variables socio-
ambientales sobre las que se pudo obtener informacién histdrica y actual.

4) Elaboracion de proyecciones sobre el comportamiento de dichas variables socio-
ambientales.

5) Andlisis comparativo del cambio de uso de suelo y vegetacion del municipio entre 1990
y 2010.

6) Modelacion en IDRISI para generacion de un mapa probable de uso de suelo y
vegetacion para el afio 2036.

7) Modelacién y analisis del comportamiento futuro de los procesos de degradacion
ambiental que operan en el Municipio, a través del modelo KSIM.

8) Analisis de las implicaciones del escenario tendencial.
11.2.4. Analisis de Tendencias y Proyecciones.

11.2.4.1. Socio-Demograficas.

Las proyecciones de poblacién representan un instrumento fundamental para todas las
acciones y programas de la administracién publica, en la medida que permiten
anticiparnos a las demandas sociales y que las dindmicas demograficas indican.
Constituyen el sustento de la politica de poblacion que se desea impulsar, ya que
posibilitan las diferentes trayectorias de la misma, que derivarian de afectarse o
mantenerse las tendencias actuales de las variables que inciden en el monto, estructura y

dindmica demogréfica (Ordorica Manuel, 2010)°.

El crecimiento demografico y el comportamiento poblacional, se constituyen como un

indicador de presidon fundamental para la toma de decisiones y para la elaboracién de

? Los Grandes Problemas de México, |. Poblacién. Colegio de México. 2010.
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politicas gubernamentales y publicas, el crecimiento demografico estd estrechamente

relacionado a los elementos que afectan la sustentabilidad.

El tamafio y la composicidn de la poblacion varian en el tiempo debido a factores de orden
biolégico, social, cultural, econémico y politico. El conocimiento de la fisionomia
poblacional constituye un elemento de gran importancia en la sociedad, en la medida que
relaciona la insercion de la poblacion en las actividades econdmicas y la disposicion y
reparticion de recursos, constituyéndose en un elemento indispensable para fines de

planificacién. (INEGI, 1991).

El conocimiento de la magnitud, caracteristica y evolucién de los fenédmenos demograficos
es indispensable para sustentar y hacer mas eficiente la planeacién econdmica y social del
municipio. La poblacién es el punto de partida y referencia forzada de todos los
programas y politicas publicas, por ello es uUtil contar con proyecciones de poblacidon que
cuenten con un soélido sustento metodoldgico, la CONAPO desde hace mas de 15 afios
genera las proyecciones de poblacién a nivel nacional, estatal y municipal, inclusive en
algunas localidades que son cabeceras municipales o localidades con 2,500 habitantes en
algin momento de la proyeccion. A lo largo del tiempo este producto de CONAPO ha sido
una herramienta importante para las instituciones publicas y privadas de nuestro pais

para planear el futuro.

Las proyecciones demograficas generalmente consisten en la extrapolacion de las
tendencias pasadas y con los datos disponibles. Esta forma de predecir la incidencia de
fendmenos demograficos y sociales conlleva el supuesto que los cambios observados en el

pasado, sobre todo en los afios recientes, se reproduciran en el futuro.

La perspectiva demografica es una herramienta fundamental para la planeacién del
desarrollo econdmico y social del pais. Las proyecciones de poblacidén son una referencia
obligada de todas las acciones de gobierno y sirven de base para calcular las futuras

demandas de empleo, educacidén, salud y vivienda entre otras. Ademas, las previsiones
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demogriéficas constituyen un instrumento valioso de la politica de poblacién, ya que
permiten construir y evaluar los posibles escenarios futuros que derivarian de alterar o
mantener las tendencias actuales de los factores demograficos que indicen sobre el

volumen, dindmica y la estructura de la poblacion.

Las proyecciones de poblacion representan un factor importante para planea tanto
sociales como econdmicos en el Municipio. Las proyecciones realizadas por la CONAPO
(Consejo Nacional de Poblacion) se han quedado muy por debajo de los resultados reales
que ha mostrado el INEGI, por tanto se realizé un nuevo cdlculo para los siguientes 20
afios, tomando como base las tasas de crecimiento de CONAPO, pero proyectado a partir
de los datos de 2010 que INEGI publicé (OE del municipio de Bacalar Fases Caracterizacion

y Diagnéstico, 2011).

La proyeccion de poblacion estatal presenta variaciones primero ascendentes y
posteriormente descendentes, puesto que del afio 2010 al 2024 va en aumento y a partir
de 2025 comienza a decrecer. En cambio, la poblacion de Bacalar a pesar de que INEGI/
haya reportado crecimiento en los ultimos afos, los resultados de las proyecciones tienden
siempre a la disminucion, posiblemente derivado de que el municipio a través de su curso
histérico ha presentado caracteristicas evolutivas dentro de un contexto en el que ha
estado continuamente presente el fendmeno de la migracion, lo mismo sucede con la
cabecera municipal. (OE del Municipio de Bacalar Fases Caracterizacion y Diagndstico,

2012).

En este estudio se retoma la proyeccién del crecimiento de la poblacién del municipio de
Bacalar con la metodologia mencionada, esta proyeccidn abarca del 2010 al 2030. Para la
elaboracion de la fase del Pronéstico, se requiere proyectar la dinamica de la poblacién,
por 25 afios, es decir del 2011 al 2036, es decir 7 afios que lo proyectado, para cual se

utilizé el siguiente modelo de proyeccidn poblacional.

Método geométrico o exponencial:
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Un crecimiento de la poblacion en forma geométrica o exponencial, supone que la
poblacidn crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente lo
mismo en cada periodo de tiempo, pero en niumero absoluto. El crecimiento geométrico

se describe a partir de la siguiente ecuacion.

Pf =Po(1+r)'

Dénde:

Pf= Poblacién al inicio de un periodo.

Po= Poblacién al final de un periodo.

t= Tiempo en aios, entre Po y Pf.

r= Tasa de crecimiento observado en el periodo.

Para la determinacion de la proyeccién de la poblacién en un primer momento se
determind la tasa de crecimiento observada en un periodo de tiempo (un ano), de

acuerdo con la siguiente férmula:

Pf )t

LI |
PO

I =

En este apartado se realizé un analisis de algunos de los principales indicadores

sociodemograficos, su tendencia y la proyeccion correspondiente a 25 afios.

En la siguiente tabla se muestra la relacién de comunidades registradas respecto a los

histéricos de poblacién registrados en los afios 1990, 1995, 2000 y 2005.

Tabla 34. Identificacion de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:gZEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO:(rde“adaS ;JTM
1 0011 230040011 Bacalar 352,854 | 2,065,657
2 106-6 0012 230040012 Buenavista 369,711 | 2,088,097
3 107-0 0015 230040015 El Cafetal 382,801 | 2,098,770
4 0021 230040021 Limones 383,359 | 2,103,869
5 098-A 0024 230040024 Chacchoben 376,498 | 2,105,297
6 095-6 0027 230040027 Los Divorciados 346,772 | 2,109,916
7 090-3 0054 230040054 El Mamey 344,402 | 2,116,516
8 107-0 0068 230040068 Pedro Antonio Santos 377,520 | 2,096,252
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
9 113-6 0074 230040074 Reforma 334,353 | 2,080,906
10 120-6 0099 230040099 El Suspiro 338,779 | 2,074,719
11 082-9 0102 230040102 Los Siete Hermanos 379,466 | 2,116,652
12 081-4 0108 230040108 Vallehermoso 339,716 | 2,122,060
13 110-2 0115 230040115 Altos de Sevilla 323,297 | 2,085,251
14 098-A 0116 230040116 Lazaro Cardenas 372,566 | 2,098,929
15 113-6 0125 230040125 Andrés Quintana Roo 337,248 | 2,083,863
16 096-0 0126 230040126 El Bajio 335,832 | 2,095,959
17 104-7 0128 230040128 Blanca Flor 342,125 | 2,092,891
18 103-2 0129 230040129 Buena Esperanza 327,193 | 2,095,023
19 096-0 0130 230040130 La Buena Fe 341,305 | 2,099,632
20 105-1 0134 230040134 Caan Lumil 354,194 | 2,090,887
21 103-2 0143 230040143 David Gustavo Gutiérrez Ruiz 320,417 | 2,090,259
22 088-6 0144 230040144 Zamora 311,406 | 2,110,705
23 086-7 0148 230040148 Francisco Villa 301,065 | 2,114,197
24 094-1 0149 230040149 Gabino Vazquez 315,691 | 2,106,511
25 090-3 0150 230040150 La Pantera 343,033 | 2,117,050
26 089-0 0152 230040152 Guadalupe Victoria 331,889 | 2,115,950
27 114-0 0162 230040162 La Ceiba 341,769 | 2,078,506
28 089-0 0164 230040164 San José Los Lirios 324,106 | 2,102,739
29 097-5 0165 230040165 Manuel Avila Camacho 350,716 | 2,105,949
30 089-0 0166 230040166 Margarita Maza de Juarez 332,371 | 2,111,118
31 111-7 0168 230040168 Miguel Hidalgo y Costilla 358,376 | 2,082,923
32 096-0 0176 230040176 Nuevo Jerusalén 334,766 | 2,101,103
33 110-2 0179 230040179 El Paraiso 323,279 | 2,089,586
34 096-0 0189 230040189 San Fernando 330,315 | 2,100,529
35 112-1 0200 230040200 San Roman 317,967 | 2,079,091
36 103-2 0203 230040203 Tierra Negra 319,408 | 2,094,789
37 109-A 0212 230040212 Huatusco 305,697 | 2,087,640
38 090-3 0219 230040219 El Calvario 342,870 | 2,115,084
39 103-2 0221 230040221 El Cedralito 317,004 | 2,094,321
40 087-1 0227 230040227 Dieciocho de Marzo 309,797 | 2,110,599
41 094-1 0235 230040235 Francisco J. Mujica 320,279 | 2,100,162
42 089-0 0238 230040238 Iturbide 328,001 | 2,106,392
43 088-6 0253 230040253 Nuevo Hoctin 318,972 | 2,110,045
44 089-0 0255 230040255 El Progreso 325,467 | 2,110,567
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
45 093-7 0259 230040259 Otilio Montafo 307,143 | 2,102,785
46 109-A 0265 230040265 Rio Escondido 315,280 | 2,088,680
47 085-2 0266 230040266 Rio Verde 285,476 | 2,106,099
48 121-0 0270 230040270 San Felipe Bacalar 358,577 | 2,074,682
49 092-2 0298 230040298 El Gallito 297,961 | 2,100,361
50 095-6 0301 230040301 Gustavo Diaz Ordaz 352,681 | 2,121,305
51 102-8 0302 230040302 Isidro Fabela 303,897 | 2,091,841
52 101-3 0309 230040309 Payo Obispo 297,028 | 2,087,271
53 095-6 0311 230040311 Petén Tunich 350,797 | 2,123,196
54 115-5 0320 230040320 El Encanto 357,951 | 2,080,866
55 111-7 0356 230040356 Tito 350,505 | 2,083,322
56 098-A 0358 230040358 El Cadiraiz 368,970 | 2,103,258
57 |114-0 0379 230040379 |Cnevnetsrtci)gac?;n dfg“\iz;’asci:sgstr: 350,976 | 2,076,339
58 104-7 0403 230040403 San Cosme 349,028 | 2,092,557
59 087-1 0429 230040429 Caanan 307,248 | 2,118,436
60 115-5 0442 230040442 Cinco Hermanos 363,694 | 2,081,623
61 121-0 0449 230040449 Aarén Merino [Colonia] 353,583 | 2,068,879
62 107-0 0451 230040451 Los Compadres 379,656 | 2,096,392
63 112-1 0471 230040471 Division del Sur 321,225 | 2,079,859
64 082-9 0485 230040485 La Esperanza 377,157 | 2,116,452
65 082-9 0511 230040511 De Guadalupe 375,577 | 2,107,486
66 094-1 0542 230040542 Jesus Martinez Ross 316,209 | 2,108,566
67 105-1 0561 230040561 Kuchumatan 351,906 | 2,097,576
68 115-5 0563 230040563 Los Laureles 364,021 | 2,082,297
69 105-1 0583 230040583 Maya Balam 352,614 | 2,094,681
70 086-7 0586 230040586 Melchor Ocampo 295,590 | 2,108,229
71 088-6 0594 230040594 Monte Olivo 314,615 | 2,121,620
72 105-1 0621 230040621 El Paraiso 343,550 | 2,098,813
73 112-1 0658 230040658 Las Dos Eses 320,880 | 2,080,508
74 107-0 0692 230040692 El Sinai 370,661 | 2,089,966
75 095-6 0809 230040809 Yumpetén 351,177 | 2,119,596
76 115-5 0935 230040935 El Pedregal 359,084 | 2,075,877
77 102-8 0991 230040991 Lazaro Cardenas del Rio Tercero |311,930 | 2,098,953
78 062-7 1039 230021039 Pulticub 441,997 | 2,110,846
79 091-8 1042 230041042 Miguel Aleman 279,524 | 2,092,575
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
80 115-5 1077 230041077 San Isidro la Laguna 355,576 | 2,080,515
81 080-A 1078 230041078 Valentin Gomez Farias 293,861 | 2,115,691
82 080-A 1079 230041079 Nuevo Tabasco 284,732 | 2,117,456
83 120-6 1080 230041080 Afio Nuevo 337,442 | 2,069,073
84 062-7 1103 230021103 Las Palmas 442,122 | 2,113,459
85 062-7 1107 230021107 Rancho Tranquila 442,120 | 2,112,782
86 107-0 1110 230041110 Sabanitas Dos 380,301 | 2,096,572
87 083-3 1111 230041111 Ninguno [Corredor Fruticola] 383,248 | 2,109,434
88 106-6 1120 230041120 San Pedro 369,776 | 2,088,927
89 106-6 1121 230041121 Jesus, Maria y José 370,132 | 2,089,693
90 105-1 1152 230041152 Los Cascos 354,071 | 2,097,682
91 121-0 1162 230041162 Rancho Encantado 354,675 | 2,069,977
92 083-3 1170 230041170 Gabriel Garcia 387,801 | 2,098,647
93 115-5 1173 230041173 Xtomoc Uno 360,829 | 2,078,170
94 115-5 1186 230041186 Leyda Alpuche 359,938 | 2,076,486
95 083-3 1279 230041279 Anastasio Valdez Huchin 382,935 | 2,101,505
96 120-6 1294 230041294 Bacalar Dos 336,788 | 2,074,736
97 120-6 1295 230041295 Bacalar Uno 338,936 | 2,075,947
98 080-A 1313 230041313 La Calumnia 314,526 | 2,127,187
99 121-0 1314 230041314 Camara 347,021 | 2,072,497
100 |104-7 1317 230041317 La Candelaria 348,900 | 2,091,175
101 |121-0 1321 230041321 La Carmelita 350,048 | 2,070,198
102 |121-0 1376 230041376 Ernesto Chejin 352,502 | 2,069,256
103 | 085-2 1386 230041386 Las llusiones 282,838 | 2,103,054
104 |112-1 1470 230041470 Los Laureles 314,979 | 2,076,014
105 |113-6 1471 230041471 La Central 330,963 | 2,081,613
106 |115-5 1472 230041472 Narciso Alpuche Rivero 361,868 | 2,076,102
107 |120-6 1478 230041478 Frontera de los Julios 351,164 | 2,063,087
108 |121-0 1545 230041545 Juan Herrera 357,189 | 2,073,094
109 |121-0 1550 230041550 Silvia Cerecero Loyola 354,497 | 2,069,671
110 |121-0 1555 230041555 Rancho Juanita 356,911 | 2,071,190
111 | 107-0 1557 230041557 Zak-Chakan 379,041 | 2,096,335
112 | 102-8 1628 230041628 Papalipa 308,828 | 2,098,862
113 | 121-0 1633 230041633 Paraiso Segundo 347,864 | 2,071,722
114 | 106-6 1640 230041640 La Pasadita 370,072 | 2,089,509
115 |121-0 1653 230041653 Pehaltum 355,353 | 2,070,495
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
116 |121-0 1671 230041671 Puerta del Cielo 353,932 | 2,068,630
117 |084-8 1674 230041674 Punta Pulticub 440,644 | 2,108,299
118 | 097-5 1706 230041706 El Roble 350,311 | 2,102,877
119 |097-5 1715 230041715 El Rubi 349,785 | 2,106,540
120 | 098-A 1766 230041766 Serviliano Cohué Medina 370,594 | 2,101,433
121 | 120-6 1796 230041796 Zapata 353,785 | 2,068,539
122 | 120-6 1797 230041797 El Frutalito 351,668 | 2,063,821
123 |[120-6 1805 230041805 Emiliano Pantin Géngora 353,782 | 2,068,170
124 | 120-6 1839 230041839 Cristian Chavez 350,897 | 2,062,659
125 |120-6 1869 230041869 Javier Palacios 353,813 | 2,068,385
126 |083-3 1888 230041888 El Pedregal 380,937 | 2,104,653
127 | 091-8 1896 230041896 Rosa de Saardn 280,698 | 2,092,838
128 | 083-3 1940 230041940 Los Cinco Hermanos 387,596 | 2,098,679
129 | 097-5 1981 230041981 Las Heliconias 350,816 |2,103,826
130 |113-6 2025 230042025 Laureles 335,568 | 2,079,266
131 | 104-7 2049 230042049 Mil Millas al Sur 342,033 | 2,095,813
132 | 113-6 2065 230042065 El Pedregal 336,026 | 2,078,063
133 | 113-6 2087 230042087 San Antonio 328,410 | 2,081,021
134 | 120-6 2122 230042122 Angelo Cortez 349,356 | 2,060,581
135 |120-6 2127 230042127 Barbara Guerrero Pérez 353,752 | 2,068,017
136 |091-8 2134 230042134 Cuatro Hermanos 281,117 | 2,096,062
137 |121-0 2136 230042136 Ecotucan 357,148 | 2,071,649
138 |107-0 2139 230042139 Chula Vista 382,349 | 2,096,744
139 | 120-6 2187 230042187 Javier Sandoval 336,042 | 2,076,556
140 |091-8 2216 230042216 El Porvenir 282,365 | 2,100,169
141 | 121-0 2236 230042236 San Ramoén 354,617 | 2,070,101
142 | 084-8 2249 230042249 La Casona 437,787 | 2,101,639
143 | 111-7 2268 230042268 Rancho Sur 358,564 | 2,084,581
144 | 111-7 2269 230042269 San Luis 357,389 | 2,084,006
145 | 111-7 2270 230042270 Santa Cruz 356,954 | 2,084,594
146 | 120-6 2308 230042308 Jorge Cano 345,082 | 2,075,403
147 | 091-8 2315 230042315 El Kiwi 280,451 | 2,096,685
148 | 120-6 2320 230042320 Merari Can 344,271 | 2,076,455
149 | 111-7 2377 230042377 El Cedral 357,972 | 2,083,633
150 | 098-A 2473 230042473 La Herradura 370,914 | 2,101,093
151 | 120-6 2538 230042538 Salamanca 344,677 | 2,065,415
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
152 | 080-A 2543 230042543 Cuatro Banderas 290,300 | 2,123,820
153 |083-3 2600 230042600 Los Alacranes 383,223 | 2,105,499
154 |121-0 2603 230042603 Los Angeles 348,764 | 2,070,792
155 | 093-7 2617 230042617 Los Cardenales 301,809 | 2,107,270
156 |121-0 2627 230042627 Cayuco Maya 360,149 | 2,073,379
157 |083-3 2629 230042629 El Cerro de la Campana 380,851 | 2,104,777
158 |113-6 2630 230042630 La Chata 334,962 | 2,080,255
159 |113-6 2642 230042642 La Corufia 338,153 | 2,086,930
160 |113-6 2644 230042644 Los Cuates 326,464 | 2,082,730
161 |092-2 2645 230042645 Cuatro Ases 297,423 | 2,104,642
162 |121-0 2646 230042646 Cuatro Potrillos 347,545 | 2,072,124
163 | 090-3 2648 230042648 El Diamante 344,044 | 2,115,627
164 |121-0 2658 230042658 La Esmeralda 348,038 | 2,071,598
165 | 080-A 2668 230042668 Los Girasoles 306,807 | 2,123,761
166 | 085-2 2669 230042669 Las Golondrinas 283,856 | 2,102,550
167 |085-2 2677 230042677 La Herradura 282,622 | 2,102,165
168 | 093-7 2678 230042678 El Higuero 306,868 | 2,101,681
169 |113-6 2682 230042682 Las Isabelas 336,203 | 2,078,154
170 |082-9 2695 230042695 Los Laureles 374,113 | 2,111,370
171 | 083-3 2696 230042696 Ninguno 383,225 | 2,105,715
172 | 083-3 2697 230042697 Ninguno 378,863 | 2,104,913
173 | 113-6 2701 230042701 Ninguno 335,963 | 2,084,274
174 | 120-6 2705 230042705 Ninguno 353,581 | 2,068,633
175 |120-6 2707 230042707 Ninguno 341,450 | 2,075,341
176 |121-0 2709 230042709 Ninguno 349,932 | 2,070,353
177 |082-9 2740 230042740 La Loma 377,778 | 2,113,159
178 |083-3 2744 230042744 Marlboro 386,282 | 2,098,902
179 |121-0 2769 230042769 La Nueva Esperanza 346,062 | 2,073,428
180 |112-1 2770 230042770 Las Orquideas 314,483 | 2,076,204
181 |107-0 2777 230042777 La Piedra 371,488 | 2,091,128
182 |121-0 2787 230042787 Ramiro Gonzalez Acotzi 348,970 | 2,070,914
183 | 093-7 2788 230042788 El Ramonal 307,161 | 2,101,708
184 |103-2 2795 230042795 Rancho Grande 316,166 | 2,095,405
185 |110-2 2802 230042802 El Remolino 322,198 | 2,083,601
186 | 082-9 2803 230042803 La Retranca 375,734 | 2,113,449
187 | 080-A 2817 230042817 San José de la Cruz 308,742 | 2,127,154
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Tabla 34. Identificacidn de las localidades del municipio de Bacalar (figura 19).

No AGEB Locaﬁ:::ilEs Geoestadistica Nombre de la Localidad CO‘;(fde"adaS $TM
188 |081-4 2818 230042818 San Judas Tadeo 334,738 | 2,120,751
189 |112-1 2824 230042824 San Victor 317,193 | 2,077,776
190 |113-6 2825 230042825 Santa Julia 335,857 | 2,078,772
191 |110-2 2826 230042826 Santa Rita 320,408 | 2,086,262
192 |115-5 2827 230042827 Santa Rita 362,602 | 2,080,432
193 | 113-6 2833 230042833 Los Socios 336,371 | 2,077,322
194 |120-6 2835 230042835 El Sufrido 341,478 | 2,075,249
195 |[112-1 2860 230042860 La Zarza 319,995 | 2,079,840
196 |069-5 0766 040060766 Nuevo Chan Yaxché 255,580 | 2,121,420
197 | 074-6 0007 040060007 Chan-Chen 262,122 | 2,125,456
198 |074-6 0014 040060014 Chun-Ek 269,598 | 2,122,746
199 |074-6 0174 040060174 Santa Cruz (Entre Hermanos) 266,741 | 2,095,560
200 |074-6 0339 040060339 Noh-H3a 267,980 | 2,126,519
201 |074-6 0823 040060823 Nuevo Jalal 271,532 | 2,123,214
202 | 076-5 0056 040060056 X-Canhd 254,336 | 2,113,592
203 |077-A 0032 040060032 Pachuitz 263,465 | 2,118,579
204 | 077-A 0254 040060254 San Isidro 264,015 | 2,097,533
205 |077-A 0319 040060319 X-Panzil 256,903 | 2,102,023
206 | 006-2 0023 040100023 Bel-Ha 255,344 | 2,094,753
207 | 006-2 0047 040100047 La Ceiba 253,926 | 2,093,757
208 | 006-2 0237 040100237 Tepeyac 254,727 | 2,094,608
209 | 006-2 0247 040100247 El Triunfo 249,429 | 2,092,402
210 |006-2 0340 040100340 El Arrepentido 256,886 | 2,096,271
211 | 007-7 0075 040100075 Dos Lagunas 252,390 | 2,090,517
212 | 007-7 0215 040100215 San Manuel 253,201 | 2,092,044

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el POEL de Bacalar, 2012.
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Figura 19: Ubicacién de las localidades de influencia en el municipio de Bacalar.

En la siguiente tabla se muestra la evolucidon en el crecimiento de la poblacién por

localidad en los censos de 1990 a 2010.

Tabla 35. Historico de los censos a nivel localidad.

I
No Clave Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
Geoestadistica
230040011 | Bacalar 6923 | 8,787 | 9239 | 9,833 | 11,048
2 | 230040012 |Buenavista 662 632 682 | 618 | 585
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog:a";sﬁca Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
3 230040015 | El Cafetal 0 2 8

4 230040021 |Limones 1,549 1,824 1,882 | 1,961 | 2,535
5 230040024 | Chacchoben 913 805 655 568 728
6 230040027 | Los Divorciados 806 920 961 1,108 | 1,118
7 230040054 | El Mamey 0 4

8 230040068 Pedro Antonio Santos 240 303 388 485 497
9 230040074 | Reforma 771 885 932 806 992
10 230040099 | El Suspiro 12 19 17 10 15

11 230040102 Los Siete Hermanos 0 0 0 0 4

12 230040108 | Vallehermoso 588 552 620 453 545
13 230040115 | Altos de Sevilla 383 437 442 541 605
14 230040116 | Lazaro Cardenas 725 657 485 483 539
15 230040125 | Andrés Quintana Roo 193 181 143 108 96

16 230040126 | El Bajio 0 0 0 0 2

17 230040128 | Blanca Flor 684 644 662 635 632
18 230040129 Buena Esperanza 383 410 430 380 398
19 230040130 | La BuenaFe 234 260 266 232 237
20 230040134 | Caan Lumil 160 163 127 230 364
21 230040143 David Gustavo Gutiérrez Ruiz 386 383 373 345 384
22 230040144 | Zamora 464 519 485 400 434
23 230040148 | Francisco Villa 104 108 111 109 106
24 230040149 | Gabino Vazquez 27 29 27 20 52

25 230040150 | La Pantera 553 681 704 677 865
26 230040152 | Guadalupe Victoria 320 317 398 402 415
27 230040162 | La Ceiba 130 116 159 106 156
28 230040164 | San José Los Lirios 324 31 11

29 230040165 | Manuel Avila Camacho 914 856 829 668 716
30 230040166 Margarita Maza de Juarez 328 351 318 221 222
31 230040168 | Miguel Hidalgo y Costilla 282 282 317 415 676
32 230040176 | Nuevo Jerusalén 336 387 410 375 433
33 230040179 | El Paraiso 100 144 135 133 122
34 230040189 | San Fernando 162 178 222 204 245
35 230040200 | San Roman 374 518 529 490 530
36 230040203 | Tierra Negra 228 217 222 169 212
37 230040212 | Huatusco 482 547 532 432 435
38 230040219 | El Calvario 0 0 0 0 3
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog:a";sﬁca Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
39 230040221 El Cedralito 148 161 186 205 236
40 230040227 | Dieciocho de Marzo 361 355 308 222 239
41 230040235 Francisco J. Mujica 262 185 176 98 129
42 230040238 | Iturbide 109 112 100 123 102
43 230040253 | Nuevo Hoctun 0 17 17 13 8
44 230040255 El Progreso 208 186 208 137 161
45 230040259 | Otilio Montafio 202 411 440 289 350
46 230040265 Rio Escondido 339 337 273 253 290
47 230040266 |Rio Verde 626 490 551 425 462
48 230040270 | San Felipe Bacalar 0 0 0 0 1
49 230040298 | El Gallito 78 82 102 74 88
50 230040301 | Gustavo Diaz Ordaz 20 59 75 0 52
51 230040302 Isidro Fabela 23 37 79 79 83
52 230040309 Payo Obispo 92 128 92 67 120
53 230040311 Petén Tunich 0 0 0 0 2
54 230040320 | El Encanto 0 0 0 0 4
55 230040356 | Tito 0 0 0 0 6
56 230040358 | El Cadiraiz 0 0 0 0 1
>7 230040379 ﬁ]evltgggiiigzn;: :;la\/cin: Seilvestre 0 0 0 0 4
58 230040403 San Cosme 2
59 230040429 | Caanan 122 132 120 91 111
60 230040442 Cinco Hermanos 0 0 0 6 7
61 230040449 Aaron Merino [Colonia] 17 38 32 46
62 230040451 Los Compadres 10
63 230040471 Division del Sur 10
64 230040485 La Esperanza 0 0 2
65 230040511 De Guadalupe 0 1
66 230040542 | Jesus Martinez Ross 116 115 127 121 69
67 230040561 Kuchumatan 2,433 1,505 879 913 1,019
68 230040563 Los Laureles 0 0 0 0 2
69 230040583 Maya Balam 3,590 2,149 1,724 | 2,029 | 2,018
70 230040586 | Melchor Ocampo 381 305 369 328 382
71 230040594 | Monte Olivo 63 57 57 31 46
72 230040621 El Paraiso 1
73 230040658 | Las Dos Eses 0 18 13 11

74 230040692 El Sinai 5
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog:a";sﬁca Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
75 230040809 | Yumpetén 3
76 230040935 El Pedregal 1
77 230040991 | Lazaro Cérdenas del Rio Tercero 182 210 213 204 217
78 230021039 | Pulticub 1
79 230041042 | Miguel Aleman 664 703 710 505 688
80 230041077 San Isidro la Laguna 1,027 455 700 765 860
81 230041078 | Valentin Gomez Farias 69 63 40 39 77
82 230041079 Nuevo Tabasco 139 182 196 121 176
83 230041080 | Afio Nuevo 27 22 17
84 230021103 | Las Palmas 15

85 230021107 Rancho Tranquila

86 230041110 | Sabanitas Dos 1
87 230041111 Ninguno [Corredor Fruticola] 33 31 28 58 30
88 230041120 | San Pedro 3
89 230041121 Jesus, Maria y José 2
90 230041152 Los Cascos 3
91 230041162 | Rancho Encantado 4
92 230041170 | Gabriel Garcia 2
93 230041173 | Xtomoc Uno 15 7
94 230041186 Leyda Alpuche 1
95 230041279 | Anastacio Valdez Huchin 15 13
96 230041294 Bacalar Dos 16

97 230041295 Bacalar Uno 6
98 230041313 La Calumnia 10
99 230041314 | Camara 0 0 0 0 7
100 | 230041317 |La Candelaria 1
101 | 230041321 |La Carmelita 2
102 | 230041376 Ernesto Chejin 3
103 230041386 Las llusiones 12 3
104 230041470 Los Laureles 3
105| 230041471 |La Central 1
106 | 230041472 Narciso Alpuche Rivero 1
107 | 230041478 | Frontera de los Julios 1
108 | 230041545 |Juan Herrera 1
109 230041550 |Silvia Cerecero Loyola 3
110 230041555 Rancho Juanita 1
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog:a";sﬁca Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
111| 230041557 |Zak-Chakan 2
112 | 230041628 | Papalipa 1
113 | 230041633 | Paraiso Segundo 1
114 | 230041640 |La Pasadita 2
115| 230041653 | Pehaltum 5
116 | 230041671 | Puertadel Cielo 3
117 230041674 Punta Pulticub 37
118 | 230041706 |ElRoble 3
119| 230041715 |ElRubi 21 26 4
120| 230041766 | Serviliano Cohué Medina 5
121 230041796 | Zapata 7
122 | 230041797 | El Frutalito 10 8
123 | 230041805 Emiliano Pantin Géngora 1
124 | 230041839 | Cristian Chavez 1
125| 230041869 |Javier Palacios 1
126 | 230041888 | El Pedregal 0 0 0 0 18
127 | 230041896 |Rosa de Saardn 1
128 230041940 Los Cinco Hermanos 2
129 | 230041981 Las Heliconias 3
130 230042025 Laureles 2
131 | 230042049 | Mil Millas al Sur 5
132 | 230042065 |ElPedregal 8
133 230042087 San Antonio 2
134 230042122 Angelo Cortez 5
135| 230042127 | Bdrbara Guerrero Pérez 6
136 230042134 Cuatro Hermanos 11
137 | 230042136 | Ecotucdn 2
138 | 230042139 | Chula Vista 52 83 100
139 | 230042187 |Javier Sandoval 1
140 | 230042216 |ElPorvenir 6
141| 230042236 |San Ramoén 6
142 230042249 La Casona 5
143 | 230042268 | Rancho Sur 0 0 0 0 2
144 | 230042269 |San Luis 1
145 230042270 Santa Cruz 5
146 230042308 Jorge Cano 2
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog::;stica Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
147 230042315 El Kiwi 2
148 | 230042320 Merari Can 3
149 | 230042377 | ElCedral 3
150 | 230042473 La Herradura 2
151| 230042538 |Salamanca 967
152 | 230042543 | Cuatro Banderas 30
153 | 230042600 | Los Alacranes

154 | 230042603 | Los Angeles 2
155| 230042617 |Los Cardenales 11

156 | 230042627 Cayuco Maya

157 | 230042629 El Cerro de la Campana

158 | 230042630 |LaChata

159 | 230042642 La Corufia

160 230042644 Los Cuates

161 230042645 Cuatro Ases

162 230042646 Cuatro Potrillos

163 | 230042648 El Diamante

164 230042658 La Esmeralda

165 230042668 Los Girasoles

166 230042669 Las Golondrinas

167 230042677 La Herradura

168 | 230042678 | El Higuero

169 230042682 Las Isabelas

170 230042695 Los Laureles

171| 230042696 Ninguno

172 230042697 Ninguno

173 | 230042701 Ninguno

174 230042705 Ninguno

175| 230042707 Ninguno

176 | 230042709 Ninguno

177 230042740 La Loma

PR, |INIDIRPIWO D[PV O|RARO(OOINWIW|A~INU|S |

178 | 230042744 | Marlboro

179 230042769 La Nueva Esperanza 59
180 230042770 Las Orquideas 1
181| 230042777 |LaPiedra 2
182 | 230042787 | Ramiro Gonzalez Acotzi 1
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Tabla 35. Histoérico de los censos a nivel localidad.

No Geog::;stica Nombre de la Localidad 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
183 230042788 El Ramonal 3
184 | 230042795 |Rancho Grande 4
185 | 230042802 El Remolino 1
186| 230042803 La Retranca 1
187 | 230042817 |SanJosé de la Cruz 13
188 | 230042818 |SanJudas Tadeo 5
189 | 230042824 |San Victor 1
190| 230042825 |Santalulia 2
191| 230042826 |Santa Rita 2
192 | 230042827 |Santa Rita 3
193 | 230042833 | Los Socios 3
194 | 230042835 | ElSufrido 3
195 230042860 La Zarza 4
196 | 040060766 | Nuevo Chan Yaxché 46 20 16
197 040060007 Chan-Chen 133 156 222 272 304
198 040060014 Chun-Ek 58 84 99 124 158
199 | 040060174 |Santa Cruz (Entre Hermanos) 1
200 040060339 Noh-Ha 29 10
201| 040060823 | Nuevo Jalal
202 040060056 X-Canha 186 233 272 381 412
203 040060032 Pachuitz 124 158 172 224 266
204 040060254 San Isidro 1 2
205 040060319 X-Panzil 1 1
206 040100023 Bel-H3 94 89 128
207 040100047 La Ceiba 7 4
208 040100237 Tepeyac 18 24 26
209 040100247 El Triunfo 0 0 2
210| 040100340 El Arrepentido 1
211 040100075 Dos Lagunas 221 211 209
212 040100215 San Manuel 1 1
213 040100302 Maria Isabel 2 2
TOTAL| 32,543 | 32,276 | 32,847 | 32,373 | 38,297

Fuente: archivo histdrico de localidades geoestadisticas del INEGI.
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/consulta localidades.aspx
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En las comunidades de Bacalar, Limones, Maya Balam, Los Divorciados y Kuchamatan se
congrega el 46.4% del total de la poblacién (17,738 habitantes) del municipio de Bacalar,

de acuerdo a los datos del censo del 2010.

11.2.4.1.1. Tasa de Crecimiento.

Las tasas de crecimiento permiten estimar las tendencias de crecimiento o decremento de
la poblacién, en determinados dambitos territoriales, asumiendo diferentes supuestos

sobre el comportamiento futuro de la poblacién (INEGI; 1997).
Con la informacion de la tabla anterior se realizd el calculo de la tasa de crecimiento:

Asi pues, por ejemplo, para la cabecera municipal de Bacalar entre el 2005 y el 2010:

%r=1 [P g _1l*100 _|(11,048 8 9
7 £

0 9,833

r=1.123563°2 —1

r=1.0236-1
r=0.0236*100
r=2.36%

En el caso de las tasas de crecimiento a nivel municipal se utilizé la sumatoria de la

poblacién reportada en todas las localidades:

r=1.182992002 _1

1
. [38,297j(s) i r=1.03418-1
32,373 r=0.03418*100
r=3.42%

En la siguiente tabla se presentan las tasas de crecimiento de Bacalar a nivel municipal y a

nivel de localidad.
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Tabla 36. Tasa de Crecimiento de 1990-2010.

Periodo Tasa de Crecimiento Bacalar
Municipal Cabecera Municipal
1 1990 a 1995 -0.16% 4.88%
2 1995 a 2000 0.35% 1.01%
3 2000 a 2005 -0.29% 1.25%
4 2005 a 2010 3.42% 2.36%

Fuente: Elaboracidn Propia
Se observa una tasa de crecimiento entre el 2005 y el 2010 mayor en todo el territorio

municipal respecto a la de la ciudad de Bacalar.

Con la tasa de crecimiento municipal del periodo 2005 a 2010 se realizd el célculo del
tamafio de la poblacion a 25 afios, esto es hasta el 2038, la poblacion obtenida con esta

tasa fue utilizada para las diferentes proyecciones realizadas mas delante (figura 20).

Tabla 37. Proyeccion del crecimiento de la poblacion al 2038 con tasa 3.42.

Ao Total Afo Total Ao Total
2011 39,100 2021 54,730 2031 76,607
2012 40,437 2022 56,601 2032 79,227
2013 41,820 2023 58,537 2033 81,936
2014 43,250 2024 60,539 2034 84,739
2015 44,730 2025 62,609 2035 87,637
2016 46,259 2026 64,751 2036 90,634
2017 47,841 2027 66,965 2037 93,733
2018 49,478 2028 69,255 2038 96,939
2019 51,170 2029 71,624

2020 52,920 2030 74,074

Fuente: Elaboracion propia a partir de la tasa anual de crecimiento poblacional 3.42%
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Figura 20: Proyeccion del crecimiento de la poblacion en el municipio de Bacalar hasta 2038.

También se consideré realizar una proyecciéon de crecimiento poblacional mediante la
sumatoria de las tasas de crecimiento observadas en todas las localidades del Municipio,
de manera de poder obtener un comparativo a la tasa 3.42, para esto se calculd una tasa
de crecimiento por localidad y luego se proyectd el crecimiento para cada una y por
ultimo se realizé la sumatoria de estas proyecciones para cada afio y asi obtener el dato
de proyeccion de poblacidn por afio para todo el Municipio. Los resultados se muestran en
la siguiente tabla y como puede observarse la proyeccion de poblacién es mas alta,
llegando a 114,886 personas en el 2038, es decir 17,947 habitantes mdas que con la
proyeccion anterior. Sin embargo, como ya se menciona antes, se determindé que la
proyeccion mas adecuada era la que utilizamos primero y que implica una tasa anual de

crecimiento de 3.42%.
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Tabla 38. Proyeccion del crecimiento de la poblacién al 2038.

Ao Total Ano Total Ano Total
2011 39,333 2021 53,199 2031 78,954
2012 40,419 2022 55,062 2032 82,775
2013 41,560 2023 57,043 2033 86,943
2014 42,759 2024 59,155 2034 91,503
2015 44,020 2025 61,410 2035 96,509
2016 45,349 2026 63,823 2036 102,023
017 46,749 2027 66,412 2037 108,120
2018 48,228 2028 69,195 2038 114,886
2019 49,791 2029 72,196
2020 51,445 2030 75,439

Fuente: Elaboracion propia a partir de la sumatoria de la proyeccién de crecimiento por localidad.

11.2.4.1.2. Evolucién Demografica.

A partir de la revision de la informacion del Archivo Histérico de Localidades
Geoestadisticas del INEGI, fueron seleccionadas las comunidades en las cuales se tenian

los datos de la poblacidn clasificada por género (tabla 39).

Tabla 39. Poblacién en el Municipio, 1990 a 2010.

Afio Censal Poblacion Total Distribucion por Sexo
Hombre Mujeres
1990 32,204 16,607 15,597
1995 32,210 16,716 15,494
2000 32,689 16,584 16,105
2005 32,254 16,206 16,048
2010 37,807 19,126 18,681

Fuente: http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/consulta localidades.aspx.

El Municipio en 1990 tenia 32,204 habitantes, de los cuales el 51.57% eran hombres y
48.43% mujeres, 20 afios después el municipio alcanzo los 37,807 habitantes de los cuales
el 50.59% son hombres y el 49.41% son mujeres, elevandose la proporcidn de la poblacién

femenina, en casi un punto porcentual respecto a 1990 (figura 21).
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Figura 21: Evolucion por género en el municipio de Bacalar.

1.2.4.1.3. Tendencia Demografica de la Poblacién del Municipio de Bacalar.

Las proyecciones de la poblacidn representan un factor importante para la planeacién a

nivel social y econémico.

En este estudio se retoma la proyeccién del crecimiento de la poblacidn de Bacalar con la
metodologia mencionada en la etapa de caracterizacidon del OE de este municipio, esta

proyeccion abarca del 2011 al 2038.

Para la elaboraciéon de la fase del Prondstico, se requiere proyectar la dindmica de la
poblacién, por 25 afios, es decir del 2013 al 2038, para cual se utilizd el modelo de
proyeccidon poblacional mencionado anteriormente. Los resultados se observan en la

siguiente tabla y figura 22.
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Tabla 40. Proyeccion Crecimiento Poblacional 2010-2038 (con tasa 3.42).

Ao Hombres Mujeres Total
2011 19,319 19,781 39,100
2012 19,980 20,457 40,437
2013 20,663 21,157 41,820
2014 21,370 21,880 43,250
2015 22,101 22,629 44,730
2016 22,857 23,403 46,259
2017 23,638 24,203 47,841
2018 24,447 25,031 49,478
2019 25,283 25,887 51,170
2020 26,148 26,772 52,920
2021 27,042 27,688 54,730
2022 27,967 28,635 56,601
2023 28,923 29,614 58,537
2024 29,912 30,627 60,539
2025 30,935 31,674 62,609
2026 31,993 32,757 64,751
2027 33,088 33,878 66,965
2028 34,219 35,036 69,255
2029 35,389 36,235 71,624
2030 36,600 37,474 74,074
2031 37,851 38,755 76,607
2032 39,146 40,081 79,227
2033 40,485 41,452 81,936
2034 41,869 42,869 84,739
2035 43,301 44,335 87,637
2036 44,782 45,852 90,634
2037 46,314 47,420 93,733
2038 47,898 49,042 96,939

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.
http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/geoestadistica/consulta localidades.aspx.
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Figura 22: Proyeccion del crecimiento poblacional 2011 a 2038 por género (tasa 3.42)

1.2.4.1.4. Tendencia de Crecimiento Poblacional de Localidades.
Ocupando la formula definida, y a partir de los datos recopilados por comunidad se
calculé la tasa de crecimiento de las localidades del municipio de Bacalar entre el periodo

2005 a 2010 los resultados se observan en la siguiente tabla.

Tabla 41.Tasas de Crecimiento de las Localidades de Bacalar.

. .. Tasa de
Tamaiio de la poblacion .. .
., . crecimiento Localidades
(nimero de habitantes) .
promedio (%)
> 5,000 2.36 Bacalar
< 5,000y > 2,500 5.77 Limones
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Tabla 41.Tasas de Crecimiento de las Localidades de Bacalar.

Tamaiio de la poblacion
(nimero de habitantes)

Tasa de
crecimiento
promedio (%)

Localidades

<2,500y> 1,000

0.76

Maya Balam, Los Divorciados y Kuchumatan

< 1,000y > 500

3.24

Reforma, Salamanca, La Pantera, San Isidro, La Laguna,
Chacchoben,

Manuel Avila Camacho, Miguel Aleman, Miguel Hidalgo y
Costilla, Blanca Flor, Altos de Sevilla, Buenavista, Vallehermoso,
Lazaro Cardenas y San Roman.

<500y>100

3.07

Pedro Antonio Santos, Rio Verde, Huatusco, Zamora, Nuevo
Jerusalén, Guadalupe Victoria, X-Canha, Buena Esperanza, David
Gustavo Gutiérrez Ruiz, Melchor Ocampo, Caan Lumil, Otilio
Montafio, Chan-Chen, Rio Escondido, Pachuitz, San Fernando,
Dieciocho de Marzo, La Buena Fe, El Cedralito, Margarita Maza
de Judrez, Lazaro Cdardenas del Rio Tercero, Tierra Negra, Dos
Lagunas, Nuevo Tabasco, El Progreso, Chun-Ek, Francisco J.
Mujica, Bel-Ha, El Paraiso, Payo Obispo, Caanan, Francisco Villa,
Iturbide, Jesus Martinez Ross.

<100y >=10

2.13

Andrés Quintana Roo, El Gallito, Isidro Fabela, Valentin Gémez
Farias, La Nueva Esperanza, Gabino Vazquez, Gustavo Diaz
Ordaz, Aaron Merino, Monte Olivo, Punta Pulticub, Corredor
Fruticola, Cuatro Banderas, Tepeyac, El Pedregal, Afio Nuevo,
Nuevo Chan, Yaxché, El Suspiro, Anastacio Valdez Huchin, San
José de la Cruz, San José Los Lirios, Cuatro Hermanos, Los
Cardenales, Los Compadres, Divisién del Sur, La Calumnia.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la hoja de localidades_mum_bacalar.

En la base de datos del censo de poblacion y vivienda del 2010, se tienen registradas 132

comunidades con una poblacién menor a 10 habitantes, de las cuales el 50% tiene

registrados 1 o 2 habitantes.

Asi pues, en la siguiente tabla se muestran las proyecciones de crecimiento de las

diferentes comunidades.

Tabla 42. Proyecciones de crecimiento de poblacion de las principales localidades.

Afio Bacalar Limones Maya Balam Los Divorciados Kuchumatan
2011 11,308 2,669 2,016 1,120 1,042
2012 11,575 2,809 2,014 1,122 1,065
2013 11,848 2,957 2,011 1,124 1,088
2014 12,127 3,113 2,009 1,126 1,113
2015 12,413 3,277 2,007 1,128 1,137
2016 12,706 3,450 2,005 1,130 1,163
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Tabla 42. Proyecciones de crecimiento de poblacién de las principales localidades.

Ao Bacalar Limones Maya Balam Los Divorciados Kuchumatan
2017 13,005 3,631 2,003 1,132 1,188
2018 13,312 3,823 2,001 1,134 1,215
2019 13,626 4,024 1,998 1,136 1,242
2020 13,947 4,236 1,996 1,138 1,269
2021 14,276 4,459 1,994 1,140 1,298
2022 14,612 4,694 1,992 1,142 1,326
2023 14,957 4,942 1,990 1,144 1,356
2024 15,309 5,202 1,988 1,146 1,386
2025 15,670 5,476 1,985 1,149 1,417
2026 16,040 5,765 1,983 1,151 1,448
2027 16,418 6,068 1,981 1,153 1,480
2028 16,805 6,388 1,979 1,155 1,513
2029 17,201 6,725 1,977 1,157 1,547
2030 17,607 7,079 1,975 1,159 1,581
2031 18,022 7,452 1,972 1,161 1,616
2032 18,446 7,845 1,970 1,163 1,652
2033 18,881 8,258 1,968 1,165 1,689
2034 19,326 8,693 1,966 1,167 1,726
2035 19,782 9,151 1,964 1,169 1,765
2036 20,248 9,633 1,962 1,171 1,804
2037 20,726 10,141 1,960 1,174 1,844
2038 21,214 10,675 1,957 1,176 1,885

Fuente: Elaboracion propia a partir de las tasas de crecimiento de cada comunidad.

Densidad de Poblacion.

La densidad de poblacién se define como la poblaciéon total de un pais o un area
especifica, dividida entre su extension territorial expresada en kildmetros cuadrados. Mide
la concentracidn de la poblacién humana en relacion con el espacio fisico. La Densidad de
la poblacién puede utilizarse como un indicador parcial de las necesidades y actividades
humanas en un area. Es una medida agregada del nivel de concentracién de la poblacién

de un pais es un territorio. El indicador de densidad refleja con mayor aproximacién la
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presion demografica sobre los recursos naturales. (INEGI; 2000). La densidad de poblaciéon

del municipio de Bacalar al 2010 es de 5.3 hab/Km?2.

Tabla 43. Densidad de Poblacidn en el Municipio por Kilémetro Cuadrado.

Afio Censal Densidad de Poblacion
(Habitantes/ Kilémetro Cuadrado)
2000 4.5
2010 5.3
Fuente: Elaboracion Propia a Partir del Censo de Poblacidn y Marco Geoestadistico

2010.
El Municipio muestra que ha tenido variaciones en la densidad de poblacién, en los

ultimos 10 afios (2000-2010).

La densidad de poblacion en el municipio es muy baja, sin embargo, para conocer la
dispersion de esta, se obtuvo el nimero de habitantes por kildmetro cuadrado por
localidad, donde se observa que Bacalar y Kuchumatan son las localidades con mas
habitantes por Kildmetro cuadrado y la localidad de Los Divorciados presenta menos

habitantes por kildmetro cuadrado como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44. Nimero de habitantes por Kilémetro Cuadrado en las Principales Localidades.

Superficie Densidad de Poblacién
Localidad (Km?) (Habitantes/ Kilometro Cuadrado)
Limones 152.92 1755.92
Bacalar 417.58 2710.55
Los Divorciados 76.24 1473.68
Kuchumatan 42.25 2480.95
Maya Balam 61.23 3304.91

Fuente: Elaboracion propia.

11.2.4.1.5. Proyeccion de la Densidad de Poblacién (Habitantes/kilometro cuadrado).

Para el cdlculo del prondstico de la densidad de poblacién en el municipio, para los
proximos 25 afios, se tuvo como un supuesto que la densidad de poblacién, tendria la
misma tasa de crecimiento que se ha tenido en los ultimos afos. Los resultados de esta

estimacion de la densidad de poblacion se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 45. Poblacion y Densidad de Poblacién 2010-2036.

Afio Poblacién total Densidad de Poblacion
(Habitantes/ Kilémetro Cuadrado).
2010 38,297 5.3
2015 44,020 6.1
2020 51,445 77
2025 61,410 36
2030 75,439 105
2035 96,509 13.5

Fuente: Elaboracidn propia.

1.2.4.1.6. Poblacion Seguin Grandes Grupos de Edad.

Del andlisis de la estructura de la poblacion, resulta revelador los cambios por los que

atravesara la composicion de los diversos grupos de la poblacién.

La poblacién esta organizada en tres grandes grupos de edad. De 0 a 14 afios (Grupo
etario que representa a la poblacion en edad escolar); al grupo de 15 a 64 afios (Grupo
gue representa a la poblacion en edad de trabajar) y al grupo de 65 afios o mas (Grupo

etario que concentra a la poblacién de la tercer edad).

1.2.4.1.7. Proyeccion de la Poblacion por Grupo de Edad.

En la siguiente tabla se muestra la proyeccién de la poblaciéon por grupos etarios hasta el

afio 2030y en la figura 23.

Tabla 46. Proyecciones de la poblacion en el municipio por grupos de edad.

i Poblacién Grupo etario (afios)
total 0-14 15-29 30-44 45-64 65+

2010 37370 14 499 10101 6291 4 816 1664
2011 38 619 14 766 10 548 6528 5036 1741
2012 39 842 14 925 11081 6753 5256 1827
2013 41048 15008 11671 6973 5478 1919
2014 42 255 15003 12 357 7178 5700 2018
2015 43 475 14 951 13100 7378 5923 2122
2016 44722 14 886 13 869 7 586 6 148 2233
2017 46 004 14 836 14 630 7 815 6374 2348
2018 47 324 14 822 15354 8077 6 602 2 469
2019 48 683 14 831 16 056 8 369 6 832 2 595
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Tabla 46. Proyecciones de la poblacion en el municipio por grupos de edad.

e Poblacién Grupo etario (afos)
total 0-14 15-29 30-44 45-64 65+

2020 50 082 14 892 16 700 8 703 7 064 2724
2021 51523 14 980 17 296 9091 7 297 2858
2022 53 004 15091 17 848 9539 7531 2995
2023 54 519 15 301 18 271 10 046 7 766 3134
2024 56 062 15 599 18 541 10 648 7998 3277
2025 57 627 15934 18711 11333 8228 3421
2026 59 205 16 432 18 663 12 086 8455 3568
2027 60 786 16 942 18 556 12 887 8 684 3718
2028 62 367 17 452 18 412 13714 8918 3871
2029 63 940 17 947 18 202 14 619 9144 4028
2030 65 500 18 415 17 964 15 560 9373 4189

Fuente: COESPO a través de la pagina: www.bacalar.gob.mx
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Figura 23: Proyeccién del crecimiento de la poblacién por grupos de edad.

132


http://www.bacalar.gob.mx/

Gobinrnco del Extadc de PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roc DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2011-2016 PRONOSTICO

1.2.4.1.8. Educacion.

La educacién es reconocida como uno de los factores que tienen mayor influencia en el
desarrollo de las sociedades contempordneas. Por ello conocer las caracteristicas
educativas de la poblacidn permite identificar los avances y las necesidades que existan en
la materia. A la vez que sirve de insumo en la formulacidon de las politicas publicas del

sector. (Perfil sociodemograficos de Quintana Roo, INEGI, 2005,).

El analfabetismo es un indicador basico de los niveles educativos de un pais, estado o
municipio; es un factor que se debe tener en cuenta al momento de medir el grado de
desarrollo. Se mide el grado de persona adultas que no han logrado los niveles minimos
de alfabetizacion. Esta incide inversamente en la capacidad de producir riqueza, en acceso

a nuevas oportunidades y en la igualdad social de una colectividad.

Los indicadores socioecondmicos que mas informacidon nos arrojan sobre la calidad vy
niveles de vida de la poblacion son el ingreso, la dotacién de servicios y materiales de las

viviendas, el acceso a la salud y definitivamente los niveles educativos.

Una condicién necesaria para que un pueblo se desarrolle y logre contar con mejores

niveles generales de vida, es la educacion.

Para conocer la evolucién del analfabetismo en el municipio de Bacalar, se hizo uso de la
informacién reportada por INEGI, en sus Censos Estadisticos y otras fuentes de

informacion.

Los resultados de este analisis se observa integrado en la siguiente tabla.

Tabla 47. Porcentaje de Poblacion analfabeta 1990-2010.

Ao Censal Poblacion total Poblacién analfabeta % de Poblacién
1990 27,132 3,801 14.01
1995 30,536 3,834 12.56
2000 31,106 3,476 11.17
2005 30,027 3,174 10.57
2010 35,655 3,417 9.58

Fuente: INEGI Censo Poblacién y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de Quintana Roo; afios 1990, 1995, 2000,
2005 y 2010. Resultados de localidades en correspondientes al area de influencia del municipio de Bacalar
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Se observa una disminucidn, entre 1990 y 2010, de 4.4 puntos porcentuales en el

porcentaje de analfabetismo en la poblacién mayor o igual a 15 afios.

Para el calculo del pronéstico del porcentaje de poblacidn de 15 afios 0 mads analfabeta, se
considerd las proyecciones de poblacién del grupo etario de 15 afios a 65 anos sin
diferenciar entre hombres y mujeres, y tomando como constante el porcentaje de la

poblacidn de 15 aifos o mas analfabeta que se reportd en el censo 2010 de INEGI.
Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 48. Proyeccion de la Poblacion de 15 afios o Mas Analfabeta.

Afio Poblacién Poblacién de Proyeccion de la Poblacion Analfabeta de 15
Total 15-64 afos Afios o Mas
2010 37370 21208 2032
2011 38619 22112 2077
2012 39 842 23090 2127
2013 41 048 24122 2178
2014 42 255 25235 2234
2015 43 475 26401 2292
2016 44722 27603 2350
2017 46 004 28819 2 406
2018 47 324 30033 2458
2019 48 683 31257 2508
2020 50 082 32467 2 555
2021 51523 33684 2599
2022 53 004 34918 2642
2023 54 519 36083 2677
2024 56 062 37187 2705
2025 57 627 38272 2729
2026 59 205 39204 2741
2027 60 786 40127 2751
2028 62 367 41044 2759
2029 63 940 41965 2766
2030 65 500 42897 2772

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de poblacién de INEGI y COESPO.
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11.2.4.1.9. Poblacion Segun Condiciéon de Derechohabiencia.
La poblacion derechohabiente a servicios de salud es la que se encuentra afiliada a las
instituciones de seguridad social por lo que se tiene garantizada el acceso a un conjunto

de determinado de prestaciones, entre las que se encuentran los servicios médicos.

Para analizar a la poblacién derechohabiente, se realizd una recopilacién de Ia
informacidn existente en diversas fuentes. Los cuales se utilizaron para determinar que en
el municipio para el afio 2000, el porcentaje de poblacidon derechohabiente fue de 13.85%,
en el ano 2005, se reporta el 18.06% y en el 2010 esta se incrementd hasta un 74.33%.
Esta informacion permite inferir que es un municipio en los uUltimos 5 afios aumento la
poblacidn con derechohabiencia hasta casi un 64%, debido a la difusion del programa

federal de Seguro Popular.

Tabla 49. Porcentaje de poblacién derechohabiente.

Afio Censal Poblacion total Poblacion derechohabiente % de Poblacion
2000 31,106 4,308 13.85
2005 30,027 5,423 18.06
2010 35,655 26,504 74.33

Fuente: INEGI Censo Poblaciéon y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de Quintana Roo; afios:
2000, 2005 y 2010. Resultados de localidades en el area de influencia a los limites del municipio de Bacalar

11.2.4.1.10. Demanda de Servicios a las Viviendas en el Municipio.

La vivienda es el entorno fisico donde se desarrolla la vida cotidiana y social mds préxima.
Es, por tanto, un ambito de intimidad y al mismo tiempo un espacio territorial minimo

donde residen las personas.

Las caracteristicas de las viviendas permiten acercarse a las condiciones en que se
desenvuelve la poblacidn que reside en ellas; asimismo permite la instrumentacién de
acciones encaminadas a su mejoramiento. La informacién de la vivienda es un factor
importante para determinar los niveles de hacinamiento y bienestar de la poblacién,
como son la disponibilidad de servicios (agua, drenaje y energia eléctrica); materiales
empleados en pisos, paredes y techos; nimero de cuartos y personas que moran en ellos,

asi como su relacion.
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Para conocer la evolucién de la demanda de vivienda, se utilizé la informacion
proporcionada en la etapa de caracterizacidon del Programa de OE del municipio y del
INEGI. A continuacién se describe las viviendas que presentan déficit en agua entubada,

drenaje, electricidad y tienen piso de tierra.

1.2.4.1.11. Viviendas Con Agua Entubada.

A partir de la informacién de los censos del 2005 y 2010, se observa que alrededor del

10% de la poblacién auin no posee agua entubada en sus domicilios

1.2.4.1.12. Viviendas sin Drenaje.

Se considera viviendas sin drenaje a aquellas que carecen de servicio sanitario con tuberia,
gue les permite desalojar fuera de la vivienda las aguas residuales utilizadas en el sanitario
o excusado, del fregadero, de la regadera y demas instalaciones conectadas a red publica

de desagle.

La falta de conexion de una vivienda a la red de drenaje publico tiene implicaciones de
salud, sustentabilidad y equidad de una sociedad. Su carencia puede ser un indicativo de
marginacion y pobreza. Asi mismo existe en este tipo de vivienda una presion importante
sobre el medio ambiente ya que si no hay drenaje publico y tampoco otro sistema
alternativo para el manejo de aguas las aguas residuales domésticas, estas se descargan al

ambiente sin ningun tratamiento.

Tabla 50. Porcentaje de Viviendas que no Disponen Drenaje.

— 5 —

Afio Viviendas particulares V|Y|endas que % Viviendas que L Vlv_lendas que

. Disponen de . . no Disponen
Censal habitadas . Disponen de Drenaje .
Drenaje Drenaje

1990 5,250 904 17.22 82.78

1995 5,879 2,096 35.65 64.35

2000 6,451 2,435 37.75 62.25

2005 6,390 4,490 70.27 29.73

2010 8,529 7,011 82.80 17.20

Fuente: INEGI Censo Poblacion y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de Quintana Roo; 1990, 1995, 2000,
2005 y 2010. Resultados de localidades en el area de influencia a los limites del municipio de Bacalar.
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En los 20 afios observados, es impresionante el avance realizado en el municipio, sin

embargo existen localidades que en el afio 2010, todavia no cuentan con este servicio.

11.2.4.1.13. Viviendas con hacinamiento.

Se considera hacinamiento a la relacién entre el nimero de personas que habitan en una
vivienda con respecto al numero de cuartos habitables. Para nuestro andlisis
consideramos que existe hacinamiento cuando tres o mas personas habitan en un solo

cuarto o dormitorio (INEGI).

El hacinamiento refleja o es un indicativo de las condiciones de pobreza en las que viven o
han vivido importantes capas de la poblacion en las ciudades, y se asocia a la presencia de
un habitat urbano degradado o precario, en términos urbanos lo podemos asociar a una
alta densificacion de la poblacién especialmente en las colonias y barrios marginales y

periféricos.

Tabla 51. Viviendas con algun Nivel de Hacinamiento 2005.

Clave Localidad % Vi\{iend?s con Clave Localidad % Vi\{iend.as con
Hacinamiento Hacinamiento
0011 | Bacalar 46.43 0166 | Margarita Maza de Juarez 62.26
0583 | Maya Balam 84.50 0221 | El Cedralito 73.68
0021 |Limones 56.62 0189 | San Fernando 68.29
0027 | Los Divorciados 72.93 0991 | Lézaro Cardenas del Rio 59.09
Tercero
0561 | Kuchumatan 76.28 0203 | Tierra Negra 70.00
0074 | Reforma 59.09 0255 | El Progreso 61.76
1077 | San Isidro la Laguna 77.52 0179 | El Paraiso 59.38
0150 |LaPantera 63.70 0238 | lturbide 87.50
0165 | Manuel Avila 60.13 0542 | Jests Martinez Ross 65.22
Camacho
0128 | Blanca Flor 70.23 1079 | Nuevo Tabasco 61.54
0012 | Buenavista 57.89 0148 | Francisco Villa 50.00
0024 | Chacchoben 53.33 0125 | Andrés Quintana Roo 73.08
0115 | Altos de Sevilla 72.32 0162 | La Ceiba 59.26
1042 | Miguel Aleman 66.67 0235 | Francisco J. Mujica 50.00
0200 |San Roman 83.16 0429 | Caanan 57.14
0068 | Pedro Antonio Santos 58.93 2139 | Chula Vista 50.00
0116 | Lazaro Cardenas 38.10 0298 | El Gallito 35.29
0108 | Vallehermoso 41.82 0309 | Payo Obispo 52.94
0212 | Huatusco 58.89 1111 | Corredor Fruticola 46.15
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Tabla 51. Viviendas con algun Nivel de Hacinamiento 2005.

Clave Localidad % ViYiend?s con Clave Localidad % Vi\{iend?s con
Hacinamiento Hacinamiento
0266 | Rio Verde 54.44 0302 | Isidro Fabela 66.67
0168 | Miguel Hidalgoy 74.39 1078 | Valentin Gémez Farias 50.00
Costilla
0152 | Guadalupe Victoria 67.95 0594 | Monte Olivo 50.00
0144 |Zamora 41.67 1080 | Aiio Nuevo 100.00
0129 | Buena Esperanza 68.92 0149 | Gabino Véazquez 60.00
0176 | Nuevo Jerusalén 66.23 1294 | Bacalar Dos 25.00
0143 | David Gustavo 45.45 1279 | Anastacio Valdez Huchin 66.67
Gutiérrez Ruiz
0586 | Melchor Ocampo 68.25 0253 | Nuevo Hoctun 100.00
0259 | Otilio Montaiio 63.33 1386 | Las llusiones 25.00
0265 | Rio Escondido 57.89 0658 | Las SS 66.67
0130 |LaBuenaFe 74.42 2337 | San Isidro 50.00
0134 | Caan Lumil 66.67 0099 | El Suspiro 66.67
0227 | Dieciocho de Marzo 55.10

Fuente: Estimaciones de la CONAPO con base en el Il conteo de Poblacién y Vivienda 2005 del INEGI.

11.2.4.1.14. Viviendas con piso de tierra.

Las viviendas con piso de tierra se concentran generalmente en comunidades rurales y en

los poligonos de pobreza de las dreas urbanas. Este es un rasgo particular de la

marginacién en los hogares y se encuentra generalmente asociados a la carencia de agua

potable y drenaje.

Tabla 52. Porcentaje de Viviendas con Piso de Tierra.

Afio Viviendas Viviendas Habitadas Porcentaje de Viviendas Porcentaje de Viviendas
Particulares con Piso Diferente de Habitadas con Piso Diferente Particulares Habitadas con
Censal . . . . .
Habitadas tierra de tierra Piso Tierra

1990 5,250 2,347 44.70 55.30

1995 5,879 - - -

2000 6,451 3,922 60.80 39.20

2005 6,390 4,247 66.46 33.54

2010 8,529 7,363 86.33 16.67

Fuente: INEGI Censo Poblaciéon y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de Quintana Roo; 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010.
Resultados de localidades en el drea de influencia a los limites del municipio de Bacalar.

Para el afo 2000 se registré en el municipio un 39.2% de sus viviendas con piso de tierra,

el cual se observa que en el trascurso de 10 aiios, esta condicién disminuyo hasta un 16.67

%.
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11.2.4.1.15. Proyeccion de la Demanda de Atencion a las Viviendas.

Después del analisis de atencion a la demanda de servicios basicos a las viviendas, que se
ha dado en los ultimos 20 afos, el siguiente paso es la construccion de los escenarios del
poblamiento futuro que consiste en la determinacidn de las necesidades de vivienda que
se deriva de proyecciones demograficas. La demanda futura de vivienda se puede
proyectar a través del niumero de hogares. De acuerdo con el Censo del 2010, el nimero
de hogares censales y el de vivienda, son casi iguales, pues si bien el primero es
ligeramente mayor, la diferencia es de apenas del 1.72%. Si se mantiene la relacién del
2010, se puede prever que el aumento futuro del numero viviendas es casi igual al

numero de hogares (figura 24).

Tabla 53. Proyeccion de la Demanda de Viviendas 2010-2035.

Afo Numero de Viviendas
2010 8,529

2015 10,290

2020 12,415

2025 14,979

2030 18,072

2035 21,804

Fuente: INEGI Censo Poblacién y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de
Quintana Roo; 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010. Resultados de localidades en el drea de influencia a los
limites del municipio de Bacalar
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Figura 24: Proyeccion de la demanda de vivienda 2010 a 2036.

11.2.4.1.16. indice de Pobreza, indice de Marginacion e indice de Desarrollo Humano.

Durante la ultima década ha surgido una amplia variedad de indice que buscan responde a
las necesidades planteadas por las tareas de planeacién del desarrollo econémico y social.
Los indices de Pobreza y Marginacién son una medida de déficit y de intensidad de las
privaciones y carencias de la poblacién, en dimensiones relativas a la educacién, vivienda
y los ingresos monetarios. En contraste el indice de Desarrollo Humano es una medida de

logros relativos a un estandar de referencia.

El calculo de estos indices constituye verdaderos retos dentro de las proyecciones ya que
su comportamiento depende de multiples factores. Ademas la recopilacién de Ia
informacién también presenta problema, ya que no se cuenta con una tendencia histérica,

ya que los indicadores en algunos son cambiados de un censo a otro.

Por lo que en este apartado mds que hacer una proyeccién, Unicamente se realizd una

descripcién del municipio, para lo cual se realizé la recopilacién de la informacién
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existente publicada por la CONAPO e INEGI y otras fuentes de informacion, cuyos datos se
encuentran disponible actualmente. A continuacién se realiza una descripcion de estos

indices y la situacidn en la que se encuentra el municipio de Bacalar.

11.2.4.1.17. indice de Pobreza.

El indice de pobreza, es un indicador de estado se define como el porcentaje de la
poblacidn con un nivel de vida por debajo de la linea de pobreza. El objetivo de medir este
indicador es establecer las comparaciones necesarias para una evaluacion general sobre el
progreso de un pais, una regién o un municipio en cuanto a la disminucion de la pobreza

y/o evaluacion de politicas sociales o proyecto especificos. (INEGI, 2000).

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL; 2007),
reconoce el fenomeno de la pobreza como una manifestacion multidimensional de
carencias de la esfera del bienestar social, por tal motivo en la medicion de la pobreza
incorpora al menos los indicadores de ingresos corrientes per capital, rezago educativo
promedio en el hogar, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad
y espacio de la vivienda, acceso a los servicios bdsicos en la vivienda, acceso a la
alimentacién y el grado de cohesién social, esta forma elabora el llamado Indice de

Rezago Social (Gémez Guijarro, 2010).

De acuerdo con la metodologia de la CONEVAL (2007), para la medicion de la pobreza por

ingresos se definen tres niveles de pobreza.

e Pobreza Alimentaria. Incapacidad para obtener una canasta basica alimentaria, aun
si se hiciera uso de todo el ingreso disponible en el hogar en comprar solo los

bienes de dicha canasta.

e Pobreza de capacidades: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir el valor
de la canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en salud y educacién,

aun dedicando el ingreso total de los hogares nada mas para estos fines.
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e Pobreza de patrimonio: Insuficiencia del ingreso disponible para adquirir la canasta
alimentaria asi como realizar los gastos necesarios en salud, educacidn, vestido,
vivienda, transporte, aunque la totalidad del ingreso del hogar fuera utilizado

exclusivamente para adquisicion de estos bienes y servicios.

Segun el CONEVAL, en el municipio de Othdn P. Blanco (no hay datos especificos para el
municipio de Bacalar), en el afo 2010, el 20% de sus habitantes se encontraban en
pobreza alimentaria. El 28.5% se encontraban en pobreza de capacidades y el 54 %,

estaban en situacion de pobreza de patrimonio (CONEVAL, 2010).

Por otra parte tenemos el lindice de Rezago Social, el cual considera el caracter
multidimensional de la pobreza, ya que incorpora indicadores de educacién, de acceso a
los servicios de salud, de servicios basicos, de calidad y espacio en la vivienda y activos en
el hogar. Para el municipio de Bacalar se tiene datos de la cabecera municipal, los cuales

se presentan a continuacion:

Tabla 54. indice de Pobreza de la cabecera municipal de Bacalar.

... Poblacion indice de Rezago Grado de Rezago Lugar que Ocupa en el
Municipio . . . . -
Total Social Social municipal Contexto Nacional
2000 9,239 -1.601717 Muy bajo 99,917
2005 9,833 -1.2597 Muy bajo
2010 11,048 -1.296002 Muy bajo 101,525

Fuente: Rezago social 2000, 2005 y 2010. Resultados de la localidad de Bacalar.

11.2.4.1.18. indice y Grado de Marginacion.

La marginacién es un fenémeno estructural producto del modelo de desarrollo del pais, se
manifiesta tanto en la dificultad para propagar el avance técnico en el conjunto de la
estructura productiva en las regiones del pais, como en la exclusidon de grupos sociales del
proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios. El indice de marginaciéon municipal
gue calcula CONAPO con la informacién generada por los censos de poblacién, asi como
los conteos de poblacién, nos muestran que modificar las condiciones de marginacién de

la poblacidn de un municipio, es un proceso de largo plazo.
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Cuando analizamos los resultados del calculo del indice de marginacidn en los afios 2005 y
2010, observamos que en las principales comunidades de Bacalar, practicamente no
presenta modificaciones sustanciales. El indice de marginacién integra variables socio
demogriéficas que nos proporciona la informaciéon sensible sobre la calidad de vida de la
poblacidn (Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios o0 mas, Porcentaje de poblacion
de 6-14 afios que no asiste a la escuela y porcentaje de poblacidon de 15 anos y mas con
educacién basica incompleta, asi como porcentaje de la poblacion sin derechohabiencia a
servicio de salud); también existen otras variables que se refieren a las condiciones en que
la poblacion habita en las viviendas, asi como las caracteristicas de precariedad que
presentan las viviendas (porcentaje viviendas particulares habitadas con piso de tierra,
gue no disponen de excusado o sanitario, agua entubada de red publica, energia eléctrica,

lavadora ni de refrigerador).

Tabla 55. indice y Grado de Marginacién de las principales comunidades del municipio de Bacalar (Lugar que
Ocupan en el Contexto Estatal y Nacional) afios 2000 a 2010.

indice de Marginacién Grado de Marginacion Lugar que Ocupa al

Localidad 2010, contexto:

2000 2005 2010 2000 2005 2010 Estatal Nacional

Bacalar -1.2988 -1.0402 -0.9957 Medio Bajo Medio 444 93, 691
Limones -0.1642 -0.4718 -0.5612 Alto Alto Alto 381 71,189
Maya Balam 0.0163 0.2607 0.2510 Alto Alto Alto 149 35,156
Los Divorciados -0.2337 -0.2010 -0.29 Alto Alto Alto 291 57,206
Kuchumatan -0.1720 0.1650 0.3737 Alto Alto Alto 132 31,240

Fuente: Estimaciones de la CONAPO con base en el XIl Censo de Poblaciéon y Vivienda 2000, el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 y el
Censo de Poblacidn y vivienda de 2010, resultados por localidad en el drea de influencia a los limites del municipio de Bacalar.

En la siguiente tabla se muestra un comparativo de los Indicadores de Rezago Social en la
cabecera municipal de Bacalar, donde se observa avance importante en 5 afos,

disminuyendo el porcentaje de la variable (Figura 25).

Tabla 56. Indicadores de Rezago Social en la comunidad de Bacalar.

Indicadores de Rezago Social

Municipio 2000 2005 2010
Poblacion total 9,239 9,833 11,048
% de poblacién de 15 afios o mds analfabeta 9.76 9.87 7.78
% de poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 5.60 2.98 4.14

143




s el e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2 11 16

20 PRONOSTICO

20

Tabla 56. Indicadores de Rezago Social en la comunidad de Bacalar.

Indicadores de Rezago Social

Municipio 2000 2005 2010
% de poblaciéon de 15 afios y mas con educacion basica incompleta 49.01 43.72 37.41
% de poblacién sin derechohaciencia a servicios de salud 59.69 51.23 26.38
% de viviendas particulares habitadas con piso de tierra. 20.27 15.36 4.87
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o sanitario 10.16 6.24 2.22
?u(:)tlei:al\.nendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada de red 491 4.00 3.63
% de viviendas particulares que no disponen de drenaje 18.87 2.29 1.89
% de viviendas particulares que no disponen de energia eléctrica. 6.98 4.49 1.13
% de vivienda particulares habitadas que no disponen de lavadora 47.52 31.12 25.94
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 46.85 31.75 20.89
indice de rezago social -1.601717 | -1.2597 | -1.2960
Grado de rezago social Muy Bajo | Muy Bajo | Muy Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional. 99,917 101,525

Fuente: http://www.coneval.gob.mx/Medicion/Paginas/%C3%8Dndice-de-Rezago-social-2010.aspx

60 - = |ndicador de Rezago Social 2000
= |ndicador de Rezago Social 2005
50 -+ Indicador de Rezago Social 2010
% de pobladdn % de pobladén % de poblacddn % de pobladdn % de viviendas % de viviendas % de viviendas % de viviendaz % de viviendaz % de vivienda % de viviendas
de 15 afiosomas de &3 14 afios de 15 afiosy mas =in partioulares particulares particulares particulares que particulares que particulares particulares
analfabeta quencasisteala coneducacidn derschohacienda habitadas con  habitadas que nohabitadas quene no disponen de no disponen de habitadas que nohabitadas quena
ezcusla bazica azervicios de pizo de temra. dispenende disponende drenaje energiasléctrica.  disponende disponende
incompleta zalud excuzado o agua entubada avadora refrigeradar
sanitario de red plbica.

Figura 25: Indicadores de Rezago Social en la comunidad de Bacalar.
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11.2.4.1.19. indice de Marginacién por Localidad.

De acuerdo con los datos de servicios bdsicos, agua entubada, electricidad, educacién,

analfabetismo, entre otros, se calcula grado de marginacién por localidad, en el cual se

reporta que para el municipio el grado de marginacién del municipio en el 2010, asi como

para aquellas localidades que tienen mas de 200 habitantes.

Tabla 57. Grado de Marginacidn por Localidad al 2010.

indice de Lugar que Lugar que
Localidad Poblacién indice de Grado de marginacion ocupaenel ocupaenel
total marginacién | marginacion escala contexto contexto
0a100 nacional estatal

Bacalar 11048 -0.9957 Medio 6.7474 93691 444
Buenavista 585 -0.7260 Alto 8.8885 80 004 411
Limones 2535 -0.5612 Alto 10.1964 71189 381
Chacchoben 728 -0.8024 Alto 8.2818 84 125 425
Los Divorciados 1118 -0.2900 Alto 12.3499 57 206 291
Pedro Antonio Santos 497 -0.6607 Alto 9.4071 76 539 400
Reforma 992 -0.3880 Alto 11.5717 62 086 324
El Suspiro 15 -0.0755 Alto 14.0523 47552 226
Vallehermoso 545 -0.7323 Alto 8.8388 80 350 412
Altos de Sevilla 605 0.0772 Alto 15.2648 41431 186
Lazaro Cérdenas 539 -0.7004 Alto 9.0914 78 633 406
Andrés Quintana Roo 96 -0.4989 Alto 10.6910 67 885 361
Blanca Flor 632 0.0229 Alto 14.8340 43530 194
Buena Esperanza 398 -0.1552 Alto 13.4198 51 046 248
La Buena Fe 237 -0.0343 Alto 14.3793 45 824 212
Caan Lumil 364 0.1881 Alto 16.1456 37 364 158
David Gustavo Gutiérrez Ruiz 384 -0.2413 Alto 12.7363 54908 277
Zamora 434 -0.6361 Alto 9.6021 75176 395
Francisco Villa 106 -0.1525 Alto 13.4416 50916 247
Gabino Vazquez 52 0.9322 Muy alto 22.0522 17 969 75
La Pantera 865 -0.2569 Alto 12.6128 55638 283
Guadalupe Victoria 415 0.3320 Alto 17.2879 32569 135
La Ceiba 156 -0.3936 Alto 11.5270 62 356 326
Manuel Avila Camacho 716 -0.4671 Alto 10.9436 66 183 351
Margarita Maza de Judrez 222 -0.2870 Alto 12.3734 57 067 290
Miguel Hidalgo y Costilla 676 -0.0898 Alto 13.9388 48 214 229
Nuevo Jerusalén 433 -0.1408 Alto 13.5341 50411 240
El Paraiso 122 0.0207 Alto 14.8160 43 601 196
San Fernando 245 0.0939 Alto 15.3976 40791 179
San Roman 530 0.0531 Alto 15.0735 42 319 188
Tierra Negra 212 -0.1459 Alto 13.4936 50622 243
Huatusco 435 -0.4226 Alto 11.2969 63 854 337
El Cedralito 236 -0.1637 Alto 13.3521 51411 252
Dieciocho de Marzo 239 -0.3590 Alto 11.8017 60574 316
Francisco J. MUjica 129 -0.4439 Alto 11.1276 64 988 344
Iturbide 102 -0.3011 Alto 12.2613 57785 296
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Tabla 57. Grado de Marginacidn por Localidad al 2010.

indice de Lugar que Lugar que
Localidad Poblacién indice de Grado de marginacion ocupaenel ocupaenel
total marginaciéon | marginacion escala contexto contexto
0a100 nacional estatal
El Progreso 161 -0.3722 Alto 11.6973 61218 320
Otilio Montafio 350 -0.4831 Alto 10.8170 67023 357
Rio Escondido 290 -0.3770 Alto 11.6588 61495 321
Rio Verde 462 -0.3600 Alto 11.7941 60 625 317
El Gallito 88 -0.1300 Alto 13.6196 49 933 237
Gustavo Diaz Ordaz 52 2.1091 Muy alto 31.3953 4586 18
Isidro Fabela 83 0.1551 Alto 15.8833 38 495 163
Payo Obispo 120 0.0289 Alto 14.8810 43281 192
Jesis Martinez Ross 140 0.1049 Alto 15.4848 40373 176
Kuchumatan 1019 0.3737 Alto 17.6189 31240 132
Maya Balam 2018 0.2510 Alto 16.6443 35156 149
Melchor Ocampo 382 -0.2003 Alto 13.0616 53093 264
Monte Olivo 46 1.7904 Muy alto 28.8655 6975 37
Lazaro Cérdenas del Rio Tercero 217 0.0300 Alto 14.8900 43234 191
Miguel Alemdn 688 -0.4683 Alto 10.9341 66 256 353
San Isidro la Laguna 860 0.1429 Alto 15.7861 38975 165
Valentin Gémez Farias 77 0.9982 Muy alto 22.5760 16 769 72
Nuevo Tabasco 176 -0.4567 Alto 11.0268 65 628 347
Ninguno (Corredor Fruticola) 30 -0.8936 Medio 7.5582 88 880 432
Punta Pulticub 37 1.3456 Muy alto 25.3340 11644 52
El Pedregal 18 -0.7594 Alto 8.6230 81859 415
Chula Vista 100 -1.5083 Muy bajo 2.6777 105911 493
La Casona 5 -0.1488 Alto 13.4709 50749 244
Salamanca 967 -0.1873 Alto 13.1652 52 500 262
Cuatro Banderas 30 -0.9546 Medio 7.0734 91801 438
Los Girasoles 8 1.8454 Muy alto 29.3023 6535 33
Los Mangos 11 0.9144 Muy alto 219111 18 297 76
La Nueva Esperanza 59 -0.2256 Alto 12.8611 54194 271

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Principales resultados por localidad.

En el municipio de Bacalar, cerca del 28.9% de la poblacién se concentra en la cabecera

municipal, elemento importante para que la marginacion municipal sea predominante

Medio. De acuerdo con la CONAPO el 80% de la poblacion del municipio tiene un grado

de marginacién Alto, en tanto que el restante 20% de la poblacion que habita en las

localidades, tienen un grado de marginaciéon muy alto (figura 26).

Recordemos que la marginacién, no solo estd determinada por el bajo ingreso monetario

de la poblacién, sino por la combinacién de diferentes elementos sociales como son el
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Figura 26: Distribucion del grado de marginacion por localidades.

11.2.4.1.20. indice de Desarrollo Humano.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es un indicador estandar para medir la calidad de
vida, sobre todo de la proteccidn a la infancia. Es utilizado para distinguir el nivel de
desarrollo, ademas de medir el impacto de las politicas econémicas sobre la calidad de

vida.

El indice de Desarrollo Humano es un indicador que permite comparar la esperanza de

vida, alfabetizacion, educacién y niveles de vida para paises, estados y municipios.

El indice de Desarrollo Humano de acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el

Desarrollo (PNUD; 2008) comprende tres dimensiones esenciales:

e La capacidad de gozar de vida larga y saludable, medida a través de la esperanza de

vida al nacer.
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e La capacidad de adquirir conocimientos, medida mediante una combinacién del
grado de alfabetismo de los adultos y el nivel de asistencia escolar conjunto de

nifios, adolescentes jévenes (6 a 24 afios).

e La capacidad de contar con el acceso a los recursos que permitan disfrutar de un
nivel de vida, digno y decoroso, medido por el PIB per capital ajustado al poder

adquisitivo del délar en los Estados Unidos.

No hay datos del indice de desarrollo humano para el municipio de Bacalar, por lo que a
continuacién se presentan los datos reportados para el municipio de Othén P. Blanco, ya

gue este incluia las localidades que actualmente forman parte del municipio de Bacalar.

Tabla 58. indice de Desarrollo Humano.

Tasa de Tasade | . .. o . indice de
~ . Tasa de . A Indice de | Indice de Indice de !
Aino | Mortalidad .. asistencia .. Desarrollo
. Alfabetizacion Salud Educacion Ingresos
Infantil escolar Humano
2000 23.92 90.41 66.71 0.8201 0.8251 0.7560 0.8004
2005 16.87 91.73 70.52 0.8808 0.8446 0.7780 0.8344

Fuente: Oficina Nacional de Desarrollo Humano. México.

11.2.4.1.21. Poblacion Econdmicamente Activa.

El empleo permite a las personas la obtencion de un ingreso que posibilita el acceso a
bienes y servicios que se requieren para la satisfaccion de las necesidades basicas de las
personas. La obtencién de un empleo repercute directamente en el nivel de ingresos, en

el tipo de actividad realizada y en la posicidn en el trabajo.

En relaciéon a las proyecciones de la poblacidn econdmicamente activa se utilizd la
informacién determinada con datos de COESPO al 2010 y se proyectd al 2030 para el

grupo de 15 a 64 aios como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 59. Proyeccion de la Poblacion Econdmicamente Activa 2010-2030.

Ao Poblacion de 15 a 64 Aiios
2010 21208
2011 22112
2012 23090
2013 24122
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Tabla 59. Proyeccion de la Poblacidon Econdmicamente Activa 2010-2030.

Ano Poblacién de 15 a 64 Afos
2014 25235
2015 26401
2016 27603
2017 28819
2018 30033
2019 31257
2020 32467
2021 33684
2022 34918
2023 36083
2024 37187
2025 38272
2026 39204
2027 40127
2028 41044
2029 41965
2030 42897

Fuente: COESPO y Tabla 46: Proyecciones de la Poblacidn en el municipio por grupo de edad
del presente documento.

La tabla anterior se determiné a partir de las proyecciones de la poblaciéon en el municipio

por los diversos grupos de edad preestablecidos (Tabla 46) del presente documento.

Dichas proyecciones se obtuvieron con informacion de la COESPO como se menciondé
anteriormente. De dicha informacion se determind la cantidad total de poblacién entre los
15 y 64 afios a partir del afio 2010 y hasta el 2030, tomando este rango de edad como

aquel en el que una persona puede ser econdmicamente activa.

De manera grafica podemos ver la proyeccion en la figura 27:
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Figura 27: Proyeccion de la poblacién Econémicamente activa del afio 2010 al 2030.

11.2.4.2. Sectores Econdmicos.

Actividad Econémica, Principales Sectores, Productos y Servicios.

El sector primario en el Municipio de Bacalar esta conformado por actividades agricolas,
pecuarias, apicolas, acuicolas y forestales, por lo que a continuacidon se hace un andlisis del
comportamiento histdrico de estas actividades a fin de identificar cuales han sido sus

tendencias histdricas de comportamiento y en base a ellas proyectar el escenario futuro.

1.2.4.2.1. Sector Agricola.
Para llevar a cabo el andlisis de la informacidn y generar la proyeccion sobre las variables
econémicas que determinan a esta actividad en el Municipio de Bacalar se realizé una

recopilacién de informacion en la delegacion de la SAGARPA en el estado de Quintana Roo

De acuerdo al Servicio de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera, se obtuvo informacion

del nimero de hectdreas sembradas y cosechadas, asi como el valor econdmico de la
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produccidon (miles de pesos) obtenida, segin informacidon proporcionada al cierre de las
cosechas de los ciclos Otofio-Invierno, Primavera Verano y Perenes en un periodo

comprendido entre 1997 al 2010, considerando las modalidades de Riego y temporal.

Con base en lo anterior, se generd una tabla con la informacion necesaria para realizar los
calculos de proyecciéon y analizar el comportamiento de la actividad agricola en el
municipio.

En un primer momento se analizé la dindmica de la actividad agricola de 1997 al 2010, en
donde se observé que la superficie total sembrada en el municipio pasé de 13,993 a
16,182 hectdreas, sin embargo el valor mas alto reportado es de 21,139 ha en el 2007, lo

anterior nos indica la alta variabilidad que representa este sector.

Tabla 60. Dindmica de la Actividad Agricola (1997-2010).

Afio Superficie Sembrada | Superficie Cosechada | Producciéon Obtenida :f;z;:;;:
(Ha) (Ha) (Ton) (miles de pesos)

1997 13,993 11,060 12,865 11,778
1998 13,300 12,883 12,274 15,723
1999 19,754 19,454 16,397 33,900
2000 3,320 3,320 1,270 4,880
2001 16,250 8,252 5,845 10,162
2002 19,746 16,390 13,960 20,711
2003 20,660 10,421 8,632 25,160
2004 20,907 17,610 27,701 76,479
2005 20,935 17,139 27,908 75,997
2006 20,785 20,633 50,410 142,469
2007 21,139 8,707 17,301 45,358
2008 17,519 8,252 15,392 40,921
2009 19,835 19,835 35,800 133,678
2010 16,182 13,748 22,717 118,144

Fuente: Delegacion estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera.
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1.2.4.2.1.1. Superficie sembrada.
Se generaron también datos sobre la superficie por tipos de cultivos para el mismo

periodo historico (Tablas 61y 62).

Tabla 61. Superficie Sembrada por Tipos de Cultivos (Hectareas) (1997-2010).

Cultivo gl\:laar:':) Elote | Frijol ::ri; Naranja ::;ﬁz Platano | Pifia | Limén ::r?xi: Achiote | Aguacate
1997 | 12,927 450 616
1998 | 12,351 718 66 72 39 54
1999 | 16,500 1,800 | 700 612 72 36 21 13
2000 1,370 1,950
2001 | 15,500 750
2002 | 16,030 1,885 | 429 1,100 87 90 60 4 44 17
2003 | 17,140 1,600 | 750 699 250 90 70 4 44 17
2004 8,231 | 9,042 | 1,556 | 597 699 542 90 42 15 44 17
2005 7,118 | 9,981 | 1,627 | 732 699 555 90 60 15 4 17
2006 7,072 |10,114| 1,107 | 952 699 556 90 105 15 4 17
2007 7,150 | 9,772 | 1,627 | 884 695 575 74 164 23 81 4 17
2008 8,425 | 5,182 | 1,673 | 430 674 605 234 164 59 51 4 33
2009 | 10,179 | 6,993 | 1,673 | 420 556 560 70 50 59 51 8
2010 | 11,984 | 915 | 1,627 | 405 224 575 94 212 59 51 4

Como puede verse, el principal cultivo identificado en la zona de estudio es el maiz, en el
afio 2003 se registr6 el maximo histérico de 17,140 hectdreas sembradas, para
posteriormente disminuir hasta 8,231 ha y mantenerse a la baja hasta el 2008 en el cual se

observa una recuperacién en este cultivo.

Tabla 62. Superficie Sembrada por cultivo (Hectareas) (2004-2010) (continuacidn).

. . Sorgo forrajero i . Chile Tomate rojo .
Cultivo | Vainilla Sandia Papaya | Pitahaya . Calabacita
en verde habanero (jitomate)

2004 30 6

2005 25 12

2006 15 27 12

2007 30 27 12 4

2008 40 4 28 6 7 3
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Tabla 62. Superficie Sembrada por cultivo (Hectareas) (2004-2010) (continuacidn).

. . Sorgo forrajero ; . Chile Tomate rojo .
Cultivo | Vainilla Sandia Papaya | Pitahaya . Calabacita
en verde habanero (jitomate)
2009 40 10 4
2010 10 11 8 1 2

Fuente: Delegacion estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacidén Agroalimentaria y Pesquera.

A partir del 2004 se tienen registros de una variedad diferente de cultivo de maiz, el maiz
para elote, registrando un valor de 10,114 ha en el 2006, sin embargo en el 2010 se

observé que solo fueron aprovechadas 915 hectéreas.

El siguiente cultivo en importancia es el frijol, el cual se ha mantenido constante del 2007

al 2010, registrando en promedio 1,627 ha por aino.

En cuanto a las hectareas sembradas de Chile verde se ha registrado un maximo de 952

ha, posteriormente se ha registrado una disminucion hasta 405 hectareas.

Otros cultivos de importancia comercial son: la naranja, el sorgo en grano, la piia, el

platano, el achiote, el limdn, el coco y el aguacate.

En los ultimos afios se ha registrado una diversificacion inicial de la variedad de cultivos,

asi pues es posible identificar sandia, papaya, pitahaya, tomate rojo y calabacita.

Con la finalidad de simplificar la informacién fueron agrupados los diferentes cultivos en

tres tipos:
Cultivos tradicionales: Maiz (grano), elote, frijol y chile verde.

Cultivos tecnificados: Naranja, platano, pifia, limén, coco fruta, achiote, aguacate,

calabacita, vainilla, sandia, papaya, pitahaya, chile habanero y tomate rojo.

Forrajes: Sorgo grano y sorgo verde.

Tabla 63. Concentrado de superficies sembradas (ha) por grupo de cultivo (1997-2010).

Afo Cultivos tecnificados | Cultivos tradicionales Forrajes Total

1997 616 13,377 13,993
1998 231 13,069 13,300
1999 754 19,000 19,754
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Tabla 63. Concentrado de superficies sembradas (ha) por grupo de cultivo (1997-2010).

Ao Cultivos tecnificados | Cultivos tradicionales Forrajes Total
2000 3,320 3,320
2001 16,250 16,250
2002 1,315 18,344 87 19,746
2003 924 19,490 250 20,664
2004 913 19,426 572 20,911
2005 897 19,458 580 20,935
2006 957 19,245 583 20,785
2007 1,104 19,433 602 21,139
2008 1,307 15,710 605 17,622
2009 848 19,265 560 20,673
2010 676 14,931 575 16,182
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la Delegacion estatal de la

SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacidon Agroalimentaria y Pesquera.

En la grafica de la figura 28 se muestra la dindamica de las hectareas sembradas por grupo

de cultivo entre el 2002 y el 2010.

1.2.4.2.1.2. Volumenes de produccion.

En la figura 29 se muestra la grafica del comportamiento del volumen de produccidon

agricola, se observa que los principales productos fueron el maiz grano, chile verde y

elote, los cuales alcanzaron los maximos histéricos en el 2006 y fueron de 4,231, 12,274y

24,056 toneladas, respectivamente.

En las siguientes tablas se muestran los volimenes de produccidon seguin informacién

proporcionada por la SAGARPA, Delegacion Quintana Roo.

Tabla 64. Volumenes de produccion agricola por principales tipos de cultivos en toneladas (1997-2010).

Mai Chil S

Cultivo au Elote re Naranja Pina Frijol orgo Platano | Aguacate | Limodn
grano verde grano

1997 | 7,757 1,008 4,100

1998 | 7,320 3,232 165 1,053 504

1999 | 8,250 3,129 3,241 531 640 360 228

2000 685 585

154




s el e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2011-2016 PRONOSTICO

Tabla 64. Volumenes de produccidn agricola por principales tipos de cultivos en toneladas (1997-2010).

Cultivo g“:laar:l:) Elote ::; Naranja Piiia Frijol ;:arfg Platano | Aguacate | Limon
2001 | 3,935 1,910
2002 | 6,129 400 4,943 1,200 520 53 387 297
2003 | 3,487 1,800 695 1,377 650 59 225 248 65
2004 | 3,420 | 14,600 | 3,417 2,780 580 737 388 1,200 248 200
2005 | 2,309 | 16,422 | 3,251 2,820 1,200 646 335 450 248 90
2006 | 4,231 | 24,056 | 12,274 | 3,458 3,978 960 520 450 248 90
2007 | 2,077 | 6,459 602 2,720 3,100 | 1,008 | 603 225 248 120
2008 780 5431 | 2,653 2,190 534 1,314 | 1,181 368 341 230
2009 8,804 | 21,442 | 2,891 3,308 1,750 1,372 | 1,219 420 144 354
2010 5,325 1,652 1,645 1,344 8,480 1,301 | 1,725 354 68 354

Fuente: Delegacion estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera.

Algunos cultivos en los ultimos afios han tenido un incremento en los volimenes de

produccidn, tales como la piia, el frijol, el limdén, coco, sandia y pitahaya.

Tabla 65. Volumenes de produccidn agricola por principales tipos de cultivos en toneladas (2002-2010)
(continuacion).

Coco Sorgo Chile Tomate
Cultivo fruta Sandia | Achiote Pitahaya forrajero en habanero | . rojo Calabacita
verde (jitomate)
2002 31
2003 26
2004 60 35 36
2005 114 3 20
2006 120 4 22
2007 45 68 3 24
2008 229 49 3 20 44 24
2009 306 73 32
2010 306 100 48 10 5

Fuente: Delegacidn estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y
Pesquera.
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Figura 28: Dinamica de superficie sembrada por tipo de cultivo.
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Figura 29: Volumen de produccién en toneladas por tipo de cultivo.

1.2.4.2.1.3. Valor de la produccién.

En concordancia con las graficas anteriores los principales cultivos identificados fueron el

maiz, elote, chile verde vy la pifia, este Ultimo alcanzé en el 2010 $59,360 miles de pesos

Tabla 66. Valor de la Produccion Agricola por Principales Tipos de Cultivos (miles de pesos) (1997-2010).

Afio Elote gl\f:z Pina ‘:::r:z Frijol | Naranja :?;ﬁg Platano | Aguacate | Limon
1997 $8,532 $2,016 $1,230

1998 $8,784 | $2,106 | $3,211 $110 $1,512

1999 $16,175 | $744 $6,311 | $6,400 | $1,484 $1,800 $910

2000 $1,370 $3,510
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Tabla 66. Valor de la Produccion Agricola por Principales Tipos de Cultivos (miles de pesos) (1997-2010).

Ao Elote gl\:laar:’z Piiia ::; Frijol | Naranja ;?;fg Platano | Aguacate | Limon
2001 $7,870 $2,292

2002 $9,498 | $3,600 $600 $2,600 | $1,977 | $158 $968 $1,188

2003 $15,298 | $2,341 | S$3,240 | $3,250 $348 $89 $225 $272 $58

2004 | $51,100 | $5,130 $986 | $11,968 | $2,948 $834 $776 | $2,040 $272 $180
2005 | $58,434 | S3,464 | $2,040 | $7,149 | S$2,584 $568 $670 $450 $272 $81
2006 | $85,296 | $6,531 | $9,945 | $27,014 | $6,240 | $5,176 |$1,144 | $450 $272 $81
2007 | $23,843 | $4,932 | $4,960 | $1,159 | $4,032 | $4,080 |$1,206 | $225 $272 $108
2008 | $17,641 | $1,864 | $1,175 | $6,886 | $7,229 | $1,621 |$2,516 | $307 $409 $253
2009 | $65,956 | 525,012 | $8,750 | $8,661 | $13,718 | $4,962 |$3,061| $1,680 $158 $620
2010 | $6,999 | $15,757 | $59,360 | $5,176 | $19,515 | $3,091 |$3,881| $1,416 $306 $885

Fuente: Delegacion estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera.

Tabla 67. Valor de la Produccion Agricola por Principales Tipos de Cultivos (miles de pesos) (1999-2010).

Ao fCrc:;: Sandia | Pitahaya haf)g::ro Achiote Soric; t:‘:rr:iero T(c;irtn:rtnea;:j)o Calabacita
1999 S76

2002 $123

2003 $40

2004 $102 $70 §72

2005 $239 $6 $40

2006 $270 $8 $43

2007 $81 $166 $288 S6

2008 $392 $137 $49 $352 $18 $§72

2009 $505 $211 $384

2010 $704 $288 $528 $200 $38

Fuente: Delegacidn estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera.

1.2.4.2.1.4. Analisis y Determinacion de Indicadores.

Los datos obtenidos permiten calcular, con base en el indicador de Area de Tierra Agricola

Permanente Cultivable®, la cantidad de tierra disponible y el drea para cultivar alimentos

® Es un indicador de estado que demuestra la cantidad de tierra disponible para la produccién agricola y el area
disponible para la produccién de alimentos. Los cambios en un cierto tiempo de este indicador, puede demostrar la
presion creciente o disminuida en la regidn agricola, en este sentido este indicador permite la toma de decisiones en el
desarrollo agricola.
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en un tiempo determinado. Para lo anterior, sélo se aplicé la formula para calcular el
incremento en las superficies sembradas para el periodo de 25 anos, la cual se muestra a

continuacion:

AGRt=AGRo (1+r*t)

Dénde:
ty o= Informacion agricola al inicio y al final del periodo.
t Tiempo en anos, entre AGRo y AGRt.
r= Tasa de crecimiento observado en el periodo.

Cabe mencionar que los datos sobre las superficies por tipo de cultivo y sus volimenes de
produccidn, se generaron aplicando la misma férmula, lo anterior debido a que las
variaciones que presentan las superficies destinadas a la agricultura, también se reflejara
directamente en el comportamiento de los tipos de cultivo por lo que las proyecciones

son estimaciones del posible comportamiento de la actividad agricola.

1.2.4.2.1.5. Consideraciones Metodoldgicas.
Debido a la variabilidad histérica en la superficie sembrada se consideré la tasa de

crecimiento en todo el periodo 1997 a 2010; y con estos datos fue calculada una tasa de

o n
r

crecimiento a 13 afios a partir del despeje de “r” de la férmula antes mencionada.

1
AGRt \t
r=|| == |-1
AGRo

Donde:

r: Tasa de crecimiento

AGRt: Informacidn agricola al final de un periodo.
AGRo: Informacién agricola al inicio de un periodo
t: Periodo de tiempo expresado en afios.

Y se obtuvo lo siguiente:
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(16,182][113] 4

13,993

r=1.15643507%9 _1
r=1.0112429-1

r =0.01124

Tabla 68. Validacion del Calculo de la tasa de crecimiento.
ANO Superf(ltccl:as)ehzbrada
1997 13,993
1998 13,300
1999 19,754
2000 3,320
2001 16,250
2002 19,746
2003 20,660
2004 20,907
2005 20,935
2006 20,785
2007 21,139
2008 17,519
2009 19,835
2010 16,182

Tasa de crecimiento 0.01124
Fuente: Delegacion estatal de la SAGARPA, Quintana ROO. Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera.
1.2.4.2.1.6. Calculo de Proyecciones y Prondsticos para el Sector Agricola.

Partiendo de lo anterior, se calculd el comportamiento de las superficies agricolas, los
tipos de cultivo y los voliumenes de la produccién en los siguientes 25 anos, lo cual se
muestran en la siguiente tabla y en la figura 30. En la tabla podemos ver que segln esta

proyeccion la superficie sembrada pasaria de 16,182 ha en 2010 a 22, 128 ha en el 2038.

160



B PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL |

Guintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2011-2016 PRONGSTICO Bacalar

Tabla 69. Proyeccion de la superficie total sembrada al 2038.

~ Superficie Total Sembrada
Anho . .
(Todos los Ciclos, Riego y Temporal) ha

2010 16,182
2011 16,363
2012 16,547
2013 16,733
2014 16,921
2015 17,112
2016 17,304
2017 17,498
2018 17,695
2019 17,894
2020 18,095
2021 18,299
2022 18,504
2023 18,712
2024 18,923
2025 19,135
2026 19,350
2027 19,568
2028 19,788
2029 20,010
2030 20,235
2031 20,463
2032 20,693
2033 20,925
2034 21,160
2035 21,398
2036 21,639
2037 21,882
2038 22,128

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 30: Proyeccion de la superficie sembrada 2010 al 2038.
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Tabla 70. Superficies Sembradas (ha) por Principales Tipos de Cultivo de 2010 a 2038.

Ao Maiz y elote Frijol Chile verde | Naranja | Sorgograno | Platano Pifia
2010 14,570 1,648 632 612 478 97 91

2011 14,716 1,664 647 638 491 102 96

2012 14,864 1,681 663 665 504 108 101
2013 15,014 1,697 679 694 517 114 107
2014 15,165 1,714 696 723 531 121 113
2015 15,318 1,731 713 754 545 128 119
2016 15,472 1,749 730 786 559 135 125
2017 15,627 1,766 748 820 574 143 132
2018 15,785 1,784 766 855 589 151 139
2019 15,943 1,801 785 892 605 159 147
2020 16,104 1,819 804 930 621 168 154
2021 16,266 1,837 824 970 637 178 163
2022 16,430 1,856 844 1,012 654 188 172
2023 16,595 1,874 865 1,055 672 198 181
2024 16,762 1,893 886 1,100 689 210 191
2025 16,931 1,912 907 1,147 708 221 201
2026 17,101 1,931 929 1,196 726 234 212
2027 17,273 1,950 952 1,247 745 247 223
2028 17,447 1,969 975 1,301 765 261 236
2029 17,622 1,989 999 1,357 785 276 248
2030 17,800 2,009 1,023 1,415 806 292 262
2031 17,979 2,029 1,048 1,475 828 308 276
2032 18,160 2,049 1,074 1,538 849 326 291
2033 18,342 2,069 1,100 1,604 872 344 307
2034 18,527 2,090 1,127 1,673 895 364 323
2035 18,713 2,111 1,154 1,745 919 384 341
2036 18,902 2,132 1,183 1,819 943 406 359
2037 19,092 2,153 1,211 1,897 968 429 379
2038 19,284 2,175 1,241 1,979 993 453 399

Fuente: Elaboracion Propia.
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Proyeccidn de los volimenes de produccién.

En la siguiente tabla se muestra el histdrico por grupo de cultivos.

Tabla 71. Concentrado de volimenes de produccién (toneladas).

Aho Cultivos tradicionales Cultivos tecnificados Forrajes TOTAL
1997 8,765 4,100 12,865
1998 10,552 1,722 12,274
1999 12,019 4,378 16,397
2000 1,270 1,270

2001 5,845 5,845

2002 7,049 6,858 53 13,959
2003 5,937 2,636 59 8,632

2004 22,174 5,103 424 27,701
2005 22,628 4,925 355 27,908
2006 41,521 8,348 542 50,410
2007 10,146 6,553 603 17,301
2008 10,178 4,032 1,181 15,391
2009 34,508 6,387 1,219 42,114
2010 9,923 11,069 1,725 22,717

Fuente: Elaboracion propia Delegacién estatal de la SAGARPA, Quintana Roo. Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera.

Con la informacidén de la tabla anterior fueron seleccionados los datos para la generacidn
de las tasas de crecimiento, asi pues en el caso de los cultivos tradicionales se utilizé todo

el periodo (1997 a 2010):

[i) r=1.132130079 _1
13
ro|[ 2923 -1 r =1.00959 -1
8,765
r =0.0096

Asi pues, para los cultivos tradicionales se calculé una tasa de crecimiento (r) de 0.0096;
para el caso de los cultivos tecnificados se utilizaron los datos del periodo del 2004 al

20089.

165



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

| E > cde

Qumt ana ROO DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2011-2016 PRONOSTICO
6 267 @ r=1.25173% _1
r=|| 2200 -1 r=1.04593-1
5,103
r =0.04593

Mientras que para los forrajes se utilizaron los datos entre el 2008 y el 2009:

12194 ) r=1,03183-1
r=|| 22—~ _
1181 r =0.03183

De acuerdo a las tasa de crecimiento calculados fueron realizadas las proyecciones a 25

anos senaladas en la siguiente tabla.

Tabla 72. Proyeccion de los volumenes de produccidn (toneladas) 2010 a 2038.

ANO Cultivos tradicionales Cultivos tecnificados Forrajes SUMA
2010 9,923 6,681 1,258 17,861
2011 10,018 6,987 1,298 18,303
2012 10,114 7,308 1,339 18,761
2013 10,211 7,644 1,382 19,236
2014 10,309 7,995 1,426 19,729
2015 10,408 8,362 1,471 20,241
2016 10,507 8,746 1,518 20,772
2017 10,608 9,148 1,566 21,322
2018 10,710 9,568 1,616 21,894
2019 10,813 10,008 1,668 22,488
2020 10,916 10,467 1,721 23,104
2021 11,021 10,948 1,775 23,744
2022 11,127 11,451 1,832 24,410
2023 11,234 11,977 1,890 25,100
2024 11,341 12,527 1,950 25,818
2025 11,450 13,102 2,012 26,565
2026 11,560 13,704 2,076 27,340
2027 11,671 14,333 2,143 28,147
2028 11,783 14,992 2,211 28,985
2029 11,896 15,680 2,281 29,857
2030 12,010 16,400 2,354 30,764
2031 12,125 17,154 2,429 31,707
2032 12,241 17,941 2,506 32,689
2033 12,359 18,766 2,586 33,710

166



s el e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
2011-2016 PRONOSTICO

Tabla 72. Proyeccion de los volumenes de produccidn (toneladas) 2010 a 2038.

ANO Cultivos tradicionales | Cultivos tecnificados Forrajes SUMA
2034 12,477 19,627 2,668 34,773
2035 12,597 20,529 2,753 35,879
2036 12,718 21,472 2,840 37,030
2037 12,840 22,458 2,931 38,228
2038 12,963 23,489 3,024 39,476

Fuente: Elaboracidn Propia

Proyeccidn del valor de la produccion.

En la siguiente tabla se muestra el histdrico por grupo de cultivos.

Tabla 73. Valor de la Produccion Agricola por grupo de cultivo (miles de pesos), desde 1997 al 2010.

Afio Cultivos tradicionales | Cultivos tecnificados Forrajes TOTAL
1997 10,548 1,230 11,778
1998 11,995 3,728 15,723
1999 28,886 5,013 33,900
2000 4,880 4,880

2001 10,162 10,162
2002 12,698 7,856 158 20,711
2003 21,788 3,284 89 25,160
2004 71,146 4,485 848 76,479
2005 71,631 3,656 710 75,997
2006 125,081 16,201 1,187 142,469
2007 33,965 10,187 1,206 45,358
2008 33,620 4,784 2,516 40,921
2009 113,347 17,270 3,061 133,678
2010 47,446 66,816 3,881 118,144

Fuente: Elaboracidon Propia

Debido a la variabilidad histérica del valor comercial resulta complicado poder realizar

proyecciones confiables ya que depende de una serie de factores.

11.2.4.2.2. Sector Pecuario.

Para llevar a cabo el analisis de la informacion y determinar la proyeccién sobre las

variables que determinan a esta actividad se realizd, una recopilacion de la informacion
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existente en la delegacién estatal de la SAGARPA, correspondiente al municipio de Bacalar

en el periodo de 1998 a 2010.

Esta informacidn se refiere a los volimenes de produccion, valor econdmico vy tipos de
produccidn (toneladas, miles de pesos vy litros), en la tabla 74 se muestra el histérico del

comportamiento en la produccién pecuaria por cabezas de ganado.

Tabla 74. Cabezas de Ganado en el Municipio Periodo 1998-2010.

ANO Ave Bovino Caprino | Guajolote Ovino Porcino
1998 74,601 37,563 732 8,698 14,338 15,867
1999 20,051 38,206 865 8,970 14,725 17,428
2000 33,705 40,940 799 8,959 15,629 17,295
2001 31,668 23,790 799 8,959 15,629 17,398
2002 31,668 22,971 1,134 8,959 15,629 17,398
2003 29,788 18,982 771 8,404 14,786 17,681
2004 26,668 26,348 771 8,404 14,786 17,761
2005 31,668 32,440 830 8,404 7,176 17,761
2006 33,894 32,822 800 8,824 15,969 18,115
2007 33,894 34,309 800 8,824 15,969 18,115
2008 29,372 25,059 539 8,824 3,509 8,614
2009 29,372 47,316 800 8,824 26,992 9,072
2010 22,990 38,191 830 4,834 12,357 7,988

Fuente: Delegacion de la SAGARPA en Quintana Roo/ Inventario Ganadero Bacalar.

Se puede observar la variabilidad productiva entre las diferentes especies productivas, por

ejemplo respecto al ganado bovino

1.2.4.2.2.1. Consideraciones Metodoldgicas.

Para determinar las existencias o nimero de cabezas de ganado se hizo la suma del total
de animales inventariados mas el total de animales sacrificados o explotados reportados

en los anuarios estadisticos de produccidn agropecuaria.

1.2.4.2.2.2. Calculo de Proyecciones y Prondsticos para el Sector por Tipo de Ganado.

Para realizar los cdlculos y proyecciones de la actividad pecuaria, se utilizé la informacion

sobre el nimero de cabezas y los volimenes de la produccidén por tipo de ganado,
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empleandose la siguiente férmula para determinar las tasas de crecimiento en forma

anual:
PECt=PECo(1+r*t)

Ddénde:

ty o= Dato al inicio y al final de periodo.
Tiempo en aiios, entre Co y Ct.
r= Tasa de crecimiento observado en el periodo.

—+
1]

El periodo de tiempo utilizado es el correspondiente a los afios 1999 a 2010, haciendo uso
de la férmula establecida, se calculd r para determinar la tasa de crecimiento en los

siguientes afios de conformidad con lo anterior:
r=(((PEC/PEC,)-1)/t)*100

En la siguiente tabla y figura 32 se muestra la dinamica del sector pecuario en relacion a

sus existencias en nUmero de cabezas de ganado.

Tabla 75. Proyeccion de Cabezas de Ganado en el Municipio Periodo 2010-2038.

Ao Ave Bovino Caprino Guajolote Ovino Porcino
2010 22,990 38,191 830 4,834 12,357 7,988
2011 20,842 38,244 839 4,603 12,205 7,544
2012 18,895 38,297 848 4,383 12,055 7,125
2013 17,129 38,350 856 4,174 11,906 6,729
2014 15,529 38,403 866 3,974 11,759 6,355
2015 14,078 38,456 875 3,785 11,615 6,001
2016 12,763 38,509 884 3,604 11,472 5,668
2017 11,570 38,562 893 3,432 11,330 5,353
2018 10,489 38,615 903 3,268 11,191 5,055
2019 9,509 38,669 912 3,112 11,053 4,774
2020 8,621 38,722 922 2,963 10,917 4,509
2021 7,815 38,776 931 2,821 10,782 4,258
2022 7,085 38,829 941 2,687 10,650 4,021
2023 6,423 38,883 951 2,558 10,519 3,798
2024 5,823 38,937 961 2,436 10,389 3,587
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Tabla 75. Proyeccion de Cabezas de Ganado en el Municipio Periodo 2010-2038.

Aiio Ave Bovino Caprino Guajolote Ovino Porcino
2025 5,279 38,991 971 2,320 10,261 3,387
2026 4,786 39,045 981 2,209 10,135 3,199
2027 4,338 39,099 992 2,103 10,010 3,021
2028 3,933 39,153 1,002 2,003 9,887 2,853
2029 3,566 39,207 1,013 1,907 9,765 2,695
2030 3,232 39,261 1,023 1,816 9,645 2,545
2031 2,930 39,315 1,034 1,729 9,526 2,403
2032 2,657 39,370 1,045 1,647 9,409 2,270
2033 2,408 39,424 1,056 1,568 9,293 2,144
2034 2,183 39,479 1,067 1,493 9,178 2,025
2035 1,979 39,533 1,078 1,422 9,065 1,912
2036 1,794 39,588 1,090 1,354 8,954 1,806
2037 1,627 39,643 1,101 1,289 8,843 1,705
2038 1,475 39,697 1,113 1,228 8,734 1,611

Fuente: Elaboracidn propia.

Proyeccion del Numero de Cabezas de Ganado de

2010-2038
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Figura 32: Proyeccion del nimero de cabezas de ganado de 2010 al 2038
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Como puede observarse en la figura anterior, basandose en un crecimiento tendencial se
espera que el ganado bovino siga siendo el mayormente aprovechado, presenta un mayor
numero de cabezas superior a los demds grupos. Algunos como el porcino y aves
presentan un decrecimiento hacia el afio 2038, sin embargo en el caprino y ovino no se

observa mucho cambio.

1.2.4.2.2.3. Productos Derivados de la Actividad Pecuaria.

Los productos derivados de la actividad pecuaria son diversos y en el municipio se aprecia
la produccién de carne y leche, por lo que sdlo se generard el andlisis para este rubro.
Ademas, se consideraran algunos otros productos que, derivado de la tendencia, resulten
con incrementos importantes al sector en el afio contemplado. La tabla siguiente refleja la

produccion de carne en canal por tipo de ganado.

Tabla 76. Produccidn en canal expresada en toneladas 1998 a 2010.

Afio Bovino Caprino | Guajolote Ovino Porcino Aves
1998 697.0 1.6 10.1 24.8 141.0 59.2
1999 1,146.0 2.6 15.2 41.0 221.0 92.0
2000 1,118.3 31 14.5 45.5 228.9 19.5
2001 854.1 23 11.1 22.3 221.8 21.0
2002 790.0 1.6 8.8 15.8 216.5 17.5
2003 750.2 1.6 8.3 15.2 213.8 17.5
2004 751.5 1.7 8.0 15.1 213.5 17.0
2005 782.5 1.7 8.6 15.7 209.2 17.5
2006 801.6 2.0 8.9 16.1 218.9 19.2
2007 761.6 1.8 8.5 15.5 208.3 18.8
2008 829.7 1.8 8.3 16.8 224.3 19.0
2009 886.9 5.7 15.3 24.4 228.3 18.8
2010 931.2 8.0 17.1 25.3 206.0 16.4

Fuente: Delegacion de la SAGARPA en Quintana Roo/ Inventario Ganadero Bacalar.
Para desarrollar de mejor manera este sector y entender su comportamiento propio en el
territorio municipal, trataremos los cdlculos de proyecciones por los principales tipos de

ganado que se producen.
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1.2.4.2.2.4. Consideraciones Metodoldgicas.

Para determinar las existencias o nimero de cabezas de ganado se hizo la suma del total
de animales inventariados mas el total de animales sacrificados o explotados reportados

en los anuarios estadisticos de produccién agropecuaria.

1.2.4.2.2.5. Calculo de Proyecciones y Prondsticos para el Sector por Tipo de Ganado.

Para realizar los cdlculos y proyecciones de la actividad pecuaria, se utilizé la informacion
sobre volumenes de la produccidn por tipo de ganado, empledndose la siguiente féormula
para determinar las tasas de crecimiento en forma anual para el volumen de produccion

de carne en canal:
PECt=PECo (1+r*t)

Donde:
ty o= Dato al inicio y al final de periodo.
t= Tiempo en afos, entre Co y Ct.
r= Tasa de crecimiento observado en el periodo.

El periodo de tiempo utilizado es el correspondiente a los aflos 1998 a 2010, haciendo uso
de la férmula establecida, se calculd r para determinar la tasa de crecimiento en los

siguientes afios de conformidad con lo anterior:
r= (((PEC/PEC,)-1)/t)*100
Obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 77. Tasas de Crecimiento anuales para los distintos tipos de ganado (en canal).

HUEVO
BOVINO CAPRINO GUAJOLOTE | OVINO |PORCINO| AVES P/PLATO
0.0244 0.1434 0.0445 0.0018 0.0321 | -0.1015 -0.0006

De manera esquematica, se presenta en la figura 33 la tendencia en la produccién
pecuaria (2010-2038), en donde se observa la dindmica del sector pecuario en relacion a la
produccidon de ganado por tipo, como se muestra también en la siguiente tabla. Se
observa un crecimiento en la produccién de carne en canal de origen bovino, porcino y
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caprinos; mientras que en el caso de guajolote y ovinos el crecimiento es muy lento y por

ultimo se observa un decrecimiento en la produccion de aves y huevo para consumo.

Tabla 78. Tendencia de Produccion Pecuaria de carne en canal ex|

presada en toneladas 2010-2038.

ANO Bovino Caprino | Guajolote Ovino Porcino Aves Hut:::tzara
2010 931.17 8.03 17.10 25.34 205.99 16.40 81.10
2011 953.92 9.18 17.86 25.39 212.60 14.73 81.05
2012 977.22 10.50 18.65 25.44 219.42 13.24 81.00
2013 1,001.10 12.01 19.48 25.48 226.46 11.89 80.95
2014 1,025.56 13.73 20.35 25.53 233.73 10.69 80.90
2015 1,050.61 15.70 21.26 25.57 241.23 9.60 80.85
2016 1,076.28 17.95 22.20 25.62 248.97 8.63 80.80
2017 1,102.58 20.52 23.19 25.67 256.96 7.75 80.75
2018 1,129.52 23.47 24.22 25.71 265.21 6.97 80.70
2019 1,157.11 26.83 25.30 25.76 273.72 6.26 80.65
2020 1,185.38 30.68 26.43 25.81 282.50 5.62 80.60
2021 1,214.34 35.08 27.60 25.85 291.57 5.05 80.55
2022 1,244.01 40.11 28.83 25.90 300.92 4.54 80.50
2023 1,274.40 45.86 30.11 25.95 310.58 4.08 80.45
2024 1,305.54 52.44 31.45 25.99 320.55 3.67 80.41
2025 1,337.44 59.96 32.85 26.04 330.83 3.29 80.36
2026 1,370.11 68.56 34.32 26.09 341.45 2.96 80.31
2027 1,403.59 78.39 35.84 26.14 352.41 2.66 80.26
2028 1,437.88 89.64 37.44 26.18 363.72 2.39 80.21
2029 1,473.01 102.49 39.10 26.23 375.39 2.15 80.16
2030 1,509.00 117.19 40.84 26.28 387.44 1.93 80.11
2031 1,545.86 134.00 42.66 26.32 399.87 1.73 80.06
2032 1,583.63 153.22 44.56 26.37 412.70 1.56 80.01
2033 1,622.32 175.20 46.54 26.42 425.95 1.40 79.96
2034 1,661.96 200.33 48.61 26.47 439.62 1.26 79.91
2035 1,702.56 229.06 50.78 26.52 453.73 1.13 79.86
2036 1,744.16 261.91 53.04 26.56 468.29 1.02 79.82
2037 1,786.77 299.47 55.40 26.61 483.31 0.91 79.77
2038 1,830.42 342.42 57.86 26.66 498.82 0.82 79.72

Fuente: Elaboracidn propia.

173



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

Gobirrno del Estado de

Guintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. '

2011-2016 PRONOSTICO Bacalar
anicpio

Tendencia de Produccion Pecuaria

2000 -
Bovino
— Caprino
= (Guajolote
1800 J /
— OVino
Porcino
1600 — VA
- Huevo para Plato
1400
1200
L%
!
®
T 1000 /
c
S

800

600

400

200

0
2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038
Afo
Figura 33: Tendencia de Produccion Pecuaria (2010-2038)
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En la informacion histérica se presentada una dindmica de crecimiento paulatino de la

produccidn en el municipio respecto de este tipo de ganado, tanto para la produccién de

leche como la produccion de carne, alcanzando casi mil toneladas para carne en el afio

2010.

Tabla 79. Produccién Bovino en el Municipio Periodo 1998-2010.

Ao Leche (It) Carne canal (ton)
1998 549.0 697.0
1999 918.2 1,146.0
2000 294.2 1,118.3
2001 1,853.3 854.1
2002 1,429.1 790.0
2003 1,322.7 750.2
2004 1,250.2 751.5
2005 1,574.5 782.5
2006 1,678.8 801.6
2007 1,604.7 761.6
2008 1,608.0 829.7
2009 1,554.4 886.9
2010 1,637.8 931.2

Fuente: Elaboracién propia Delegaciéon estatal de la SAGARPA,
Quintana Roo. Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera

Con base en lo anterior y generando los calculos de proyeccidn se generd la siguiente

tabla en la cual podemos observar que hay un importante incremento en la produccion de

leche alcanzando casi 21 mil litros para el afo 2038, y para la produccidon de carne

alcanzando poco menos de 2 mil toneladas para ese mismo ano.

Tabla 80. Produccidon Bovino en el Municipio Periodo 2010-2038.

Aio Leche (It) Carne (ton)
2010 1,637.82 931.17
2011 1,794.00 953.92
2012 1,965.08 977.22
2013 2,152.48 1,001.10
2014 2,357.74 1,025.56
2015 2,582.58 1,050.61
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Tabla 80. Produccién Bovino en el Municipio Periodo 2010-2038.

Aio Leche (It) Carne (ton)
2016 2,828.86 1,076.28
2017 3,098.63 1,102.58
2018 3,394.12 1,129.52
2019 3,717.79 1,157.11
2020 4,072.33 1,185.38
2021 4,460.68 1,214.34
2022 4,886.06 1,244.01
2023 5,352.00 1,274.40
2024 5,862.38 1,305.54
2025 6,421.43 1,337.44
2026 7,033.79 1,370.11
2027 7,704.55 1,403.59
2028 8,439.27 1,437.88
2029 9,244.06 1,473.01
2030 10,125.59 1,509.00
2031 11,091.19 1,545.86
2032 12,148.87 1,583.63
2033 13,307.41 1,622.32
2034 14,576.44 1,661.96
2035 15,966.48 1,702.56
2036 17,489.08 1,744.16
2037 19,156.88 1,786.77
2038 20,983.72 1,830.42
Nota: La tasa de crecimiento anual usada para proyectar la produccion de leche fue de

0.0954
Fuente: Elaboracion propia.

Ganado Porcino.

Tomando las mismas consideraciones que para el apartado anterior referente al ganado
bovino, para este caso, se observa que la produccidn del ganado porcino en canal
presento un crecimiento poco definido, es decir, ha pasado de 141 toneladas en 1998 a
206 toneladas para el 2010, pero teniendo afios en los cuales la produccién ha sido de

hasta 228 ton, como fue en el afio 2000 (ver tabla 76).
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Asi pues, para el cdlculo de las proyecciones se tomaron periodos de tiempo para porcino

en canal y porcino en pie, de manera de obtener resultados mas congruentes.

Con base en lo anterior, los resultados nos muestran que la tendencia, a pesar del

comportamiento histérico de incrementos y decrementos, es hacia el crecimiento

generalizado del porcino pasando de 205.9 toneladas en canal en el 2010 a 702.71

toneladas para el afio 2038 con una tasa de 0.0448. Estos resultados se observan en la

siguiente tabla y en la figura 34.

Tabla 81. Produccidn (ton) Ganado Porcino. Periodo 2010-2038.

Ao Porcino en Canal Porcino en Pie
2010 205.99 281.6
2011 215.22 299.09
2012 224.86 317.66
2013 234.93 337.39
2014 245.46 358.34
2015 256.46 380.59
2016 267.94 404.23
2017 279.95 429.33
2018 292.49 455.99
2019 305.59 484.31
494 319.28 514.38
2021 333.59 546.33
2022 348.53 580.25
2023 364.15 616.29
2024 380.46 654.56
2025 397.51 695.21
2026 415.31 738.38
2027 433.92 784.23
2028 453.36 832.93
2029 473.67 884.66
2030 494.89 939.60
2031 517.06 997.94
2032 540.23 1059.92
2033 564.43 1125.74
2034 589.71 1195.65
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Tabla 81. Produccidn (ton) Ganado Porcino. Periodo 2010-2038.

Ao Porcino en Canal Porcino en Pie
2035 616.13 1269.90
2036 643.74 1348.76
2037 672.58 1432.51
2038 702.71 1521.47

Fuente: Elaboracidn propia. Tasas anuales de 0.0448 (canal) y 0.0621 (pie).
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Figura 34: Proyeccion de la produccion porcina.

Ganado Caprino.

Las existencias de ganado caprino en el municipio se han comportado de manera poco
estable, puesto que en la Ultima década el ganado caprino para carne ha presentado tanto
incrementos como decrementos importantes, lo que resulta en una prediccidon incierta

sobres las existencias de este tipo de ganado en los préximos 25 afios.

De acuerdo al analisis anterior, se observa en la siguiente tabla que la proyecciéon sobre las

existencias de ganado caprino, en lo que respecta a produccién de carne y caprino en pie,
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tiene incrementos paulatinos en los préximos 25 afios, para el caso de caprino en pie se
incrementa alcanzando 682.33 toneladas al afio 2038 y se muestra en la figura 35 la

proyeccion de la produccion de ganado caprino 2010-2038.

Tabla 82. Produccién Ganado Caprino (toneladas). Periodo 2010-2038.

Aio Canal En Pie
2010 8.03 16.13
2011 9.18 18.44
2012 10.50 21.07
2013 12.01 24.09
2014 13.73 27.54
2015 15.70 31.48
2016 17.95 35.98
2017 20.52 41.13
2018 23.47 47.02
2019 26.83 53.75
2020 30.68 61.44
2021 35.08 70.23
2022 40.11 80.28
2023 45.86 91.77
2024 52.44 104.90
2025 59.96 119.92
2026 68.56 137.08
2027 78.39 156.69
2028 89.64 179.12
2029 102.49 204.75
2030 117.19 234.05
2031 134.00 267.54
2032 153.22 305.83
2033 175.20 349.60
2034 200.33 399.62
2035 229.06 456.81
2036 261.91 522.18
2037 299.47 596.91
2038 342.42 682.33

Nota: para el caso de la proyeccidn del ganado en pie se usos una tasa de crecimiento anual de
0.1431.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35: Proyeccion de la produccién caprina.

Aves.

De acuerdo a la informacién obtenida, la existencia de aves en el Municipio es importante

y se destina principalmente para la produccién de carne.

En el andlisis histdérico de la produccion avicola se observa un comportamiento de
incrementos y decrementos entre 2000 al 2010 tanto para la produccién de carne como
de huevo, por lo que se esperaria una proyeccion incierta., por lo cual para el calculo de
las proyecciones de la produccidn avicola se determiné utilizar una tasa de crecimiento
calculada solo a partir del periodo de 2002 a 2006, ya que es en estos afios en los cuales se
observa un tendencia mas clara de crecimiento, ya que resto de los datos histéricos sobre
produccidn no presentaban una tendencia clara. La tasa de crecimiento calculada fue de
0.0229 para la produccién de aves y de 0.0395 para la producciéon de huevo y usando

dichas tasas se obtuvo la siguiente tabla en la cual podemos observar la dindmica
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esperada de produccidon avicola en el municipio, observandose que el incremento en
toneladas de carne de aves alcanza 39.51 toneladas para el afio 2038. Por otra parte, la
produccion de huevo presenta un escenario diferente, puesto que aumenta mas
significativamente su produccién pasando de 116.54 toneladas en 2010 a 345.17
toneladas en 2038. En la figura 36 se observa esta proyeccion de la produccién avicola

2010-2038.

Tabla 83. Produccidn (ton) de Aves Periodo 2010- 2038.

Ao Carne Huevo Plato
2010 20.97 116.54
2011 21.45 121.15
2012 21.94 125.94
2013 22.45 130.92
2014 22.96 136.10
2015 23.48 141.48
2016 24.02 147.07
2017 24.57 152.89
2018 25.13 158.93
2019 25.71 165.22
2020 26.30 171.75
2021 26.90 178.54
2022 27.51 185.60
2023 28.14 192.94
2024 28.79 200.57
2025 29.44 208.50
2026 30.12 216.74
2027 30.81 225.31
2028 31.51 234.22
2029 32.23 243.48
2030 32.97 253.11
2031 33.72 263.12
2032 34.49 273.52
2033 35.28 284.33
2034 36.09 295.58
2035 36.91 307.26
2036 37.76 31941
2037 38.62 332.04
2038 39.51 345.17

Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo que puede observarse en los resultados de la tabla anterior, y esperando que el
crecimiento tendencial se mantenga, la produccién de huevo presenta una mayor
importancia y aprovechamiento que la produccién de carne, en la siguiente figura se

observa la dindmica del crecimiento de la produccién avicola:

Proyeccion de la Produccion Avicola
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m— AVES/CANAL
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Ano

Figura 36: Proyeccion de la Produccion Avicola 2010-2038.

1.2.4.2.3. Sector Apicola.

Para el sector apicola en el municipio de Bacalar se cuenta con informacidn relacionado al
numero de colmenas en existencia y a los litros de miel producidos por éstas. En la
siguiente tabla podemos ver la informacién histérica acerca del nimero de colmenas

entre el afio 1998 al 2012.
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Tabla 84. NiUmero de Colmenas en Bacalar durante el Periodo 1998-2012.

Ao No. de Colmenas

1998 12,649
1999 12,649
2000 13,028
2001 8,833
2002 8,833
2003 6,976
2004 6,976
2005 9,200
2006 10,120
2007 10,120
2008 5,494
2009 8,795
2010 4,680
2011 5749
2012 6150

FUENTE: Elaboracién propia a partir de Delegacion de la SAGARPA en el Estado de Quintana Roo y Segundo Informe
de Gobierno del Estado de Quintana Roo 2011-2016.
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Figura 37: Numero de Colmenas en el Municipio de Bacalar (1998-2012).
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A partir de dicha informacion se realizé la proyeccidn entre los afios 2012 al 2038 como en
los casos de los sectores anteriores. Dicha proyeccion se realizé considerando una tasa de

crecimiento anual de 0.035 y la informacidn se muestra en la tabla y figura siguientes.

Tabla 85. Niumero de Colmenas Periodo 2012- 2038

Ao No. de Colmenas
2012 6150
2013 6365
2014 6588
2015 6818
2016 7057
2017 7304
2018 7559
2019 7824
2020 8098
2021 8381
2022 8675
2023 8978
2024 9293
2025 9618
2026 9954
2027 10303
2028 10664
2029 11037
2030 11423
2031 11823
2032 12237
2033 12665
2034 13108
2035 13567
2036 14042
2037 14533
2038 15042

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 38: Proyeccion del Nimero de Colmenas en el Municipio de Bacalar (Periodo 2012-2038).

De igual manera se presenta la informacién relacionada con el volumen de miel producido
en el municipio dentro del periodo de 1998 al 2012. Dicha informacidn se presenta a

continuacion.

Tabla 86. Volumen de Miel producido en Bacalar (Periodo 1998- 2012)

Ao Miel (miles de It)
1998 61.40
1999 347
2000 288
2001 73
2002 135
2003 182
2004 183
2005 185
2006 181.80
007 181.80
2008 93.80
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Tabla 86. Volumen de Miel producido en Bacalar (Periodo 1998- 2012)

Ao Miel (miles de It)
2009 99.30
2010 108.55
2011 112.29
2012 116

Fuente: Elaboracion propia a partir de Delegacién de la SAGARPA en el Estado
de Quintana Roo y Segundo Informe de Gobierno del Estado de Quintana Roo
2011-2016.
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Figura 39: Volumen de Miel Producido en el Municipio de Bacalar (Periodo 1998-2012).

A partir de dicha informacion se realizé la proyeccidn entre los afios 2012 al 2038 como en
el caso anterior del nimero de colmenas pero ahora para el volumen de miel producido.
Dicha proyeccién se realizd con base en una tasa anual de 0.0345 vy la informacién se

muestra en la tabla y figura siguientes.
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Tabla 87. Proyeccién de Volumen de Miel Producido en Bacalar (Periodo 2012- 2038)

Ao Miel (miles de litros)
2012 116
2013 120
2014 124.14
2015 128.42
2016 132.85
2017 137.44
2018 142.18
2019 147.08
2020 152.16
2021 157.41
2022 162.84
2023 168.45
2024 174.27
2025 180.28
2026 186.50
2027 192.93
2028 199.59
2029 206.48
2030 213.60
2031 220.97
2032 228.59
2033 236.48
2034 244.64
2035 253.08
2036 261.81
2037 270.84
2038 280.18

Fuente: Elaboracion a Propia
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Figura 40: Proyeccion del Volumen de Miel Producido en el Municipio de Bacalar (Periodo 2012-2038).

11.2.4.2.4. Sector Forestal.

Como se menciona anteriormente, en el

municipio de Bacalar de abril a diciembre de

2011, se reportan 4 predios con autorizaciones de aprovechamiento maderable (metros

cubicos de Rollo Forestal Sin Corteza (RFSC)), como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 88. Autorizaciones para Aprovechamientos Forestales en el Municipio de Bacalar (2011).

No. de predios con
Autorizaciones

Autorizaciones

Preciosas

Blandas

Duras

Palizadas

Total

4

416.1

450.9

6525.5

3173.1

10 566.0

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el OEL del Municipio de Bacalar, 2012).

Y las mismas cuatro, se reportan de enero a junio de 2012. Sin embargo, en otros de los

ejidos se llevan a cabo actividades forestales no autorizadas. De 78 ejidos en el municipio
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de Bacalar, 38 llevan a cabo produccion forestal no autorizada, aunque estas son mas

enfocadas al autoconsumo.

Ante la ausencia de datos para generar una proyeccion, se decidié usar informacion de la
carta de uso de suelo de 2000-2012 del apartado de Cambio de Uso de Suelo y Vegetacion
(2000-2012-2037), donde se tiene la superficie utilizada para actividades Agricolas,
Pecuarias y Forestales. Si bien no es especifico para forestal, se puede obtener el
crecimiento de la superficie a utilizar para esta actividad. Estos datos pueden ser
manejados de manera que podamos conocer cdmo se puede comportar el sector. Por lo
gue sacando un promedio entre la superficie de 2000 y 2012, y el crecimiento por afio, se
puede obtener un porcentaje de crecimiento anual. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 89. Proyeccion del crecimiento de la superficie de uso forestal, pecuario y agricola.

Ao Superficie (ha)
2012 88,692.38
2013 92,640.94
2014 96,765.30
2015 101,073.27
2016 105,573.03
2017 110,273.12
2018 115,182.46
2019 120,310.36
2020 125,666.55
2021 131,261.20
2022 137,104.92
2023 143,208.81
2024 149,584.44
2025 156,243.90
2026 163,199.85
2027 170,465.48
2028 178,054.57
2029 185,981.52
2030 194,261.38
2031 202,909.86
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Tabla 89. Proyeccidn del crecimiento de la superficie de uso forestal, pecuario y agricola.

Aio Superficie (ha)
2032 211,943.36
2033 221,379.04
2034 231,234.79
2035 241,529.32
2036 252,282.15
2037 263,513.70
2038 275,245.28

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la Carta de uso de suelo y vegetacion escalal:250,000 seria Il
del INEGI y la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 2012 elaborada para el estudio de caracterizacion del POEL de
Bacalar.

Esta proyeccion es poco certera y en consecuencia poco probable, pero ante la falta de
datos estadisticos e historicos, que permitan hacer una mejor proyeccién del crecimiento
de esta sector, se determind hacer al menos esta proyeccidn para poder tener elementos
gue usar para la modelacién de las tendencias de deterioro que se hizo mediante el

Modelo Ksim (ver apartado IIl.4 del presente documento).

En la figura 41 se observa la grafica que muestra la proyeccion del crecimiento anual de

2012 a 2038 de la superficie para uso de actividades forestales.
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Figura 41: Proyeccion del crecimiento al 2038 de la superficie destinada a actividades Forestales.

1.2.4.2.5. Sector Turismo
El estado de Quintana Roo es uno de los primeros destinos turistico de sol y playa del pais,
recibe a casi doce millones de turistas al afio. El sector turistico es prioridad en los planes,

programas y acciones de caracter econémico y social a nivel gubernamental.

Por tal motivo se elabord el Programa Sectorial de Diversificacidon y Desarrollo Integral del
Turismo 2011-2016 del Estado de Quintana Roo, el cual parte de un diagnéstico general.
Dicho programa menciona que para Bacalar se destina el 9% de la inversion del Estado,
colocandolo como el 5° municipio con mayor inversion después de Othdn P. Blanco,

Cozumel, Isla Mujeres y Solidaridad.

La calidad de los servicios juega un papel fundamental en la solidez y fortaleza de cada
destino turistico y mientras exista una creciente en la demanda, habrd la necesidad
inminente de mejorar la calidad de los servicios y de que dicho sector se encuentre en un

constante desarrollo.
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Durante el periodo 2005-2011, la oferta hotelera de Quintana Roo se incrementd en 22
mil cuartos en 128 hoteles que representa un incremento de 15.99 % en hoteles y 37.32%

en cuartos y para el periodo 2011-2016 se espera un incremento similar.

Para el caso especifico del municipio de Bacalar existe muy poca informacion histérica en
cuanto a estadisticas de servicios turisticos y ocupacién. Algunos de los datos disponibles
son las cifras del registro de los Indicadores Turisticos del Gobierno del Estado en relacién
al nimero de hoteles y de cuartos existentes en el municipio de Bacalar dentro del

periodo del afio 2009 al 2013. Dicha informacidn se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 90. Nimero de Hoteles y Cuartos en Bacalar durante el periodo 2009-2013

Infraestructura Hotelera
Afio Marzo | Enero | Agosto | Diciembre | Enero | Diciembre | Noviembre
2009 | 2010 | 2010 2010 2011 2012 2013
Numero de Hoteles 24 26 24 24 25 25 25
Numero de Cuartos 220 249 227 229 234 263 263

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Indicadores Turisticos del Gobierno del Estado y la
SEDETUR de Q. Roo.

Con base en la tabla anterior, se tomaron las cifras correspondientes al primer y ultimo
registro (mes de marzo del afio 2009 y mes de noviembre del 2013 respectivamente). A
partir de dichas cifras (24 y 25 para hoteles; 220y 263 para cuartos) se determind una tasa
de crecimiento por cuadrienio de 0.04166667 para el caso de los hoteles y de 0.19545455

para los cuartos. Ambas tasas se calcularon mediante la siguiente férmula:

Tasa de Crecimiento = (Hoteles/Cuartos del periodo final) - (Hoteles/Cuartos del periodo inicial)

Hoteles/Cuartos del periodo inicial

Una vez obtenidas las tasas de crecimiento para cada uno de los casos, se calculd el
numero de hoteles y de cuartos con una proyecciéon al ano 2037, obteniéndose los

siguientes resultados:
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Tabla 91. Proyeccion de Numero de Hoteles Tabla 92. Proyeccion de Numero de
en Bacalar al afo 2037. Cuartos en Bacalar al afio 2037.
Ao Hoteles Ao Cuartos
2009 24 2009 220
2013 25 2013 263
2017 26 2017 314
2021 27 2021 376
2025 28 2025 449
2029 29 2029 537
2033 31 2033 642
2037 32 2037 768
Fuente: Elaboracién propia a partir de los Fuente: Elaboracidn propia a partir de los
Indicadores Turisticos del Gobierno del Indicadores Turisticos del Gobierno del
Estado y la SEDETUR de Q. Roo. Estado y la SEDETUR de Q. Roo.

Respecto a los servicios de restaurantes y sitios de comida, en Bacalar existen 14
restaurantes, 12 fondas y 3 cafeterias. Asi mismo, en la cabecera municipal se cuenta con

5 cajeros automaticos bancarios, 6 farmacias y 5 operadoras turisticas.

Con base en las metas sexenales planteadas en el Programa Sectorial de Diversificacion y
Desarrollo Integral del Turismo 2011-2016 del Estado de Quintana Roo para impulsar el
sector turistico, se prevé el desarrollo y ejecucion de un minimo de 8 obras anuales de
infraestructura turistica y/o imagen urbana en los distintos destinos con este fin en el
Estado, incluido el municipio de Bacalar, esto se traduciria en la creacidon de 40 nuevas
obras en el periodo de 2012-2016. Igualmente se prevé alcanzar la certificacion de
establecimientos de alimentos y bebidas con el “Distintivo H” (el Distintivo H, es el
reconocimiento que se entrega a los prestadores de servicios de alimentos y bebidas
manipulados con altos estandares de higiene; y que de manera voluntaria, lo solicitan y
cumplen con una serie de requisitos) procurando una mayor participacion de las
empresas locales de Bacalar, Chetumal y Mahahual, y de esta manera se pretende

alcanzar durante este periodo un mayor monto de inversién publica.
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No hay informacién histdrica documentada que permita hacer una proyeccion adecuada
relacionada a estos servicios, mucho del aprovechamiento de este sector es informal y no
autorizado, por lo tanto no hay registros para poder obtener un crecimiento tendencial

para dicho tema.

Por otra parte, también se obtuvo informacion sobre el niumero de visitantes a zonas
arqueoldgicas, en especifico a la zona arqueoldgica de Chacchoben. A continuacidn se
muestran los datos sobre los visitantes que asistieron mensualmente a dicha zona

arqueoldgica durante el periodo 2009-2013.

Tabla 93. Visitantes a Zona de Chacchoben
(2009-2013)

Visitantes Zona Arqueoldgica de Chacchoben
Aiio Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2009 6,156 | 12,212 | 17,716 | 21,330 | 21,708 22,190 | 22,865 | 23,139 23,413 25,014 27,749 33,769
2010 9,881 | 14,665 | 25,486 | 33,376 | 36,621 | 36,281 | 38,651 | 42,799 47,017 51,461 59,658 66,618
2011 12,566 | 18,918 | 24,025 | 32,525 | 35,371 | 38,255 | 39,407 | 40,326 42,716 44,411 47,561 56,167
2012 9,332 | 16,722 | 23,154 | 29,187 | 31,307 | 34,756 | 37,688 | 39,007 40,928 45,094 52,973 60,898
2013 9,694 | 14,973 | 26,666 | 31,003 | 33,716 | 36,128 | 40,181 | 41,881 42,973 46,082 49,141 55,755

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Indicadores Turisticos del Gobierno del Estado y datos del INAH

Con base en la tabla anterior, se tomaron las cifras acumulativas correspondientes al
primer y ultimo afio de registro (mes de diciembre del afio 2009 y 2013 respectivamente).
A partir de dichas cifras (33,769 y 55,755) se determind una tasa de crecimiento

cuadrienio de 0.65107051. Dicha tasa se calculé mediante la siguiente férmula:

Tasa de Crecimiento = (visitantes del periodo final) - (visitantes del periodo inicial)

Visitantes del periodo inicial

Una vez obtenida la tasa de crecimiento se calculd el numero de visitantes a la zona

arqueoldgica con una proyeccién al aio 2037, obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 94. Proyeccion de Visitantes a Zona Arqueolégica de Chacchoben

Visitantes Zona Arqueoldgica de Chacchoben
Afio Visitantes
2009 33,769
2013 55,755
2017 92,055
2021 151,990
2025 250,946
2029 414,330
2033 684,088
2037 1,129,477

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Indicadores Turisticos del Gobierno
del Estado y datos del INAH.

11.2.4.3. Proyeccion de demanda de agua.

De acuerdo con datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua con
fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012, de los 389 pozos localizados en el municipio
de Bacalar, el 9.83% se destina para uso publico urbano constituido por 2283,016.40

m3/afio.

Con base en lo anterior y generando los calculos de proyeccidn para el consumo de agua

en el sector urbano, se aprecia en la siguiente tabla los resultados:

Tabla 95. Demanda de Agua en el Sector Urbano.

Consumo por persona
Afio Poblacion (I/afio) Consumo Total m®/afio
2012 40,437 56,459 2,283,016.40
2013 41,820 56,459 2,361,098.64
2014 43,250 56,459 2,441,834.44
2015 44,730 56,459 2,525,393.17
2016 46,259 56,459 2,611,718.37
2017 47,841 56,459 2,701,035.87
2018 49,478 56,459 2,793,458.60
2019 51,170 56,459 2,888,986.55
2020 52,920 56,459 2,987,789.10
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Tabla 95. Demanda de Agua en el Sector Urbano.

Consumo por persona
Afo Poblacién (I/aio) Consumo Total m*/afio
2021 54,730 56,459 3,089,979.17
2022 56,601 56,459 3,195,613.21
2023 58,537 56,459 3,304,917.06
2024 60,539 56,459 3,417,947.17
2025 62,609 56,459 3,534,816.47
2026 64,751 56,459 3,655,750.80
2027 66,965 56,459 3,780,750.14
2028 69,255 56,459 3,910,040.33
2029 71,624 56,459 4,043,790.75
2030 74,074 56,459 4,182,114.32
2031 76,607 56,459 4,325,123.95
2032 79,227 56,459 4,473,045.49
2033 81,936 56,459 4,625,991.83
2034 84,739 56,459 4,784,245.29
2035 87,637 56,459 4,947,862.31
2036 90,634 56,459 5,117,068.73
2037 93,733 56,459 5,292,033.93
2038 96,939 56,459 5,473,040.21

Fuente: Elaboracién Propia

Conforme a los resultados obtenidos, considerando un crecimiento o aumento tendencial,
e iniciando con un consumo de 2, 283,016.40 m3/afio por persona, el consumo en agua
para el afio 2038 seria de aproximadamente 5, 473,040.21 m?®/afio por persona. El
aumento en la demanda del consumo de agua al afio 2038 se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 42: Proyeccion de la demanda de agua en el sector urbano.

De igual manera para el sector agricola el Registro Publico de Derechos de Agua con fecha
de corte al 30 de Septiembre de 2012, registré que el 89.71% del agua que se extrae de los
pozos es utilizada para actividades agricolas lo que corresponde a un volumen de
extraccion de 20°844,756.80 m3/afio. En base a esta informacidn se realizd la proyeccion
en la demanda del consumo de agua en la superficie destinada para actividades agricolas,

con lo que se obtuvo la siguiente tabla de resultados:

Tabla 96. Demanda de Agua en el Sector Agricola.

Consumo por hectarea
Afio Superficie Sembrada (I/afio) Consumo Total m®/afio
2012 16,547 1,259,730.27 20,844,756.78
2013 16,733 1,259,730.27 21,079,066.61
2014 16,921 1,259,730.27 21,315,895.90
2015 17,112 1,259,730.27 21,556,504.38
2016 17,304 1,259,730.27 21,798,372.59
2017 17,498 1,259,730.27 22,042,760.26
2018 17,695 1,259,730.27 22,290,927.13
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Consumo por hectarea
Afio Superficie Sembrada (I/aio) Consumo Total m*/afio
2019 17,894 1,259,730.27 22,541,613.45
2020 18,095 1,259,730.27 22,794,819.24
2021 18,299 1,259,730.27 23,051,804.21
2022 18,504 1,259,730.27 23,310,048.92
2023 18,712 1,259,730.27 23,572,072.81
2024 18,923 1,259,730.27 23,837,875.90
2025 19,135 1,259,730.27 24,104,938.72
2026 19,350 1,259,730.27 24,375,780.72
2027 19,568 1,259,730.27 24,650,401.92
2028 19,788 1,259,730.27 24,927,542.58
2029 20,010 1,259,730.27 25,207,202.70
2030 20,235 1,259,730.27 25,490,642.01
2031 20,463 1,259,730.27 25,777,860.52
2032 20,693 1,259,730.27 26,067,598.48
2033 20,925 1,259,730.27 26,359,855.90
2034 21,160 1,259,730.27 26,655,892.51
2035 21,398 1,259,730.27 26,955,708.32
2036 21,639 1,259,730.27 27,259,303.31
2037 21,882 1,259,730.27 27,565,417.77
2038 22,128 1,259,730.27 27,875,311.41

Fuente: Elaboracidn Propia

Mediante los resultados obtenidos en la tabla anterior y considerando un crecimiento

tendencial en la superficie agricola, se espera que para el 2038 la demanda en el consumo

de agua para la agricultura sea de 27, 875, 311.41 m>/afio. En la siguiente figura se

muestra la dinamica en el crecimiento del consumo del agua.
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Figura 43: Proyeccion de la demanda de agua en actividades agricolas.

1.2.4.4. Tendencias de Expansidon de la Superficie de los Principales Asentamientos
Humanos.

El aumento de la poblacidn conlleva al crecimiento de la superficie a ocupar, por lo tanto
se realizé una proyeccion del aumento en la superficie conforme al crecimiento de la
poblacién hasta el afio 2038. La proyeccidon fue calculada a partir de los datos de la
superficie de cada localidad con una diferencia de diez afios (datos INEGI 2000 y 2010)

para obtener una tasa de crecimiento. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 97. Crecimiento de la superficie en hectareas de las principales localidades.

Ao Bacalar | Kuchumatan | Limones | Los Divorciados | Maya Balam
2010 417.58 42.25 152.92 76.24 61.23
2011 437.00 46.14 208.13 78.45 69.53
2012 457.32 50.38 219.05 80.73 78.95
2013 478.58 55.02 230.59 83.07 89.64
2014 500.84 60.08 242.75 85.48 101.79
2015 524.13 65.61 255.54 87.95 115.58
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Tabla 97. Crecimiento de la superficie en hectareas de las principales localidades.

Ao Bacalar | Kuchumatan | Limones | Los Divorciados | Maya Balam
2016 548.50 71.64 269.03 90.51 131.25
2017 574.00 78.23 283.15 93.13 149.03
2018 600.69 85.43 298.12 95.83 169.22
2019 628.63 93.29 313.79 98.61 192.15
2020 657.86 101.87 330.33 101.47 218.19
2021 688.45 111.24 347.72 104.41 247.76
2022 720.46 121.48 366.04 107.44 281.33
2023 753.96 132.65 385.38 110.56 319.45
2024 789.02 144.86 405.66 113.76 362.73
2025 825.71 158.19 427.02 117.06 411.88
2026 864.11 172.74 449.56 120.46 467.69
2027 904.29 188.63 473.19 123.95 531.06
2028 946.34 205.98 498.14 127.54 603.02
2029 990.34 224.93 524.42 131.24 684.73
2030 1,036.39 245.63 552.02 135.05 777.51
2031 1,084.58 268.23 581.11 138.97 882.86
2032 1,135.02 292.90 611.76 143.00 1,002.49
2033 1,187.80 319.85 643.96 147.14 1,138.33
2034 1,243.03 349.28 677.89 151.41 1,292.57
2035 1,300.83 381.41 713.60 155.80 1,467.72
2036 1,361.32 416.50 751.19 160.32 1,666.59
2037 1,424.62 454.82 790.80 164.97 1,892.42
2038 1,490.86 496.66 832.44 169.75 2,148.84
Tasas de crecimiento: Bacalar (0.0465), Kuchumatan (0.092), Limones (0.07798), Los
Divorciados (0.029), y Maya Balam (0.1355).

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe aclarar que en cuanto a la localidad de Limones los datos de superficie presentaban
inconsistencias, por lo tanto, la tasa de crecimiento de la superficie para esta localidad se
calculé de diferente manera, utilizando el dato de poblacién en 2005 y la superficie de la
localidad del afio 2010, para asi obtener la superficie en hectareas por habitante, para con

esto obtener el aumento de la superficie conforme al crecimiento de la poblacién.

Mediante los resultados obtenidos y considerando un crecimiento tendencial, se puede
observar el aumento de la superficie a ocupar y podemos ver que tanto en la localidad de

Bacalar como en la de Maya Balam se observa un gran aumento en el crecimiento de la
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superficie al 2038 con 1,490.86ha y 2,148.84ha respectivamente, sin embargo hay que
considerar que segun los datos de crecimiento poblacional de la localidad de Maya Balam
esta crecerd poco en poblacién, por lo cual no es de esperarse que crezca tanto en
superficie. La localidad con menor tendencia de crecimiento es Los Divorciados con 169.75
ha, mientras que Kuchumatan presenta un crecimiento al 2038 de 496.66 ha, aunque es
menor a otras localidades, presenta un considerable crecimiento en superficie, como se

muestra en la siguiente figura:

Dinamica de la Proyeccion del Crecimiento de la
Superficie en las Principales Localidades
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Figura 44: Proyeccion del crecimiento de la superficie en las principales localidades de Bacalar.
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11.2.4.5. Tendencias de Degradacion de Recursos Naturales.

1.2.4.5.1. Deterioro Ambiental por Contaminacion.

Un tema esencial para el desarrollo del escenario tendencial del Municipio de Bacalar Q.
Roo es el tépico relacionado deterioro del entorno por la contaminacion ambiental. Tanto
las zonas urbanas como las rurales de los municipios del pais presentan una importante
problematica de contaminacién de los recursos naturales que poseen, la cual es originada
principalmente por su ubicacién, su crecimiento poblacional, las actividades econdmicas
gue sostienen el estilo de vida de la localidad, asi como sus caracteristicas ambientales

(geografia, hidrologia, clima, riqueza natural, entre otras).

Como parte del OE es esencial determinar los indicadores de contaminacidon y sus
tendencias, lo cual podria afectar el progreso del Municipio en el mediano y largo plazo (a
un horizonte de 25 afios), a efecto de poder considerarlos en la construccion del escenario
tendencial y en su caso, establecer en forma oportuna las acciones que deberan
considerarse para atender, controlar y/o mitigar, en bien de la poblacién, los rubros que

pudieran resultar nocivos para la calidad de vida asi como para el ambiente.

En el presente apartado se lleva a cabo un analisis a manera de prondstico a 25 afios de

los principales indicadores ambientales relacionados con contaminacion y tales como:

e Generacién y manejo de residuos sdélidos urbanos.

e Generacién de residuos de manejo especial (agropecuarios, rastros y de la
construccion).

e Generacién y tratamiento de aguas residuales (domésticas e industriales).

e Disminucion de la Disponibilidad y la Calidad del Agua.

Para el desarrollo de la prospectiva se analizd informacién generada en el estudio de
Caracterizacidn, asi como de cardcter histdrico y estadistica de los temas mencionados a

efecto de, con los datos existentes, generar tendencias e indicadores que nos permitan
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dimensionar el alcance de la materia en los periodos de tiempo mencionados con

anterioridad.

11.2.4.5.1.1. Generacion de Residuos.

11.2.4.5.1.1.1. Residuos Sdlidos Urbanos.

Para la determinacion de la proyeccién en la generacidn de residuos soélidos urbanos para
el municipio de Bacalar, Q. Roo., como parte del Estudio de Caracterizacién para el OE se
determind una tasa de generacién de desechos (kg/habitante/dia) estimada en 0.30
kg/hab/dia (PEPGIR de Quintana Roo 2009-2011), que se encuentra muy por debajo de la
media nacional. Este indicador es fundamental ya que es la base para hacer la estimacion
en la generacion a futuro de residuos, considerando que no habrd variaciones

significativas en el tiempo.
Calculo de Proyecciones y Prondsticos en la Generacion de Residuos Sélidos Urbanos.

Para la determinacion de la cantidad de residuos que se estima se generara en el
Municipio de Bacalar Q. Roo. en un horizonte de largo plazo de 25 afios, se utilizo el

indicador ya sefialado de 0.30 Kg/hab/dia y se aplicé la siguiente férmula:
Residuos Sélidos Urbanos/Afio:

RSU= (rdh*p*365)/1000

Dénde:

RSU= Residuos Sélidos Urbanos (Ton/afio).
rdh= Residuos por habitante-dia (Kg/hab-dia).
p= Poblacién.

Incremento de la Poblacion:
Nt=No (1+r*t)

Dénde:
Nt y no= Poblacion al inicio y final de periodo.
t= Tiempo en afios, entre No y Nt.
r= Tasa de crecimiento observado en el periodo.
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El periodo de tiempo utilizado es el correspondiente al 2013-2038; haciendo uso de la
féormula establecida, se calculd r para determinar la tasa de crecimiento en los siguientes

anos de conformidad con lo anterior:
R= (((Nt/No)-1)/t)*100

Con base en lo anterior, se llevd a cabo la estimacion en la generacion futura de residuos

solidos urbanos, teniéndose los resultados presentados en la siguiente tabla y figura 45.

Tabla 98. Estimacién futura de Residuos Sdlidos Urbanos.

Poblacion Tasa de Generacion de | Generacion de

Ao (Numero de Generacion Residuos Residuos
Habitantes) (Kg/hab-dia) (kg/dia)) (Ton/afio)
2013 41,820 0.30 12,546 4,579.31
2014 43,250 0.30 12,975 4,735.92
2015 44,730 0.30 13,419 4,897.89
2016 46,259 0.30 13,878 5,065.40
2017 47,841 0.30 14,352 5,238.63
2018 49,478 0.30 14,843 5,417.80
2019 51,170 0.30 15,351 5,603.08
2020 52,920 0.30 15,876 5,794.71
2021 54,730 0.30 16,419 5,992.89
2022 56,601 0.30 16,980 6,197.85
2023 58,537 0.30 17,561 6,409.81
2024 60,539 0.30 18,162 6,629.03
2025 62,609 0.30 18,783 6,855.74
2026 64,751 0.30 19,425 7,090.21
2027 66,965 0.30 20,090 7,332.69
2028 69,255 0.30 20,777 7,583.47
2029 71,624 0.30 21,487 7,842.82
2030 74,074 0.30 22,222 8,111.05
2031 76,607 0.30 22,982 8,388.45
2032 79,227 0.30 23,768 8,675.33
2033 81,936 0.30 24,581 8,972.03
2034 84,739 0.30 25,422 9,278.87
2035 87,637 0.30 26,291 9,596.21
2036 90,634 0.30 27,190 9,924.40
2037 93,733 0.30 28,120 10,263.81
2038 96,939 0.30 29,082 10,614.84

TOTAL 187,090.23

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 45: Proyeccion al 2038 del volumen de Residuos que seran recibidos en el sitio de disposicién final del
Municipio.

Calculo de Proyecciones y Prondsticos para la Disposicion Final de Residuos Sélidos

Urbanos.

Con base en los resultados del apartado anterior, se procedié a determinar el volumen de
residuos que se generaran durante el periodo de pronostico a fin de determinar el espacio
necesario para su disposicion final; para esto se determind considerar un peso
volumétrico promedio de los residuos urbanos compactados de 1 Ton /m3 dado que este
peso volumétrico es caracteristico para los RSU tipicos que han sido sometidos a un
proceso de compactacion mediante maquinaria pesada previo a su disposicion final en el

sitio determinado para tal efecto por el Municipio.

Para determinar el volumen de residuos a depositar se utilizé la siguiente férmula:
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Volumen de residuos
RU=MR/pv
Ddonde:

RU= Residuos sélidos urbanos/afio (Ton/afio).
pv= Peso volumétrico de los residuos urbanos en el Municipio (m>/Ton).

La siguiente tabla muestra el volumen de residuos que serdn recibidos en el sitio de
deposicidn final del citado Municipio durante el periodo de pronéstico establecido para el

presente estudio hasta el afio 2038.

Tabla 99. Volumen de Residuos que seran recibidos en el sitio de disposicion final.
Residuos Generados Peso Volumétrico Volumen de Residuos
Afo (Ton/afio) (Ton/m’) Generados (m*/afio)
2013 4,579.31 0.8 3663.45
2014 4,735.92 0.8 3788.74
2015 4,897.89 0.8 3918.31
2016 5,065.40 0.8 4052.32
2017 5,238.63 0.8 4190.91
2018 5,417.80 0.8 4334.24
2019 5,603.08 0.8 4482.47
2020 5,794.71 0.8 4635.77
2021 5,992.89 0.8 4794.31
2022 6,197.85 0.8 4958.28
2023 6,409.81 0.8 5127.85
2024 6,629.03 0.8 5303.22
2025 6,855.74 0.8 5484.59
2026 7,090.21 0.8 5672.17
2027 7,332.69 0.8 5866.15
2028 7,583.47 0.8 6066.78
2029 7,842.82 0.8 6274.26
2030 8,111.05 0.8 6488.84
2031 8,388.45 0.8 6710.76
2032 8,675.33 0.8 6940.27
2033 8,972.03 0.8 7177.62
2034 9,278.87 0.8 7423.10
2035 9,596.21 0.8 7676.97
2036 9,924.40 0.8 7939.52
2037 10,263.81 0.8 8211.05
2038 10,614.84 0.8 8491.87
Total 149,673.78

Fuente: Elaboracidn propia
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Como puede verse, en un escenario tendencial de crecimiento poblacional, se espera que
se generen en los préximos 25 afios un volumen de mas de 149 mil m* de RSU los cuales
deben disponerse en un relleno sanitario y para lo cual requerirdn de espacio aproximado
de 15 m de profundidad por 1.24 ha de superficie ya que de no ser asi, en el ambito
territorial podrian presentarse problemas de contaminacion por el manejo inadecuado de

los mismos tales como:
e QOcupacion de predios no adecuados para la disposicién de residuos.
e Contaminacién ambiental del suelo, agua vy aire.

e Incremento en la generacion de gases de efecto invernadero por la generacion de

metano en forma no controlada.
e Riesgos a la salud publica.
e Incremento en la generacién de fauna nociva.

La capacidad de recursos humanos con la que se cuenta en la ciudad de Bacalar para llevar
a cabo las labores de barrido, recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos
urbanos (RSU) son 8 en total, los cuales forman una flotilla que se encarga de realizar
estas labores. Se cuenta con una unidad de recoleccién de 7 m3, la cual hace un recorrido
diario para la recoleccion de los RSU, abarcando dos sectores de la poblacién. (PEPGIR,

2009)

Segun datos difundidos por la SEMA en el ultimo trimestre del 2012, existe ya en el
municipio de Bacalar un sitio que opera como Relleno Sanitario Autorizado y que esta
equipado con maquinaria, el cual esta ubicado en el Ejido Aarén Merino Fernandez, en la
carretera Bacalar- Reforma Agraria en el kilbmetro 4+000, en el que inicialmente se
invierten 4.3 millones de pesos aportados por los gobiernos del Estado y Federal. Asi
mismo actualmente este sitio estd en proceso de ampliacion, la cual consiste en la

construccion de una nueva celda con las siguientes caracteristicas:
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Capacidad: 29,200 toneladas
Tamaiio del predio: 3 ha
Dimensiones de la celda: 60 m X 200 m

Por otra parte en cuanto a este servicio en el drea rural del Municipio, a través de las
encuestas a los ejidos, se pudo conocer que para el manejo de residuos se presentan tres

tipos de acciones que se realizan al respecto:
e Separacion de PET y aluminio para su venta.
e Recoleccion por parte del municipio.
e Confinamiento a basureros ya sea municipal o ejidal cuando estos existen.

Tomando en cuenta estos datos se pudo conocer, a través de las encuestas, que el 69.3%

de los ejidos cuenta con algun tipo de manejo de sus residuos soélidos urbanos.

Tabla 100. Manejo de Residuos Sélidos en el Area Rural del Municipio de Bacalar.

Ejidos Forma de Manejo de Residuos Sélidos

Ejido Chacchoben 2 basureros rurales

Vallehermoso Hay un basurero rural

EL Cafetal Basurero ejidal

Guadalupe victoria Tienen destinado un terreno para un basurero
Reforma Separan latas y plastico y los demas lo queman
Nuevo Hoctun Tienen u lugar destinado para de tirar la basura
Zamora antes Emiliano Zapata Basurero ejidal

San José de Lirios Separan por el apoyo

Paraiso Tienen un basurero pequefio

Margarita Maza Tienen un basurero ejidal

18 de marzo Recoleccidn y deposito en el basurero

San Fernando Separan las basura

Nuevo Tabasco Tienen un basurero

Caan Lumil Tienen un basurero

Altos de Sevilla Basurero municipal

Canaan Reciclan y lo demas al basurero

EL Nuevo Progreso Basurero ejidal

Miguel Hidalgo Tienen un basurero en donde depositan la basura
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Tabla 100. Manejo de Residuos Sélidos en el Area Rural del Municipio de Bacalar.

Ejidos

Forma de Manejo de Residuos Sélidos

Pedro Antonio de los Santos

Se tiene un basurero fuera del poblado a medio kilometro

Jesus Martinez Ross

Lo llevan al basurero

Lazaro Cardenas del Rio Numero 3

Pequeiio basurero ejidal

Payo obispo

Recoleccién y transportana 7 % Km lejos de la comunidad

Ejido Andrés Q. ROO

Tienen un basurero y cada 2 meses hacen recoleccién.

Buena Esperanza

Existe un area en donde la gente deposita la basura

NCPE Francisco Villa

Cuentan con un basurero recolector ejidal

Humberto Pat Chan

Lo tiran en el basurero y otros lo queman

Graciado Sanchez La Pantera

Tienen un banco donde tiran la basura

Manuel Avila Camacho

Hay un basurero

Kuchumatan

Tienen un basurero, donde es quemada

San Roman

Existe recoleccion.

Ejido Bacalar

Recoleccién

Rio Escondido

Basurero ejidal

Fuente: Estudio de Caracterizacion para el POEL de Bacalar, 2012.

1.2.4.5.1.1.2. Residuos de Manejo Especial.

Residuos Pecuarios.

Relacion de Fuentes.

Para el calculo del prondstico de generacion de residuos de manejo especial del sector

pecuario en el Municipio de Bacalar, los cuales incluyen la materia seca de heces, orina,

camas y materiales usados en el aseo de corrales, se llevd a cabo la determinacion de los

remanentes generados con base en la cantidad de cabezas de ganado existentes en el

Municipio. Para esto, se hizo uso de la informacién reportada en los Anuarios Estadisticos

publicados por el INEGI, cuyos datos integrados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 101. Poblacién Ganadera y Avicola (numero de cabezas) del Municipio de Bacalar.

Aiho Bovino Porcino Ovino Caprino Aves
1998 37,563 15,867 14,338 732 74,601
1999 38,206 17,428 14,725 865 20,051
2000 40,940 17,295 15,629 799 33,705
2001 23,790 17,398 15,629 799 31,668
2002 22,971 17,398 15,629 1,134 31,668
2003 18,982 17,681 14,786 771 29,788
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Tabla 101. Poblacién Ganadera y Avicola (niUmero de cabezas) del Municipio de Bacalar.

Ao Bovino Porcino Ovino Caprino Aves

2004 26,348 17,761 14,786 771 26,668
2005 32,440 17,761 7,176 830 31,668
2006 32,822 18,115 15,969 800 33,894
2007 34,309 18,115 15,969 800 33,894

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.

Andlisis y Determinacion de Indicadores.

Para determinar la cantidad de excretas que generan los diferentes tipos de ganado se
tomo como referencia los coeficientes de generacion de residuos pecuarios establecidos
por el Programa Estatal para la Prevencién y Gestiéon Integral de Residuos de
Aguascalientes asi como los determinados conforme a la publicacién “Agricultura
Organica segunda edicion del mes de agosto de 2009 en el cual establece coeficientes de
generacion de excretas especificas para el ganado y especies pecuarias; de la integracion
de la informacion de estas dos publicaciones se consideraron para tal efecto los

coeficientes de generacién de residuos indicados en la siguiente tabla:

Tabla 102. Coeficiente de Generacién de Residuos Pecuarios.

Especie Coeficiente (Kg/animal/dia)
Bovino 5.0
Porcino 0.6
Ovino 0.4
Caprino 0.4
Ave 0.017

Fuente: Instituto del Medio Ambiente del Estado de Aguascalientes, 2010 y
Agricultura Organica, segunda edicion, agosto de 2009.

Toda vez que no se cuenta con informacion de generacidn de residuos de manejo especial
para el ganado equino y para la apicultura, estos no seran considerados para el desarrollo

de los pronésticos en este ramo de la produccidn.

Tomando base los coeficientes anteriores, a continuacion se presentan los resultados

obtenidos en materia de generacion de residuos de manejo especial para este sector.
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Ganado Bovino.

Con base en la informacién obtenida que establece la cantidad de cabezas de ganado
bovino en el Municipio de Bacalar, puede observarse que se cuenta anual de 1998 a 2010.
Se observa una alta variabilidad interanual en la cantidad de ejemplares contabilizados en
el municipio, indicdndonos con esto un comportamiento poco lineal en la tendencia de

crecimiento de la actividad bovina en la municipalidad.

Para determinar el numero de cabezas de ganado para los afos 2011 al 2038, se hizo uso
de las proyecciones de incremento o decremento realizadas para el sector pecuario y que

se exponen en capitulos anteriores del presente estudio.

Asimismo, para la determinacién de la cantidad de residuos generados por el ganado
bovino por afio durante el periodo correspondiente a los afios 1998 — 2038, se utilizaron
los coeficientes de generacién indicados con anterioridad, haciendo también uso de la

siguiente formula:
Residuos de Ganado Bovino:

MRGB= (GB*Coefgb*365)/1000

Dénde:

MRGB= Residuos de ganado bovino (Ton/afio)

GB= Poblacion de ganado bovino (numero de cabezas).

Coefgb= Coeficiente de generacién de residuos para ganado bovino (Kg/dia-animal)

Para la seleccion del coeficiente, se utilizara el factor determinado de generacién, siendo

de 5.0 kg/dia-animal.

Con base en lo anterior y mediante la aplicacién de la formula anterior, se tienen los

resultados mostrados en la siguiente tabla y en la figura 46:

211



. - PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL S A

Guintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. : h
2011-2016 PRONGSTICO Bacalar

“RRIEIO

Tabla 103. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Ganado Bovino en el Municipio de Bacalar.

Afio Numero de Cabezas de Residuos Generados Residuos Generados
Ganado Bovino (Ton/aiio) (Ton/dia)
2010 38,191 69,698.58 190.96
2011 38,244 69,795.30 191.22
2012 38,297 69,892.03 191.49
2013 38,350 69,988.75 191.75
2014 38,403 70,085.48 192.02
2015 38,456 70,182.20 192.28
2016 38,509 70,278.93 192.55
2017 38,562 70,375.65 192.81
2018 38,615 70,472.38 193.08
2019 38,669 70,570.93 193.35
2020 38,722 70,667.65 193.61
2021 38,776 70,766.20 193.88
2022 38,829 70,862.93 194.15
2023 38,883 70,961.48 194.42
2024 38,937 71,060.03 194.69
2025 38,991 71,158.58 194.96
2026 39,045 71,257.13 195.23
2027 39,099 71,355.68 195.50
2028 39,153 71,454.23 195.77
2029 39,207 71,552.78 196.04
2030 39,261 71,651.33 196.31
2031 39,315 71,749.88 196.58
2032 39,370 71,850.25 196.85
2033 39,424 71,948.80 197.12
2034 39,479 72,049.18 197.40
2035 39,533 72,147.73 197.67
2036 39,588 72,248.10 197.94
2037 39,643 72,348.48 198.22
2038 39,697 72,447.03 198.49

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados de la tabla anterior, se estima que del afio 2010 al 2038 segln un
crecimiento tendencial se habran generado un total de 2, 060,877.60 toneladas de
residuos organicos procedentes del ganado bovino en etapa de crianza o

aprovechamiento para produccion de leche y carne.
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Figura 46: Proyeccion de la generacidn de residuos de Ganado Bovino de 2010 a 2038.

Porcinos.

Con base en la informacién obtenida que establece la cantidad de cabezas de cerdo en el
Municipio de Bacalar se puede observar que para los afios 1998 al 2007 se presenta en
forma sostenida un incremento paulatino en el nUmero de ejemplares; sin embargo para
el periodo 2008 — 2010 es significativo un fuerte decremento de mas de un 40% en la

existencia pecuaria de este sector.

A efecto de calcular el nUmero de cabezas de ganado para los afios 2010 al 2038, se hizo
uso de las proyecciones de incremento o decremento realizadas para el sector pecuario y

gue se exponen en el capitulo anterior del presente estudio.

Asimismo, para la determinacién de la cantidad de residuos generados por el ganado
porcino por afio durante el periodo correspondiente a los afnos 1998 — 2038, se utilizaron
los coeficientes de generacion indicados con anterioridad haciendo para tal efecto uso de

la siguiente férmula:

213



Govirrno del Estado de
Quintana Roo
2011-2Q16

Residuos de Porcinos:

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
PRONOSTICO

RP= (P*Coefp*365)/1000

Ddonde:

RP= Residuos del ganado porcino (Ton/afio)

P= Poblacién de porcinos (numero de cabezas).
Coefp= Coeficiente de generacidn de residuos para porcinos (Kg/dia-animal)

Bacalar

“RRIEIO

Para la seleccion del coeficiente, se utilizard el factor determinado de generacidn, siendo

de 0.6 kg/dia-animal.

Con base en lo anterior, se tienen los siguientes resultados:

Tabla 104. Generacidn de Residuos de Manejo Especial del Ganado Porcino en el Municipio de Bacalar.

Afio Cabezas de Ganado | Residuos Generados Residuos Generados
Porcino (Ton/afio) (Ton/dia)
2010 7,988 1,749.37 4.79
2011 7,544 1,652.14 4.53
2012 7,125 1,560.38 4.28
2013 6,729 1,473.65 4.04
2014 6,355 1,391.75 3.81
2015 6,001 1,314.22 3.60
2016 5,668 1,241.29 3.40
2017 5,353 1,172.31 3.21
2018 5,055 1,107.05 3.03
2019 4,774 1,045.51 2.86
2020 4,509 987.47 2.71
2021 4,258 932.50 2.55
2022 4,021 880.60 2.41
2023 3,798 831.76 2.28
2024 3,587 785.55 2.15
2025 3,387 741.75 2.03
2026 3,199 700.58 1.92
2027 3,021 661.60 1.81
2028 2,853 624.81 1.71
2029 2,695 590.21 1.62
2030 2,545 557.36 1.53
2031 2,403 526.26 1.44
2032 2,270 497.13 1.36
2033 2,144 469.54 1.29
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Tabla 104. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Ganado Porcino en el Municipio de Bacalar.

Afio Cabezas de Ganado | Residuos Generados Residuos Generados
Porcino (Ton/aiio) (Ton/dia)

2034 2,025 443.48 1.22

2035 1,912 418.73 1.15

2036 1,806 395.51 1.08

2037 1,705 373.40 1.02

2038 1,611 352.81 0.97

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados de la tabla anterior, se estima que del afio 2010 al 2038 basandose en
tendencias, se habran generado un total de 25,478.68 toneladas de residuos organicos
procedentes del ganado porcino en etapa de crianza y crecimiento, ademas que conforme
a los afios el nUmero de cabezas de bovinos ira disminuyendo, por lo tanto la generacién

de residuos también (figura 47).

Proyeccion de Generacion de Residuos de Manejo
Especial de Ganado Porcino.
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Figura 47: Proyeccion de la generacién de residuos de Manejo Especial Ganado Porcino de 2010 a 2038.
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Ganado Caprino.

Con base en la informacién obtenida que establece la cantidad de cabezas de ganado
caprino en el Municipio de Bacalar, puede observarse que se cuenta anual de 1998 a 2010.
Se observa una alta variabilidad interanual en la cantidad de ejemplares contabilizados en
el municipio, indicAndonos con esto un comportamiento poco lineal en la tendencia de

crecimiento de la actividad caprina en la municipalidad.

Para determinar el numero de cabezas de ganado para los afios 2011 al 2038, se hizo uso
de las proyecciones de incremento o decremento realizadas para el sector pecuario y que

se exponen en capitulos anteriores del presente estudio.

Asimismo, para la determinacién de la cantidad de residuos generados por el ganado
caprino por afio durante el periodo correspondiente a los afios 1998 — 2038, se utilizaron
los coeficientes de generacién indicados con anterioridad, haciendo también uso de la

siguiente formula:

Residuos de Ganado Caprino:

RGC= (GC*Coefgb*365)/1000

Dénde:

RGC= Residuos de ganado caprino (Ton/afio)

GC= Poblacion de ganado caprino (nimero de cabezas).

Coefgb= Coeficiente de generacidn de residuos para ganado caprino (Kg/dia-animal)

Para la seleccion del coeficiente, se utilizara el factor determinado de generacién, siendo

de 0.4 kg/dia-animal.

Con base en lo anterior y mediante la aplicacidn de la formula anterior, se tienen los

resultados mostrados en la siguiente tabla y en la figura 48:
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Tabla 105. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Ganado Caprino en el Municipio de Bacalar.

Afio Numero de Cabezas de Residuos Generados Residuos Get\erados
Ganado Caprino (Ton/aiio) (Ton/dia)
2010 830 121.18 0.33
2011 839 122.49 0.34
2012 848 123.81 0.34
2013 856 124.98 0.34
2014 866 126.44 0.35
2015 875 127.75 0.35
2016 884 129.06 0.35
2017 893 130.38 0.36
2018 903 131.84 0.36
2019 912 133.15 0.36
2020 922 134.61 0.37
2021 931 135.93 0.37
2022 941 137.39 0.38
2023 951 138.85 0.38
2024 961 140.31 0.38
2025 971 141.77 0.39
2026 981 143.23 0.39
2027 992 144.83 0.40
2028 1,002 146.29 0.40
2029 1,013 147.90 0.41
2030 1,023 149.36 0.41
2031 1,034 150.96 0.41
2032 1,045 152.57 0.42
2033 1,056 154.18 0.42
2034 1,067 155.78 0.43
2035 1,078 157.39 0.43
2036 1,090 159.14 0.44
2037 1,101 160.75 0.44
2038 1,113 162.50 0.45

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados de la tabla anterior y considerando sea un crecimiento tendencial, se
estima que del afio 2010 al 2038 se habran generado un total de 4,084.79 toneladas de
residuos orgdnicos procedentes del ganado caprino en etapa de crianza o

aprovechamiento para produccién de carne.

Generacion de Residuos de Manejo Especial del
Ganado Caprino.
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Figura 48: Proyeccion de la generacién de residuos de manejo especial Ganado Caprino de 2010 a 2038.

Ganado Ovino.

Mediante la informacion obtenida que establece la cantidad de cabezas de ganado ovino
en el Municipio de Bacalar, puede observarse que se cuenta anualmente de 1998 a 2010.
Se observa variabilidad interanual en la cantidad de ejemplares contabilizados en el
municipio, por lo cual se considera un comportamiento poco lineal en la tendencia de

crecimiento de la actividad ovina en la municipalidad.

Para determinar el numero de cabezas de ganado para los afios 2011 al 2038, se hizo uso
de las proyecciones de incremento o decremento realizadas para el sector pecuario y que

se exponen en capitulos anteriores del presente estudio.
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Asimismo, para la determinacién de la cantidad de residuos generados por el ganado
ovino por afio durante el periodo correspondiente a los afios 1998 — 2038, se utilizaron los
coeficientes de generaciéon indicados con anterioridad, haciendo también uso de la

siguiente formula:

Residuos de Ganado Ovino:

GRO= (PO*Coefgh*365)/1000

Dénde:

GRO= Residuos de ganado ovino (Ton/afio)

PO= Poblacién de ganado ovino (nimero de cabezas).

Coefgb= Coeficiente de generacion de residuos para ganado ovino (Kg/dia-animal)

Para la seleccion del coeficiente, se utilizara el factor determinado de generacion, siendo

de 0.4 kg/dia-animal.

Con base en lo anterior y mediante la aplicacién de la formula anterior, se tienen los

resultados mostrados en la siguiente tabla y en la figura 49:

Tabla 106. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Ganado Ovino en el Municipio de Bacalar.

Afio Numero de Cabezas de Residuos Generados Residuos Generados
Ganado Ovino (Ton/afio) (Ton/dia)
2010 12,357 1,804.12 4.94
2011 12,205 1,781.93 4.88
2012 12,055 1,760.03 4.82
2013 11,906 1,738.28 4.76
2014 11,759 1,716.81 4.70
2015 11,615 1,695.79 4.65
2016 11,472 1,674.91 4.59
2017 11,330 1,654.18 4.53
2018 11,191 1,633.89 4.48
2019 11,053 1,613.74 4.42
2020 10,917 1,593.88 4.37
2021 10,782 1,574.17 4.31
2022 10,650 1,554.90 4.26
2023 10,519 1,535.77 421
2024 10,389 1,516.79 4.16
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Tabla 106. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Ganado Ovino en el Municipio de Bacalar.

Afio Numero de Cabezas de Residuos Generados Residuos Generados
Ganado Ovino (Ton/aiio) (Ton/dia)
2025 10,261 1,498.11 4.10
2026 10,135 1,479.71 4.05
2027 10,010 1,461.46 4.00
2028 9,887 1,443.50 3.95
2029 9,765 1,425.69 3.91
2030 9,645 1,408.17 3.86
2031 9,526 1,390.80 3.81
2032 9,409 1,373.71 3.76
2033 9,293 1,356.78 3.72
2034 9,178 1,339.99 3.67
2035 9,065 1,323.49 3.63
2036 8,954 1,307.28 3.58
2037 8,843 1,291.08 3.54
2038 8,734 1,275.16 3.49

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los resultados de la tabla anterior, se estima que del afio 2010 al 2038 segun
un crecimiento tendencial se habran generado un total de 44,224.13 toneladas de
residuos organicos procedentes del ganado ovino en etapa de crianza o aprovechamiento

para produccion de carne.
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Figura 49: Proyeccion de la generacién de residuos de Manejo Especial Ganado Ovino de 2010 a 2038.

Aves.

Con base en la informacién indicada con anterioridad que establece la cantidad de aves
existentes en los Ultimos afios en el Municipio de Bacalar se llevd a cabo la proyeccion de

la generacién de residuos.

Para determinar el niumero de aves para los afios 2010 al 2038 se hizo uso de las
proyecciones realizadas para el sector pecuario sefaladas en el capitulo anterior del

presente estudio.

En cuanto a la estimaciéon de la cantidad de residuos generados por el sector avicola
durante el periodo correspondiente a los afios 2010 — 2038, se utilizaran los coeficientes

de generacién indicados con anterioridad, utilizando para esto la siguiente férmula:
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Residuos de Aves:

RAv= (Av*Coefav*365)/1000
Dénde:
RAv= Masa de residuos de aves (Ton/afio).

Av= Poblaciéon de aves (nimero de cabezas).
Coefav= Coeficiente de generacion de residuos para aves (Kg/dia-animal).

Para la seleccion del coeficiente, se utilizard el factor determinado de generacidn, siendo

de 0.017 kg/dia-animal.
Con base en lo anterior, se tienen los siguientes resultados:

Tabla 107. Generacidn de Residuos de Manejo Especial del Sector Avicola en el Municipio.

Afio Cantidad de Residuos ge?erados Residuos Get\erados
Aves (Ton/afio) (Ton/dia)
2010 22,990 142.65 0.39
2011 20,842 129.32 0.35
2012 18,895 117.24 0.32
2013 17,129 106.29 0.29
2014 15,529 96.36 0.26
2015 14,078 87.35 0.24
2016 12,763 79.19 0.22
2017 11,570 71.79 0.20
2018 10,489 65.08 0.18
2019 9,509 59.00 0.16
2020 8,621 53.49 0.15
2021 7,815 48.49 0.13
2022 7,085 43.96 0.12
2023 6,423 39.85 0.11
2024 5,823 36.13 0.10
2025 5,279 32.76 0.09
2026 4,786 29.70 0.08
2027 4,338 26.92 0.07
2028 3,933 24.40 0.07
2029 3,566 22.13 0.06
2030 3,232 20.05 0.05
2031 2,930 18.18 0.05
2032 2,657 16.49 0.05
2033 2,408 14.94 0.04
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Tabla 107. Generacion de Residuos de Manejo Especial del Sector Avicola en el Municipio.

Afio Cantidad de Residuos generados Residuos Generados
Aves (Ton/aiio) (Ton/dia)

2034 2,183 13.55 0.04

2035 1,979 12.28 0.03

2036 1,794 11.13 0.03

2037 1,627 10.10 0.03

2038 1,475 9.15 0.03

Fuente: Elaboracion propia
Con base en los resultados presentados en la tabla anterior, se estima que entre el
periodo del 2010 al 2038 se habran generado un total aproximado de 1,438 toneladas de
residuos organicos procedentes del sector avicola en etapa de crianza y crecimiento para
aprovechamiento de carne y su comercializacién. Para el ano 2038 se espera una

generacion de 0.03 ton de residuos al dia.

En la siguiente figura se observa la dinamica de generacion de residuos, la cual va
disminuyendo conforme los afios debido a la disminucion del nimero de cabezas, que en

un escenario tendencial se espera para el afio 2038.

Proyeccion de la Generacion de Residuos de la
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Figura 50: Proyeccion de la generacién de residuos de la Produccion Avicola de 2010 a 2038.
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Generacion Total de Residuos del Sector Pecuario.

Con base en las estimaciones generadas para los diferentes tipos de ganado (bovino,
porcino, ovino, caprino y aves), el sector en su totalidad desde el afio 2012 hasta el 2038
generard un estimado de 2, 136,103.19 toneladas de excretas, esto de conformidad con

las siguiente tabla.

Tabla 108. Generacion Total de Residuos Pecuarios en el Municipio del Afio 2010 al 2038.

Ganado Generacion de Residuos del 2010 al 2038 (Ton) | Porcentaje (%)
Bovino 2,060,877.60 96.48
Porcino 25,478.68 1.19
Aves 1,438.00 0.07
Caprino 4,084.79 0.19
Ovino 44,224.13 2.07
Total 2,136,103.19 100

Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 51 se observa que el ganado bovino es el que mas contribuye en la generacién
de residuos de manejo especial con aproximadamente el 99.48%, seguido por el ganado
ovino con el 2.07%; posteriormente, el porcino con el 1.19%, el caprino con el 0.19% y por

ultimo aves con el 0.07% de los desechos organicos.
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Generacion de Residuos del 2010 al 2038

Caprino  Ovino

Porcino Aves 0.19 2.07%

1.19%

Figura 51: Proyeccion de la generaciéon de residuos de 2010 a 2038.

Segun informacién recolectada, el manejo y destino que se les da a estos residuos, los
cuales como se puede verse representan 209.01 ton/dia, es decir casi 20 veces la cantidad

de RSU que se generaron diariamente durante 2013 en el municipio.

Lo anterior deja claro el riesgo ambiental que estos residuos pueden representar y
consecuentemente el impacto ambiental potencial que pueden causar, ya que el manejo
inadecuado y sin control de los mismos impacta en forma severa y negativa al ambito

territorial generando implicaciones tales como:

a. Contaminacién del suelo: Debido al manejo inadecuado de los residuos, estos se
acumulan y se apilan a cielo abierto, lo que provoca la generacién de fauna nociva
gue es perjudicial tanto para el mismo ganado como para las personas que tienen
a su cargo la actividad agricola. De igual manera, estos residuos son esparcidos
sobre el suelo para su fertilizacién, lo que a la larga produce un desbalance entre
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los componentes amoniacales y el fosforo, lo cual con el tiempo provoca que los

terrenos se vuelvan salitrosos e improductivos.

b. Contaminacion del agua: En muchas ocasiones los residuos son vertidos
directamente en cuerpos de agua lo que genera un aporte excesivo de carga
organica asi como de componentes amoniacales y fosforo deteriorando su calidad

y restringiendo su factibilidad de uso.

c. Emisién de gases de efecto invernadero: La generacidon y manejo inadecuado de
este tipo de residuos contribuyen en forma muy significativa en la emisidon de
metano, un importante gas de efecto invernadero derivado de la descomposicion
anaerobia de la materia orgdanica. Se estima que a nivel mundial el sector ganadero

contribuye con el 18% de los GEl que son vertidos a la atmésfera.

Resulta importante considerar lo anterior ya que es necesario fortalecer los diferentes

esquemas en la disposicion final de los residuos que actualmente tiene el municipio.
Residuos de Sacrificio de Animales.

El rubro del sacrificio de animales en rastros es también un rubro de importancia en la
generacion de residuos de manejo especial que tiene a su cargo tanto los municipios por
los servicios que brindan asi como por los particulares que operan también diferentes

sitios de comercializacidn de carne para consumo.

Los residuos generados por esta actividad incluyen los remanentes que no estan
destinados al consumo o bien no se consideran materias primas de productos de uso
cotidiano, entre los que se encuentran las visceras (tripas e intestinos), los huesos, el pelo,

algunas grasas, la sangre y las plumas (en el caso de las aves).

Debido a que en el municipio de Bacalar no existen rastros, se hace uso del rastro mas
cercano al municipio el cual se encuentra ubicado en Chetumal (Figura 52), éste presta

servicios a todo Othon P. Blanco.
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Fuente: Infraestructura de los eslabones de la cadena productiva bovinos carne en: Quintana Roo
Figura 52: Ubicacién del rastro mas cercano al municipio de Bacalar.

Relacion de Fuentes y Procesos de Calculo.

Para el calculo de las proyecciones de generacién de residuos de sacrificio, se utilizé
informacién del documento de Infraestructura de los eslabones de la cadena productiva
bovinos carne en: Quintana Roo con fecha de 2009, donde se muestran los rastros de cada

municipio de Quintana Roo (Tabla 109).

Como ya se habia mencionado anteriormente, no existen rastros en el municipio de

Bacalar, por lo tanto se hizo uso de los registros del rastro ubicado en Chetumal para
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obtener el numero de ejemplares sacrificados, correspondiente a 1800 cabezas de ganado

bovino.

Tabla 109. Rastros existentes en Quintana Roo.

Capacidad Capacidad
Instalada Utilizada
No Nombre Tipo Municipio Especies (Cabezas) (%)
Bovinos, Porcinos,
1. | Municipal MUNICIPAL | Benito Juarez Ovinos 5,400 85
Bovinos, Porcinos,
2. | Municipal MUNICIPAL | Cozumel Ovinos, Aves 3,000 10
3. | Municipal MUNICIPAL | Felipe Carrillo Puerto Bovinos, Porcinos 300 50
4. | Municipal MUNICIPAL | José Maria Morelos Bovinos, Porcinos 20 25
5. | Municipal MUNICIPAL | Lazaro Cardenas Bovinos, Porcinos 320 40
6. | Municipal MUNICIPAL | Solidaridad Bovinos, Porcinos 900 40
Procesadora
De Carnes
La Alianza,
7. |S.A.De C.V. PRIVADO Othodn P. Blanco Bovinos 4,500 40
Fuente: Documento de Infraestructura de los eslabones de la cadena productiva bovinos carne en: Quintana

Roo con fecha de 2009

Por falta de informacién de cada tipo de ganado, solo se obtuvo el total de residuos de

sacrificio de animales del ganado bovino.

Una vez que se determind la cantidad de ejemplares sacrificados para ese afo a efecto de

determinar la cantidad de residuos generados en forma total, se utilizaron los coeficientes

reportados en el Programa Estatal para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos de

Aguascalientes, el cudl informa de los diferentes tipos de residuos que pueden generarse

por unidad sacrificada; los coeficientes mencionados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 110. Coeficientes de Generacion por Especie para Actividad de Sacrificio (Kg/animal).

Tipo de residuo Bovino Porcino Ovino Gallinaceas

Pelo 1.2

Tripas 40.0 5.5 2.5 0.17

Huesos 17.0 6.0 4.3

Grasa 33.0 5.0 2.0

Sangre 14.0 4.0 1.2 0.05

Plumas 0.11

Total 104.0 21.7 10.0 0.32

Fuente: Instituto del Medio Ambiente del Estado de Aguascalientes, 2010.
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Tomando como base los coeficientes anteriores, a continuacidn se presentan los
resultados obtenidos en materia de generacién de residuos de manejo especial para este

rubro de actividad.
Ganado Bovino.

Con base en la informacidn obtenida de las fuentes de origen indicadas se determind el
numero de cabezas sacrificadas en el rastro antes mencionado. Bajo esta condicién y
considerando los coeficientes de generacién de residuos para este sector, se procedid a

determinar la cantidad de los mismos en forma anual utilizando la siguiente férmula:

Residuos de Sacrificio de Ganado Bovino:

MRSGB= SGB*Cotripb + SGB*Cohub + SGB*Cogrb + SGB*Cosab

Dénde:
MRSGB= Residuos de sacrificio de ganado bovino (Ton/afio).
SGB= Cantidad de ganado bovino sacrificado en el afio (nimero de cabezas/afio).
Cotripb= Coeficiente de generacién de tripas de ganado bovino (Ton/animal).
Cohub= Coeficiente de generacion de huesos de ganado bovino (Ton/animal).
Cogrb= Coeficiente de generacion de grasa de ganado bovino (Ton/animal).
Cosab= Coeficiente de generacidn de sangre de ganado bovino (Ton/animal).

Con base en la formula y teniendo como total de nimero de animales sacrificados 1800

para el afio 2009 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 111. Generacion de Residuos de Sacrificio de Animales del afio 2009 para
el Ganado Bovino.

Generacion de Residuos Toneladas/Afio
Generacion de Tripas (Ton/afio) 72
Generacion de Huesos (Ton/afio) 30.6
Generacion de Grasa (Ton/afio) 59.4
Generacion de Sangre (Ton/afio) 25.2

Total de generacidn de residuos (Ton/Afio) 187.2

Fuente: Elaboracidon Propia

No se pude saber con exactitud el nimero de animales sacrificados para el municipio de
Bacalar, pero considerando que no haya gran cambio en el nimero de animales de ganado
bovino sacrificados al afio, se esperaria que anualmente se generaran un total de 187.2

Ton/Afo de residuos de sacrificio de animales.
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Residuos de Construccion.

Con base en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, los
remanentes derivados de las actividades de la construccion tales como restos de
tabiques, concreto, arenas, piedras, cal, tierra, mortero, alambre, varillas asi como madera
entre otros generados por la construccién, excavacién y movimiento de tierras en
diferentes tipos de obras (carreteras, puentes, edificios, casas, escuelas, etc.), son
considerados residuos de manejo especial. El manejo de este tipo de residuos implica que
la autoridad municipal, contemple y desarrolle acciones para el manejo de los mismos
dentro de su jurisdiccion a efecto de evitar que sean depositados en sitios no adecuados,
generando contaminacion visual y costos adicionales a los gobiernos para su recoleccion,

traslado y depdsito.
Relacion de Fuentes y Proceso de Calculo.

Para el calculo de los residuos generados en la actividad del sector de la construccion en el
Municipio de Bacalar, se hizo uso de la informacién proporcionada por INEGI en el censo
de Poblacién y Vivienda por localidades en el estado de Quintana Roo. Mediante esta
informacién se realizé una proyeccién de la demanda de vivienda a partir del afio 2010 al

2035 la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 112. Proyeccion de la Demanda de Viviendas 2010-2035.

Ao Numero de Viviendas
2010 8,529

2015 10,290

2020 12,415

2025 14,979

2030 18,072

2035 21,804

Fuente: INEGI Censo Poblacion y Vivienda, principales resultados por localidad en el estado de Quintana
Roo; 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010. Resultados de localidades en el area de influencia a los limites del
municipio de Bacalar.
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Con base a esta informacién y utilizando 70m? como superficie minima para construccién

en vivienda, se realizd el cdlculo para la proyeccion de la generacién de residuos de la

construccion utilizando la siguiente formula:

Ddénde:

Gr=0.0867*Mc

Gre= Generacion de Residuos de Construccion.

Mc= Metros cuadrados
Constante= 0.0867 *

Tabla 113. Generacién de residuos de la construccion 2010-2035.

Aio Crecimiento de la Generacion de residuos de la
demanda de vivienda construccion (Ton/quinquenio)
2015 1761 10,687.50
2020 2125 12,896.62
2025 2564 15,561.26
2030 3093 18,771.41
2035 3732 22,649.50
Total 80,566.29

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de INEGI.
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Figura 53: Generacién de Residuos de Construccién en el Municipio de Bacalar al 2035

* Fuente: Programa para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos del Estado de Aguascalientes.
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En total se estima que del afio 2010 al 2035 se tendra una generacién aproximada de
80,566.29 toneladas provenientes del sector de la construccion; para el 2035 se espera
gue se estén generando mas de 4 mil toneladas por afio, con una generacion por dia de
aproximadamente 12.41 toneladas. Es conveniente sefialar que con base en la estimacion
realizada, estas cifras deberan tomarse en forma conservadora ya que otro tipo de
dindmicas de desarrollo del Municipio pueden influir para incrementar la cantidad de
residuos calculada tales como la aceleracion de la economia, el crecimiento y la migracion
de la poblacién, la atraccion de nuevas inversiones al Municipio, la creacidon de nuevas
zonas habitacionales, comerciales y de servicios asi como el incremento en la

infraestructura de la regidn entre otras.

En cuanto a la superficie de disposicién de residuos que debera considerarse hacia el afio
2035 para el Municipio de Bacalar y con base en la estimacion de la cantidad de toneladas

a producirse, se estima una generacion aproximada total de 80,566.29 toneladas.

Considerando para el efecto de la disposicidn de residuos de la construcciéon un predio con
una profundidad de promedio 15 m, se debera programar una superficie aproximada de
0.53 ha para disponer la totalidad de los residuos que se generen hasta el periodo
determinado. Generalmente son viables sitios en donde se ha hecho aprovechamiento de
materiales pétreos en forma previa, establecimiento por parte de la autoridad reguladora
mecanismos a efecto de controlar el tipo de residuos que sean ingresados evitando que se
depositen materiales de naturaleza peligrosa, residuos sélidos urbanos o de manejo

especial que no sean inertes.

1.2.4.5.1.2. Aguas Residuales.

En materia de generacidn de residuos, un aspecto fundamental en la planeaciéon para el
desarrollo sustentable en el corto, mediano y largo plazo es el manejo de las aguas
residuales; los contaminantes vertidos al agua ya sea por su uso en las zonas urbanas, en
la industria, en el sector agropecuario y de servicios entre otros han generado a nivel

nacional desde épocas anteriores fuertes impactos adversos que se han traducido en la
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contaminacién de los ecosistema a un nivel en el cudl la naturaleza ha sido superada en su
capacidad para “tratar” e inhibir dichos contaminantes sin riesgo para los elementos que

conforman los ecosistemas.
Relacién de fuentes y procesos de calculo

Los datos de generacién de aguas residuales por el uso de servicios urbanos del Municipio
de Bacalar Q. Roo fueron estimados con base al estudio de Caracterizacidn llevado a cabo
de acuerdo con datos proporcionados por el Registro Publico de Derechos de Agua con
fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012, donde se estima que el 9.83% se destina para
uso publico urbano constituido por 2°283,016.40 m3/afio y el 0.47% correspondiente a
108,070.50 m3/afio se utiliza en actividades pecuarias. Siendo un total de 23°910,86.9
m?/afio.

Bajo estas consideraciones y tomando como punto de partida la informacion
correspondiente a la poblaciéon en el municipio, el volumen estimado diario de aguas
residuales por persona en las zonas urbanas y rurales es de aproximadamente 180 a 220

litros y entre 80 a 100 litros diarios respectivamente.

Se realizd una proyeccidn en la generacidn de este rubro para un periodo de 25 afos. A

continuacién en la siguiente tabla y figura 54 se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 114. Generacion Estimada de Aguas Residuales Urbano-domesticas del Afio 2013 al Afio
2038 para el Municipio.

Poblacion Tasa de Generacion de Aguas Generacion de Aguas

Ao (Numero de Generacion residuales (m3/dia)) residuales (m3/afio)
Habitantes) (It/hab-dia)

2013 41,820 150 6,273 2,289,654.43
2014 43,250 150 6,488 2,367,960.61
2015 44,730 150 6,709 2,448,944.87
2016 46,259 150 6,939 2,532,698.78
2017 47,841 150 7,176 2,619,317.08
2018 49,478 150 7,422 2,708,897.72
2019 51,170 150 7,675 2,801,542.03
2020 52,920 150 7,938 2,897,354.76
2021 54,730 150 8,209 2,996,444.30
2022 56,601 150 8,490 3,098,922.69
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Tabla 114. Generacién Estimada de Aguas Residuales Urbano-domesticas del Ao 2013 al Afio
2038 para el Municipio.

Poblacion Tasa de Generacion de Aguas Generacion de Aguas
Ao (Nimero de Generacion residuales (m3/dia)) residuales (m3/afio)
Habitantes) (It/hab-dia)
2023 58,537 150 8,781 3,204,905.85
2024 60,539 150 9,081 3,314,513.63
2025 62,609 150 9,391 3,427,869.99
2026 64,751 150 9,713 3,545,103.15
2027 66,965 150 10,045 3,666,345.67
2028 69,255 150 10,388 3,791,734.70
2029 71,624 150 10,744 3,921,412.02
2030 74,074 150 11,111 4,055,524.31
2031 76,607 150 11,491 4,194,223.25
2032 79,227 150 11,884 4,337,665.68
2033 81,936 150 12,290 4,486,013.85
2034 84,739 150 12,711 4,639,435.52
2035 87,637 150 13,145 4,798,104.22
2036 90,634 150 13,595 4,962,199.38
2037 93,733 150 14,060 5,131,906.60
2038 96,939 150 14,541 5,307,417.80
TOTAL 93,546,112.90

Fuente: Elaboracidn propia

Proyeccion de Generacion de Aguas
Residuales en el Municipio de Bacalar
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Figura 54: Proyeccion al 2038 en la Generacidn de Aguas Residuales Urbano-Domesticas en el Municipio.
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Tratamientos de Aguas Residuales de Uso Doméstico.

Sélo algunas ciudades cuentan con plantas de tratamiento de aguas residuales. En el 2011,
se inicié la operacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de Bacalar (1ler.
Informe de Gobierno del Estado de Q. Roo). Esta planta de tratamiento se ubica al
principio de la Avenida 21 y tiene una capacidad de diseiio de 60 Ips. Su disefio incluye un
sistema de tratamiento en dos (2 mdédulos) en paralelo de 20 Ips de capacidad media cada
uno, lo cual nos da un capacidad promedio de tratamiento de 3,456 m3 por dia, lo cual es
insuficiente para el tratamiento del caudal de aguas residuales que se generan en la
totalidad del Municipio, pero si es suficiente para lo que se genera en la cabecera

municipal.

11.2.4.5.2. Disminucidn de la Disponibilidad y la Calidad del Agua.

1.2.4.5.2.1. Calidad del Agua Subterranea.

Calidad del agua en Pozos de Abastecimiento de agua Potable.

Para efectuar la descripcidén de calidad del agua subterranea del municipio de Bacalar, se
utilizaron los resultados de la Caracterizacién Fisica, Quimica y Bacteriolégica de Fuentes
de Abastecimiento realizadas en los aflos 2000 y 2006, por el Sistema Operador Othén P.

Blanco, de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado.

La tabla 115 muestra los resultados de la determinacion de parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos obtenidos por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Sistema
Operador Othdédn P. Blanco correspondiente a la calidad de agua en pozos de

abastecimiento de agua potable para el afio 2000, localizados en el municipio de Bacalar.

De acuerdo a la modificacién a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 publicada
en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de Noviembre de 2000, de los 41 pozos
analizados en el 2000, 28 de ellos exceden el limite permisible establecido para coliformes
totales lo que equivale al 68.3% de los pozos analizados. En la tabla 115 se observa que las
localidades con mayor presencia de coliformes totales en las fuentes de abastecimiento,
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son los pozos de Vallehermoso y Chacchoben, localizadas al norte y este del municipio,

respectivamente.

Respecto a coliformes fecales, 15 de los pozos analizados exceden lo establecido en la
norma de referencia, siendo nuevamente las localidades de Chacchoben y Vallehermoso
las que presentan las mayores concentraciones de coliformes fecales (tabla 115), seguidas
por las localidades de Rio Escondido, Margarita Maza de Juarez, Tierra Negra, El Ramonal,
Los Divorciados, Dieciocho de Marzo, El Progreso, Manuel Avila Camacho, Francisco Villa,
Guadalupe Victoria, La Esperanza, Kuchumatan y Zamora. En cuanto a la determinacion de
cloruros, 17 pozos rebasan lo establecido en la norma de referencia, siendo las localidades
de Buenavista, Chacchoben, Francisco J. Mdujica, Iturbide, La Buena Fe y Manuel Avila
Camacho las que presentan mayores concentraciones de cloruros en las fuentes de

abastecimiento (tabla 115).

Para dureza total, 9 de los pozos muestreados exceden el limite maximo establecido en la
NOM-127-SSA1-1994, siendo las localidades de Miguel Alemdn y Rio Verde las que

presentan mayores concentraciones de dureza total (Tabla 115).
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Tabla 115. Calidad del Agua en los Pozos de Abastecimiento de Agua Potable del Municipio de Bacalar (2000).

Cloruros Dureza | Dureza | Dureza Conductividad Turbiedad Coliformes Coliformes Color
No Localidad (mg/l) Total Ca Mg pH eléctrica (UTN) Totales Fecales Olor (U Pt-
(mg/1) | (mg/l) | (mg/l) (nohms/cm) (UFC/100 ml) (UFC/100 ml) Co)
Eg&ﬁzr:i;nlslltlﬂge: en 250 500 gg 10 Ausencia Ausencia Caracteristico |20

1 Altos de Sevilla 127.6 580.8 510.4 70.0 7.4 1088.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

2 Bacalar Dos 89.3 545.6 475.2 70.4 7.4 1410.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

3 Blanca Flor 234.8 231.0 143.0 88.0 7.4 878.0 3.0 48.0 0.0 Inodora 5

4 Buenavista 791.1 809.6 686.4 123.2 7.4 5710.0 3.0 12.0 0.0 Inodora 5

5 Caan Lumil 220.1 286.0 187.0 99.0 7.4 1817.0 3.0 18.0 0.0 Inodora 5

6 Caanan 352.2 176.0 88.0 88.0 7.5 2240.0 3.0 32.0 0.0 Inodora 5

7 Chacchoben 778.4 668.8 510.4 158.4 7.5 4010.0 3.0 288.0 126.0 Inodora 5

8 RDj;'Z'd Gustavo Gutierrez| 3190|4048 |299.2 |1056 |76 |1349.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

9 Dieciocho de Marzo 255.4 374.0 |220.0 154.0 7.4 1693.0 3.0 72.0 12.0 Inodora 5

10 | El Cedralito 76.6 334.4 211.2 123.2 7.6 945.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

11 | El Paraiso 337.6 264.0 231.0 33.0 7.3 1038.0 3.0 25.0 0.0 Inodora 5

12 | El Progreso 293.5 220.0 198.0 22.0 7.4 935.0 3.0 9.0 8.0 Inodora 5

13 | El Ramonal 205.5 385.0 132.0 253.0 7.4 1807.0 3.0 30.0 22.0 Inodora 5

14 | El Sinai 191.4 440.0 334.4 105.6 7.4 1847.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

15 Francisco J. Mujica 601.7 275.0 154.0 121.0 7.4 1511.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

16 | Francisco Villa 132.1 253.0 165.0 88.0 7.3 1640.0 3.0 56.0 7.0 Inodora 5

17 | Gabino Vazquez 249.5 220.0 165.0 55.0 7.3 1521.0 3.0 7.0 0.0 Inodora 5

18 | Guadalupe Victoria 308.2 418.0 154.0 264.0 7.3 1718.0 3.0 12.0 7.0 Inodora 5

19 | Huatusco 51.0 299.2 211.2 88.0 7.4 379.0 5.0 0.0 0.0 Sulfhidrico 20
20 | Iturbide 563.2 330.0 110.0 220.0 7.4 2520.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

21 | Kuchumatan 234.8 308.0 231.0 77.0 7.4 1763.0 3.0 16.0 2.0 Inodora 5

22 | La BuenaFe 469.6 286.0 99.0 187.0 7.4 1690.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

23 | La Esperanza 249.5 275.0 165.0 110.0 7.3 1029.0 3.0 10.0 7.0 Inodora 5

24 | La Pantera 343.0 165.0 99.0 66.0 7.3 888.0 3.0 18.0 0.0 Inodora 5
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Tabla 115. Calidad del Agua en los Pozos de Abastecimiento de Agua Potable del Municipio de Bacalar (2000).
Cloruros Dureza | Dureza | Dureza Conductividad Turbiedad Coliformes Coliformes Color
No Localidad (mg/l) Total Ca Mg pH eléctrica (UTN) Totales Fecales Olor (U Pt-
(mg/1) | (mg/l) | (mg/l) (nohms/cm) (UFC/100 ml) (UFC/100 ml) Co)
Eg&ﬁﬂiixl_sl';ﬂgej en 250 500 gg 10 Ausencia Ausencia Caracteristico |20

25 | Los Divorciados 220.1 286.0 231.0 55.0 7.3 1314.0 3.0 27.0 18.0 Inodora 5

26 | Manuel Avila Camacho 455.0 330.0 84.7 245.3 7.4 2410.0 3.0 17.0 8.0 Inodora 5

27 | Margarita Maza de Juarez |249.5 319.0 286.0 33.0 7.4 1200.0 3.0 37.0 27.0 Inodora 5

28 | Maya Balam 264.2 231.0 110.0 121.0 7.4 1510.0 3.0 35.0 0.0 Inodora 5

29 | Melchor Ocampo 165.9 440.0 299.2 140.8 7.5 1814.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

30 | Miguel Aleman 140.4 1513.6 | 1337.6 | 176.0 7.5 2960.0 3.0 3.0 0.0 Inodora 5

31 | Miguel Hidalgo y Costilla 264.2 165.0 |88.0 77.0 7.4 907.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

32 | Nuevo Hoctln 146.8 264.0 220.0 44.0 7.4 1667.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

33 | Nuevo Jerusalén 220.1 231.0 154.0 77.0 7.5 1637.0 3.0 18.0 0.0 Inodora 5

34 | Otilio Montafio 178.6 739.2 686.4 52.8 7.3 1810.0 3.0 30.0 0.0 Inodora 5

35 | Rio Escondido 127.6 827.2 633.6 193.6 7.4 1065.0 3.0 54.0 29.0 Inodora 5

36 | RioVerde 76.6 1038.4 | 756.8 281.6 7.5 2390.0 3.0 4.0 0.0 Inodora 5

37 | San Fernando 381.6 220.0 132.0 88.0 7.4 1602.0 3.0 76.0 0.0 Inodora 5

38 | Sanlsidro 337.6 209.0 187.0 22.0 7.4 1243.0 3.0 0.0 0.0 Inodora 5

39 | TierraNegra 73.4 154.0 88.0 66.0 7.3 878.0 3.0 47.0 24.0 Inodora 5

40 | Vallehermoso 38.3 739.2 | 668.8 70.4 7.4 1751.0 3.0 245.0 86.0 Inodora 5

41 | Zamora 234.8 220.0 132.0 88.0 7.3 1872.0 3.0 38.0 2.0 Inodora 5

Fuente: Elaboracién propia a

partir de la Caracterizacién Fisica, Quimica y Bacterioldgica de Fuentes de Abastecimiento, Comision de Agua Potable y
Alcantarillado, Sistema Operador Othdn P. Blanco, 2000.
Nota: Se resalta con rojo las determinaciones que exceden el limite maximo permisible establecido en la NOM-127-SSA1-1994.
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Por otra parte se consiguieron datos sobre los resultados de la determinacién de
parametros fisicoquimicos obtenidos en el afio 2006 por la Comisidon de Agua Potable y
Alcantarillado del Estado de Quintana Roo correspondientes a la calidad de agua en pozos
de abastecimiento de agua potable localizados en el municipio de Bacalar. Esta

informacidn se presenta en la tabla 116

Tabla 116. Calidad del Agua en los Pozos de Abastecimiento de Agua Potable del Municipio de Bacalar (2006).

Dureza Nitrézeno Sélidos Coliformes Coliformes
Localidad Cloruros Total Fierro Manganeso Amo:'acal Disueltos Sulfatos Fecales Totales
: (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (m /L; Totales (mg/L) (UFc/100 (UFc/100

& 8 (mg/L) ml) ml)
Limite
:eo','\‘ﬂ“sl";;e 250.00 | 500.00 | 030 |0.15 0.50 1,000.00 | 400.00 | Ausencia | Ausencia
SSA1-1994
Buenavista 1,057.12 | 3,347.00 | 0.00 | 0.095 7.24 3,347.00 | 495.70 | 23 23
:::[;’S A 11,106.75 | 3,234.00 | 0.00 | 0.008 1.45 3,234.00 | 715.80 |0 0
Ldzaro 67.00 565.00 0.00 | 0.00 1.45 565.00 21.82 0 0
Cardenas
Bacalar 146.47 1,295.00 | 0.02 | 0.326 1.45 1,295.00 | 436.18 | O 0
La Ceiba 115.94 1,036.50 | 0.07 | 0.450 0.72 1,036.50 | 364.50 | 9 0
f:;‘u:;dm L2 | g5.92 754.00 0.04 | 0.031 0.01 754.00 114.05 | 15 15
Miguel
Hidalgo 74.53 560.00 037 | 0.144 0.01 560.00 116.73 | 15 15
Caan Lumil 187.36 1,344.00 | 0.00 | 0.219 0.01 1,344.00 | 577.69 | 26.1 7
Maya Balam | 66.25 638.00 002 | 0244 0.02 638.00 144.05 | 2,400 93
Maya Balam | 109.21 1,293.00 | 0.04 | 0.210 0.01 1,293.00 | 496.12 | 2,400 36.57
Kuchumatan | 119.04 1,604.00 | 0.01 | 0.246 0.02 1,604.00 | 859.87 | 1,100 11

Fuente: Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 2006.

Nota: Se resalta con rojo las determinaciones que exceden el limite maximo permisible establecido en la NOM-127-

SSA1-1994.
Como se puede observar, de acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994, todos los pozos
analizados en el 2006 por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de
Quintana Roo, exceden el limite permisible establecido para dureza total. Las localidades
de Buenavista, La Ceiba, San Isidro La Laguna, Miguel Hidalgo, Caan Lumil, Maya Balam vy
Kuchumatan, presentan contaminacién por coliformes fecales. En las localidades Buena
Vista y Pedro A. Santos, se excede hasta mas de cuatro veces el limite permisible de

cloruros en agua potable.
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Los pozos muestreados de las localidades Pedro A. Santos, Ldzaro Cardenas y Bacalar,
sobrepasan casi tres veces el valor limite permisible de nitrégeno amoniacal establecido
en la norma correspondiente, y en Buenavista se excede hasta casi quince veces el valor
referido. Por otra parte los pozos analizados de Buenavista, Pedro A. Santos, Bacalar, La
Ceiba, Caan Lumil, Maya Balam y Kuchumatan, sobrepasan el limite permisible para
solidos disueltos totales. En estas comunidades se excede también el valor referido para la

concentracion de sulfatos en agua potable, excepto La Ceiba.

Considerando los resultados de la Caracterizacion Fisica, Quimica y Bacterioldgica de
Fuentes de Abastecimiento realizada en los afos 2000 y 2006, por el Sistema Operador
Othdn P. Blanco, de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado, se procedié a comparar
los parametros de calidad de agua determinados en 4 localidades del Municipio de Bacalar
(tabla 117), obteniendo que en este periodo se presenta una disminucion en la
concentracion de cloruros en las localidades de Caan Lumil, Kuchumatan y Miguel Hidalgo

y Costilla.

En cuanto a dureza total y coliformes fecales, se observa un incremento de su
concentracién en las cuatro localidades muestreadas. Miguel Hidalgo y Costilla, asi como
Buenavista presentan un incremento en la determinacion de coliformes totales, por otro

lado Caan Lumil y Kuchumatan observan una disminucién de este parametro (tabla 117).

De las cuatro localidades comparadas, Buenavista es la Unica que presentd un incremento
en la concentracion de cloruros, dureza total, coliformes totales y coliformes fecales al

comparar los resultados de calidad de agua del periodo 2000 y 2006.

Tabla 117. Comparativo de la Calidad del Agua en los Pozos de Abastecimiento de Agua Potable del
Municipio de Bacalar (2000 y 2006).

Coliformes Totales | Coliformes Fecales
Locali | L D Total L
ocalidad Cloruros (mg/L) ureza Total (mg/L) (UFC/100 ml) (UFC/100 ml)
Limite Permisible
NOM-127-SSA1- 250 500 Ausencia Ausencia
1994
Aho 2000 2006 2000 2006 2000 2006 2000 2006
Buenavista 791.1 1057.12 809.6 3347.0 12.0 23.0 0.0 23.0
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Tabla 117. Comparativo de la Calidad del Agua en los Pozos de Abastecimiento de Agua Potable del
Municipio de Bacalar (2000 y 2006).

. Coliformes Totales | Coliformes Fecales
Localidad Cloruros (mg/L) Dureza Total (mg/L) (UFC/100 ml) (UFC/100 ml)
Caan Lumil 220.1 187.36 286.0 1344.0 18.0 7.0 0.0 26.1
Kuchumatan 234.8 119.04 308.0 1604.0 16.0 11.0 2.0 1100.0
Miguel Hidalgo
y Costilla 264.2 74.53 165.0 560.0 0.0 15.0 0.0 15.0

Nota: Se resalta con rojo las determinaciones que exceden el limite maximo permisible establecido en la
NOM-127-SSA1-1994.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Caracterizacién Fisica, Quimica y Bacterioldgica de Fuentes de
Abastecimiento, Comisién de Agua Potable y Alcantarillado, Sistema Operador Othdn P. Blanco, 2000 y
2006.

El municipio de Bacalar presenta hacia el oeste y en el drea de la Laguna de Bacalar, zonas
gue exceden el limite maximo permisible para dureza total (como CaCOs) establecido en la
NOM-127-SSA1-1994 (dureza total superior a 500 mg/L), ademas en la region media del
municipio se presentan zonas con concentracion de dureza aceptable. Este diagndstico,
reporta concentraciones de cloruros que exceden los limites maximos permisibles
establecidos en la norma referida (concentracidn de cloruros superior a 250 mg/L), hacia

la costa y regidn centro-norte del municipio.
Intrusidn Salina.

Otro factor que afecta la calidad del agua subterrdnea es la entrada de agua salada al
manto fredtico. Esta contaminacién puede ser natural debido a la disolucién de materiales
gue componen el subsuelo (yesos y anhidritas) o por la entrada de agua de mar en los
sitios cercanos a la costa. Pero también puede ser provocada por el ser humano, en la
medida en que una extraccién excesiva de la capa de agua dulce provoca el ingreso de
agua salada de la capa inferior, proceso que se conoce como intrusion salina (Riqueza
Bioldgica de Quintana Roo, 2011). El acuifero Xpujil (0405) presente en el municipio de
Bacalar, reporta condiciones de salinizacidon de suelos y aguas subterraneas salobres para

el afio 2009 (Estadisticas del Agua en México, Edicion 2011).
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1.2.4.5.2.2. Calidad del Agua Superficial.

Calidad del Agua en la Laguna de Bacalar y Otros Cuerpos de Agua Superficiales.

El estudio Microbial Mats and Microbialites in the Freshwater Laguna Bacalar, Yucatdn
Peninsula, México (Gischler E. et al., 2011), reporta una serie de pardmetros quimicos de
calidad del agua determinados en la Laguna de Bacalar y en otros cuerpos de agua
superficiales. Encontrando que la parte suroeste de la Laguna de Bacalar, entre las
localidades de Xul-Ha y Bacalar, se caracteriza por concentraciones de carbonatos que
exceden las del ambito marino (tabla 118). Las concentraciones de calcio en todas las
muestras, excepto en el Cenote Azul, son ligeramente inferiores en comparacién con las
de la muestra de agua marina. Las concentraciones de carbonatos disminuyen hacia el
norte y este de Bacalar; y fuera de la Laguna de Bacalar se reportan altas concentraciones

de carbonatos en el Cenote Azul y en la Laguna San Antonio.

Tabla 118. Resultados de Analisis Quimicos del Agua en la Laguna de Bacalar y Otros Cuerpos
de Agua Superficiales del Municipio de Bacalar.

2 mg™ ca” HCO; cr s0,”
D Muestra Na™ (me/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Agua Marina 10,760 1,295 415 140 19,350 | 2,700
1 56 79 325 183 41 1,072
2 56 72 323 165 45 1,100
3 60 76 326 140 43 1,060
4 55 73 323 177 70 1,160
5 51 70 325 201 67 1,137
6 49 72 323 183 66 1,113
7 49 76 325 214 71 1,139
8 49 72 314 207 48 1,019
9 50 70 309 232 345 1,031
10 49 734 314 238 51 1,038
11 68 82 325 165 78 1,211
12 72 82 320 146 79 1,106
13 70 84 316 189 82 1,147
14 75 85 314 116 102 1,154
15 80 87 315 110 110 1,194
16 78 85 313 104 102 1,165
17 68 84 313 104 185 1,154
18 108 89 310 104 44 1,030
19 43 71 334 226 39 1,023
20 44 73 329 220 47 1,185
21 4,174 499 295 171 5,730 1,346
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Tabla 118. Resultados de Analisis Quimicos del Agua en la Laguna de Bacalar y Otros Cuerpos
de Agua Superficiales del Municipio de Bacalar.

2 mg* ca” HCO; cr S0~

D Muestra Na™ (me/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
22 2,535 345 351 153 3,060 1,544
104 90 97 404 140 146 1,190
108 150 103 391 110 261 1,200
111 213 109 388 110 361 1,170
112 212 109 381 110 379 1,150
113 223 105 381 110 378 1,150
114 116 97 388 120 184 1,140
115 88 91 408 150 131 1,140
116 98 90 394 130 151 1,140
117 108 100 412 130 167 1,140
118 100 94 400 120 155 1,140
Cenote Azul 37 95 497 300 45 1,240
Laguna San Antonio |33 10 62 180 32 70

™ Los valores del agua marina fueron obtenidos de Milliman J.D. 1974, Marine Carbonates,
Springer, Berlin, 37 pp.

Fuente: Gischler E. et al, 2011. Microbial Mats and Microbialites in the Freshwater Laguna
Bacalar, Yucatan Peninsula.

Por otra parte, el Estudio de la Calidad del Agua del Sistema Lagunar de Bacalar (Comisién
de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 1992), sefiala que en la
Laguna de Bacalar se presenta contaminacién de origen orgdanico, proveniente del
escurrimiento pluvial de las poblaciones asentadas en el margen occidental de la laguna y

por la infiltracién de las aguas residuales de las casas habitacion.

El estudio anterior, sefiala que la Laguna de Bacalar es oligomesotréfica, reportando una
productividad baja o moderadamente alta (6.63 mgC/m?/dia), cuyo grupo fitoplancténico

mejor representado numéricamente esta constituido por cloroficeas.

En relacidn al aspecto bacterioldgico, el nimero de coliformes totales obtenidos en dicho
estudio, por medio de la técnica de filtracion en membrana, varia de 5 a 15 colonias por
100 ml de muestra. Cabe sefalar que se requiere la realizacién de estudios actualizados
sobre calidad de agua en la Laguna de Bacalar y en cuerpos de agua superficiales,

encaminados a determinar la presencia de contaminacién por coliformes fecales, entre
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otros parametros de calidad como sulfatos de calcio y carbonatos, ya que el estudio

anterior reporta altas concentraciones de sales disueltas.

Este estudio recomienda la utilizacion del agua de la laguna para riego, solamente para
cultivos tolerantes a las sales, y debido a la concentracién de sulfatos que presenta, no se
recomienda para cultivos en los cuales se tenga que inundar el terreno, puesto que la
formacion de acido sulfhidrico, debido a la reduccién de los sulfatos, es téxico para las

plantas.
Calidad del Agua en Lagunas Costeras.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas de calidad determinadas en las lagunas
costeras de Bacalar, por estudios realizados en la Universidad de Quintana Roo (1998) y en
la actualizaciéon del

muestreos de campo (2005) efectuados para Programa de

Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regidon Costa Maya.

Tabla 119. Principales Caracteristicas de Calidad de las Lagunas Costeras de Bacalar.

e Extension m? Vogumen Sedimentos prof. (m) pH 0, Sal
(m?) medio | maximo | minimo (ppm) | (%)
Gorila 1,379,443.90 1,407,031.86 N.D. N.D. N.D. 7.4 4.3 2.9
Cazona 573,136.00 831,047.20 0.26 0.80 0.00 | N.D. N.D. | N.D.
El Uvero 1,323,722.00 1,654,652.50 0.25 0.31 0.22 | N.D. N.D. | N.D.
El Cinco 635,063.00 863,685.68 0.29 0.85 0.00 6.8 4.6 3.4

N.D. Valor no determinado.
Fuente: Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Costa Maya, 2006.

Los datos mostrados nos indican que a pesar del pH ligeramente alcalino de las aguas
costeras, se llevan a cabo importantes procesos de descomposicidon de materia organica
en estas lagunas. Por otra parte la salinidad de las mismas, hace que las aguas no sean
adecuadas para consumo sin un fuerte tratamiento para desalinizacién, haciendo inviable
su uso para fines de consumo humano (Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial

de la Regién Costa Maya, 2006).
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Adicionalmente, se cuenta con datos de calidad de agua de las Lagunas Cazona, El Uveroy
El Cinco, proporcionados en 2012 por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del
Estado de Quintana Roo, aunque la base de datos no sefiala la fecha de muestreo, se

presenta a continuacién la siguiente tabla con los datos de calidad recabados.

Tabla 120. Principales Caracteristicas de Calidad de las Lagunas Costeras de Bacalar.

e | GerlEiee Oxigeno pH Sodio | Cloruros | Sulfatos | Fluoruros | Nitratos | SDT ?:::Iza
Disuelto (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg/1) | (mg/l) (me/)
Cazona N.D. N.D. N.D. 46.1 7828.1 450.1 0.0 0.1| 23190.0| 1801.9
El Uvero 10.8 5.6 89| 172.0 142.0 198.0 0.8 6.0 360.0 256.0
El Cinco 30.6 3.8 8.5| 160.0 140.0 182.0 0.9 6.0 250.0 280.0

Fuente: Comisidon de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, 2012.

En el municipio de Bacalar se cuenta con un total de 389 pozos que reportan un volumen
total de extraccion de 23°235,843.70 m3/afio. La mayoria de éstos se localizan en el
Acuifero (3105) Peninsula de Yucatan, pues cuenta con 379 pozos con un volumen de
extraccion de 21°834,643.50 m3/afio, seguido por 6 pozos localizados en el Acuifero
(0405) Xpuijjil que reportan en total un volumen de extraccién de 268,893.20 m3/afio y 4
pozos ubicados en el Acuifero (2301) Cerros y Valles con un volumen de extraccién de

1132,307.00 m3/afio.

La Comisidn de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, reporta para el
afio 2011 una cobertura de agua potable para Bacalar de 92.74% y 1.48% en cobertura del
servicio de drenaje sanitario. Las aguas residuales, en su mayoria, son descargadas
directamente al terreno y a fosas sépticas, lo que propicia la contaminacion del agua
subterranea con organismos fecales, materia organica, nitrégeno, compuestos quimicos y
detergentes, entre otros. No obstante, la continua recarga del acuifero y las caracteristicas
hidraulicas facilitan el rapido transito de los contaminantes, pero debido a que en los
nucleos de poblacién se alternan las descargas y las extracciones, gran parte del agua

residual infiltrada circula a los pozos por efectos del bombeo en lugar de seguir la
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trayectoria natural del flujo; por fortuna, si se eliminan los factores de la contaminacién la

calidad del agua puede recuperarse a corto plazo (Riqueza Biolégica de Quintana Roo,

2011). El agua extraida de los pozos se distribuye en los siguientes usos (figura 55):

Tabla 121. Usos del Agua Subterranea en el Municipio de Bacalar

Uso POZOS VOLUMEN DE EXTRACCION (m?/afio)
AGRICOLA 232 20°844,756.80
PECUARIO 97 108,070.50
PUBLICO URBANO 60 2'283,016.40
TOTAL 389 237235,843.70

Fuente: REPDA con fecha de corte al 30 de Septiembre de 2012.

0.47%

Fuente: REPA con fecha de corte al 30 de Sentiembre de 2012.

m Agricola 20°844,756.80 md/afio
® Publico Urbano 2°283,016.40 m3/afio

= Pecuario 108,070.50 m3/afio

Figura 55: Distribucion del Agua Extraida de los Pozos del Municipio de Bacalar.

1.2.4.5.3. Cambio de Uso de suelo y Vegetacion (2000 — 2012 - 2037).

11.2.4.5.3.1. Introduccion.

Una parte fundamental en la elaboracién del Prondstico es el estudio y andlisis de los

cambios de uso de suelo en el territorio municipal, para lo cual es necesario comparar al

menos dos momentos en el tiempo, es decir comparar los mapas de uso de suelo y

vegetacidn del municipio de Bacalar, de dos diferentes anos, a fin de poder realizar lo que

se conoce como analisis temporal. Este andlisis se refiere a los cambios entre dos o mas

246



Gt tiel Eaths e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
d'u“in'taha ROO DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. A
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

periodos de tiempo o afios de estudio, con lo cual se busca identificar la magnitud y tipo
de los cambios que ha experimentado el area de interés, como consecuencia de un

fendmeno natural o de origen antrdpico, que puede ser a corto o largo plazo.

Asi es que como parte del Estudio de Pronostico para el programa de OE municipal de
Bacalar y en especial como parte de la construccion del escenario tendencial, se
determindé hacer un analisis temporal mediante la comparacién de dos cartas de uso del
suelo y vegetacion, una de ellas es la carta de uso de suelo y vegetaciéon escala 1:250,000
de la serie Il de INEGI (2005), la cual fue construida con datos del afio 2000; y la otra es la
carta de uso de suelo y vegetacion escala 1:50,000 que se elaboré como parte del estudio

de caracterizacion para el Oe de Bacalar (2012).

Posteriormente vy a partir de los datos obtenidos del analisis temporal se procedié a hacer
una proyeccion (pronostico) al afio 2037, sobre el uso del suelo y vegetacion del territorio
del municipio de Bacalar, para lo cual se empled el con los software Arc Map v10 e IDRISI
Selva v17, que cuenta con la con la extension LCM (Land Change Modeler for Ecological

Sustainability).

1.2.4.5.3.2. Materiales y metodologia

Se emplearon como insumo la carta, editada en 2005 por INEGI, de Uso del Suelo y
Vegetacion Serie Il escala 250,000 (la cual fue elaborada con datos del 2000) vy la carta
editada por INEGI de Uso del Suelo y Vegetacién serie IV escala 50,000 ajustada con datos
de campo en 2012 por INSECAMI como parte de los trabajos del estudio de

Caracterizacidn para el POEL del municipio de Bacalar.

Para obtener la carta de Uso del Suelo y Vegetacién proyectada para un periodo de 25
anos, proceso realizado con los software Arc Map v10 e IDRISI Selva v17 que cuenta con
la con la extensién LCM (Land Change Modeler for Ecological Sustainability), en la figura

67 se puede ver un diagrama del proceso utilizado por esta modelacion.
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Lo primero que se hizo fue homologar las clases y nombres en ambas capas o mapas, y por
lo tanto en la serie Ill los términos asentamiento humano y zona urbana se unieron y
guedo solo como zona urbana; y el término selva baja espinosa subperennifolia se cambid
por selva baja subperennifolia. La otra modificacion que se efectud fue tomando la capa
de manglar editada por CONABIO en el afio 2012, se cortd la parte correspondiente al
municipio de Bacalar, se pegd a la capa de la serie lll, donde la superficie de manglar era
de 12,780.58 ha, y anexando la superficie de manglar registrada por CONABIO quedo con
17,781.93 ha. La clasificacién de las clases quedo como se muestra en la siguiente tabla,

en ambas cartas.

Tabla 122. Clasificacion de usos de suelo y vegetacion.

NUMERO CLASE
1 AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL
2 CUERPO DE AGUA
3 MANGLAR
4 SABANA
5 SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA
6 SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA
7 SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA
8 SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
9 TULAR
10 VEGETACION DE PETEN
11 ZONA URBANA

Fuente: Elaboracion propia
Las figuras 56 y 57 muestran los mapas con el resultado de reclasificacién de las clases y

los ajustes de la superficie de manglar.

11.2.4.5.3.3. Resultados

Una vez ajustadas las capas vectoriales se procedidé a convertir en formato raster para
trabajar en el software IDRISI Selva v17. Las figuras 58, 59 muestran el resultado de la
conversion de formatos. En la tabla siguiente se muestran los cambios entre clases, la

superficie que cambio y a que cambio (figura 60).
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Tabla 123. Cambios de usos de suelo y vegetacidn entre 2000 y 2012.

Categoria Contenido Hectareas

1 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A CUERPO DE AGUA 220

2 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A MANGLAR 4

3 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 4,616

4 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 24

5 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 10,756

6 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A TULAR 32

7 | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL A ZONA URBANA 876

8 | CUERPO DE AGUA A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 80

9 | CUERPO DE AGUA A MANGLAR 8
10 | CUERPO DE AGUA A SABANA 16
11 | CUERPO DE AGUA A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 224
12 | CUERPO DE AGUA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 516
13 | CUERPO DE AGUA A TULAR 400
14 | MANGLAR A CUERPO DE AGUA 88
15 | MANGLAR A SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 224
16 | MANGLAR A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 1,276
17 | MANGLARA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 468
18 | MANGLAR A TULAR 636
19 | MANGLAR A VEGETACION DE PETEN 4
20 | SABANA A CUERPO DE AGUA 12
21 | SABANA A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 648
22 | SABANA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 248
23 | SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 4
24 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 8,648
25 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A CUERPO DE AGUA 204
26 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A SABANA 128
27 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 60
28 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 20
29 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 16,720
30 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A TULAR 552
31 | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA A ZONA URBANA 156
32 | SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 2,156
33 | SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 72

SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA A SELVA MEDIANA

34 | SUBPERENNIFOLIA 100
35 | SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA A ZONA URBANA 16
36 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 43,180
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Tabla 123. Cambios de usos de suelo y vegetacidn entre 2000 y 2012.

Categoria Contenido Hectareas

37 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A CUERPO DE AGUA 792
38 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A SABANA 104
39 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 196
40 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 36,504

SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A SELVA MEDIANA
41 | SUBCADUCIFOLIA 16
42 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A TULAR 632
43 | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA A ZONA URBANA 1,088
44 | TULAR A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 28
45 | TULAR A CUERPO DE AGUA 444
46 | TULAR A MANGLAR 4
47 | TULAR A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 352
48 | TULAR A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 1,060
49 | TULAR A VEGETACION DE PETEN 52
50 | TULAR A ZONA URBANA 4
51 | VEGETACION DE PETEN A TULAR 84
52| ZONA URBANA A AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 80
53 | ZONA URBANA A CUERPO DE AGUA 20
54 | ZONA URBANA A SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 4
55| ZONA URBANA A SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 28

Total 134,884

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis en IDRISI.

Como siguiente paso se procedié a determinar, en base a la tabla de probabilidad de

cambio, los submodelos (creados entre dos clases) que pueden cambiar y afectar el

modelo resultante después de 25 aios.

La siguiente tabla muestra todos los cambios y su valor probable para cambiar, el

programa maneja el modelo de Cadenas de Markov.
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Tabla 124. Cambios y valor probable a cambiar de usos de suelo y vegetacion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NUM/CLASE
APF CA M S SBCA | SBPE | SMCA | SMPE T VP v
1 APF 0.4622 | 0.0075| 0.0001| 0.0001| 0.0001| 0.1590| 0.0007| 0.3395| 0.0018| 0.0000| 0.0289
2 CA 0.0265| 0.6671| 0.0020| 0.0028| 0.0001| 0.0643| 0.0000| 0.1363| 0.1002| 0.0002| 0.0004
3 M 0.0063 | 0.0099 | 0.7085| 0.0001| 0.0242| 0.1295| 0.0000| 0.0563| 0.0645| 0.0005| 0.0002
4 S 0.0463 | 0.0114 | 0.0000| 0.0858| 0.0003| 0.5855| 0.0001| 0.2674| 0.0025| 0.0000| 0.0008
5 SBCA 0.0004 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.9916| 0.0003| 0.0000| 0.0077| 0.0000| 0.0000| 0.0000
6 SBPE 0.0977 | 0.0028 | 0.0000| 0.0010| 0.0008| 0.6922| 0.0002| 0.1958| 0.0065| 0.0000| 0.0029
7 SMCA | 0.4624| 0.0014 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000| 0.0468 | 0.3859| 0.0936| 0.0002 | 0.0000 | 0.0095
8 SMPE 0.1546 | 0.0036| 0.0000| 0.0003| 0.0008| 0.1473| 0.0001| 0.6845| 0.0029| 0.0000| 0.0059
9 T 0.0121| 0.0571| 0.0006 | 0.0001| 0.0000| 0.0524| 0.0000| 0.1408| 0.7301| 0.0061| 0.0008
10 VP 0.0002 | 0.0107 | 0.0001| 0.0000| 0.0000| 0.0085| 0.0000| 0.0259| 0.5529| 0.4016| 0.0001
11 4V 0.0949 | 0.0254 | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0118| 0.0000| 0.0476| 0.0008| 0.0000| 0.8194

Nota: APF=AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL, CA=CUERPO DE AGUA, M=MANGLAR, S=SABANA, SBCA=SELVA

BAJA SUBCADUCIFOLIA, SBPE=SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA, SMCA=SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA,

SMPE=SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA, T=TULAR, VP=VEGETACION DE PETEN, ZU=ZONA URBANA.

En la tabla 125 se muestran los Submodelos determinados (7) con base a su valor de

probabilidad al cambio que se tomaron en cuenta para la proyeccién al 2037.
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Figura 56: Uso de Suelo y Vegetacidn segun Carta de Uso de Suelo y Vegetacién escala 1:250,000 INEGI Serie 11l de 2005.
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Figura 57: Uso de Suelo y Vegetacién seglin Carta de Uso de Suelo y Vegetacidn del Estudio de Caracterizacién del POEL de Bacalar escala 1:50,000 del 2012.
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Figura 58: Uso de Suelo y Vegetaciéon INEGI del afio 2000 en Formato Raster.
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Figura 59: Uso de Suelo y Vegetacion INSECAMI 2012
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Figura 60: Cambios netos entre 2000 y 2012, Salida de IDRISI procesada con Arc Map v10.2

256



PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

Gobirrno del Extado de |

== Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
=] 2011-20186 PRONOSTICO Bacalar
T municpio

Perdidas y Ganancias entre 2000 y 2012

ZONA URBANA 2, 140; 132

VEGETACION DE PETEN 56 -84

TULAR

SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA -
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA

SABANA

MANGLAR

CUERPO DE AGUA

AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL

-60,000 -30,000 0 30,000 60,

Figura 61: Pérdidas y Ganancias entre 2000 y 2012.
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Figura 62: Cambios netos entre las Clases y Superficies
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Tabla 125. Submodelos en base al valor de probabilidad de cambio.

CLASE APF CA

M

S

SBCA | SBPE | SMCA | SMPE T

VP

ZU

APF

CA

0.14 0.10

M

0.13

S

0.59 0.27

SBCA

SBPE

SMCA

SMPE

T

0.14

VP

0.55

ZU

Fuente: Elaboracidn propia

Cada modelo se corre por separado, como ejemplo tenemos el que se muestra en la figura

63, que corresponde al submodelo CA-SMPE, CA-T. El resultado final con los submodelos se

muestra en la figura 64. El analisis final se realiza en Arc Map v10, donde se convierten los

raster a vectoriales, y se obtiene la superficie de cada clase y se realiza la comparacion de

estas de las tres capas. La figura 65 muestra la carta de Uso del Suelo y Vegetacion

proyectada al 2037. Las siguientes tablas muestran la superficie de cada clase de las capas

usadas como insumos y la tabla resultados de la proyeccion al 2037.

Tabla 126. Usos de suelo y vegetacidon INEGI 2000

Tabla 127. Usos de suelo y vegetacion 2012

CLASES (INEGI) AREA (ha) CLASE (INSECAMI) AREA (ha)
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 51,298.248 | | AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 88,692.375
CUERPO DE AGUA 6,968.919 | | CUERPO DE AGUA 7,537.087
MANGLAR 17,913.318 | | MANGLAR 15,175.575
SABANA 1,399.853 | | SABANA 740.956
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 985.860 | | SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 1,457.642
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 157,672.917 | | SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 175,041.754
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 6,719.897 | | SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 4,399.536
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 457,805.556 | | SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 405,380.970
TULAR 13,635.505 | | TULAR 14,046.600
VEGETACION DE PETEN 234.973 | | VEGETACION DE PETEN 194.535
ZONA URBANA 1,386.790 | | ZONA URBANA 3,354.808

TOTAL 716,021.837 TOTAL 716,021.837

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI

Fuente: Elaboracién propia a partir de estudio de Caracterizacion.
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Figura 63: Submodelo CA-SMPE, CA-T
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Figura 64: Resultado Final corridos los Submodelos.
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Figura 65: Prondstico de Usos de Suelo y Vegetacién 2037 Seglin Modelacién en IDRISI.
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Tabla 128. Usos de suelo y vegetacidn pronostico 2037

CLASES (PRONOSTICO) AREA (ha)
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 88,688.896
CUERPO DE AGUA 5,778.384
MANGLAR 15,132.686
SABANA 50.353
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 1,460.963
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 175,575.957
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 4,399.561
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 408,578.790
TULAR 12,913.095
VEGETACION DE PETEN 87.447
ZONA URBANA 3,355.705
TOTAL 716,021.837

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Modelacién en IDRISI.

La tabla muestra que la vegetacion que sufre mds cambio es Selva Mediana
Subperennifolia, el resto cambia aparentemente poco recordando que la escala de la serie
IIl es 250,000 y la de la serie IV ajustada en INSECAMI es 50,000 presentando detalles finos

que se reflejan en los resultados del Pronostico 2037 (figura 65).

Uno de los usos de suelo que practicamente no cambia, segin la modelacién en IDRISI, es el
uso urbano, sin embargo en el apartado de analisis de las tendencias demograficas se
observé que algunas localidades de Bacalar presentan tasas importantes de crecimiento
poblacional y en base a ello, se hizo dentro del apartado 111.2.4.4 del presente documento,
denominado “Tendencias de Expansidon de la Superficie de los Principales Asentamientos
Humanos”, un ejercicio para proyectar la superficie de crecimiento urbano que podrian
tener 5 de las principales localidades (tabla 97 en pdagina 199) del municipio de Bacalar y
con estos datos (modificados solo para la localidad de Mayan Balam) se hizo un ajuste al
mapa de uso de suelo y vegetacidn para el afio 2037 que se obtuvo mediante el modelo de

IDRISI y los resultados se muestran en la siguiente figura:

263



(.-‘.():)i:.:"‘!i) del Estado de
Quintana Roo
2011-2016

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL

DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.
PRONOSTICO

IMBOLOGIA

LASES
AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL
CUERPO DE AGUA
MANGLAR
SABANA
SELVABAJA SUBCADUCIFOLIA
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA
SELVAMEDIANA SUBCADUCIFOLIA
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
TULAR
VEGETACION DE PETEN

ZONA URBANA

i

BELICE

Felipe Camillo Puerto

MAPA BASE
*  Localidades (Mas de 100 hab)
] cheums
- Zonas Urbanas y Asentamientos humanos|
pe=s== Carretera Pavimentada
[——-- Temacsrias
|| Bahia de Chetumal

l Mar Caribe

------ E Municipios vecinos Quintana Roo

[/
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Crecimiento de las Principales Localidades.
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Como se puede ver en este mapa y en la siguiente tabla, el mapa de prondstico tendencial
de uso de suelo y vegetacion del territorio del municipio de Bacalar para el 2037 cambia un
poco aumentando significativamente la superficie de uso urbano, pasando de 3,355.7 a
7,322.49 ha, es decir mds del doble vy se observa que el crecimiento urbano se daria
principalmente (2,546 ha) sobre areas que actualmente estan sometidas a uso agricola-

pecuario-forestal.

Tabla 129.Usos de suelo y vegetacion pronostico 2037 con ajustes considerando el
prondstico de crecimiento de las principales localidades.

CLASE AREA (ha)

AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL 86,142.692
CUERPO DE AGUA 5,761.062
MANGLAR 15,150.203
SABANA 47.614
SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 1,460.963
SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA 174,912.630
SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA 4,409.137
SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA 407,830.126
TULAR 12,897.468
VEGETACION DE PETEN 87.447
ZONA URBANA 7,322.493
TOTAL 716,021.837

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67: Proceso para la Prediccion de la Cobertura o Uso de Suelo Futuro de la Superficie Terrestre Segun
Modelo IDRISI.

11.2.5. Modelacion de las Tendencias de Comportamiento de los Procesos de Deterioro
Ambiental que Operan en el Municipio.

11.2.5.1.1. Introduccién.

Para la creacién o modelacion de escenarios una opcién viable son los modelos de
simulacidn cualitativa o no numéricos. Por medio de estos modelos es posible representar

las funciones de respuesta de las relaciones entre variables (o impactos) bajo reglas de
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inferencia estrictas, sin requerir datos numéricos. Uno de estos modelos es el modelo KSIM
propuesto por el Dr. Julius Kane en 1972 y es este el que se decidié, basados en las
recomendaciones de la SEMARNAT, usar en este estudio a fin de modelar un escenario
tendencial del deterioro del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar partiendo del
modelo conceptual construido a partir de los principales sectores productivos que operan

en el municipio y los procesos de deterioro ambiental identificados.
Metodologia

La KSIM propuesta por Kane (1972) es una técnica de simulacion dindmica particularmente

util para implementar el pronéstico tal y como lo demanda el ordenamiento ecolégico.

La ventaja de esta técnica reside un su capacidad para combinar datos cuantitativos y
cualitativos dentro de un esquema analitico ordenado y coherente. Esta capacidad facilita,

ademas, la integracion de la KSIM a sistemas de informacién geografica.
La KSIM se basa en los siguientes postulados:

1) Todas las variables estdn acotadas en el intervalo de valores [0,1], con lo que se

representa el hecho de que ningun fendmeno puede crecer o decrecer indefinidamente.

2) La respuesta de una variable tiende a cero cuando su valor se aproxima al limite inferior
o superior. Esto confiere un comportamiento sigmoidal a la respuesta de una variable a su

entorno.

3) El valor de una variable aumenta o disminuye dependiendo si el efecto neto de las otras

variables sobre ella es positivo o negativo.

4) El efecto de una variable aumenta proporcionalmente al incremento de su valor y

viceversa
5) Las relaciones entre variables pueden describirse mediante matrices de interaccion.

En esencia el modelo de Kane es un cociente en el cual el numerador corresponde a la

sumatoria de las interaccione negativas (i.e., el aumento de x; significa la disminuciéon de x;)
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y el denominador corresponde a la sumatoria de las positivas (i.e., el aumento de x; significa

la disminucidn de x;).

ALGORITMO DE KANE, 1972

[

—
Il
UN

_ 1+ Atjsuma deimpactos negativos en x;|
1+ Atsuma deimpactos positivos en x;|

it

Consideraciones para el uso del KSIM

1. Conforme al postulado, aj y 8; corresponden a valores en sendas matrices de

interaccion.

2. En estas matrices, en cada celda se indica la intensidad y tipo de interaccidon entre

pares de variables.

3. Tipicamente la intensidad se mide con una escala cardinal asociada a variables
linglisticas (por ejemplo: 0 = Nula; 1 = Muy Baja; 2 = Baja; 3 = Moderada; 4 = Alta; y
5 = Muy Alta) y con el signo si la interaccién es positiva o negativa.

4. Por lo comun, aj; y 6; se mantienen constantes en todo el tiempo de simulacion,

aunque también pueden hacerse variar mediante el uso de ecuaciones en las celdas

correspondientes.
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En la tabla 130 se muestra la matriz KSIM con los valores de interaccién que el grupo de

expertos del equipo de consultores determino como adecuados para el caso del escenario

tendencial

considerando

la

informacion de

las tendencias socio-demograficas vy

econdémicas; y en la tabla 131 se hace una explicacién de los criterios en los que se basaron

los analistas para determinar dichos valores de interaccion.

Tabla 130.- Matriz Alfa del KSIM sobre la Interaccién de Sectores en Relacién al Deterioro Ambiental.

Sectores | Agricola | Pecuario | Urbano | Forestal | Apicola | Acuicola | Turismo | Pétreo | Conservacion
Agricola 0 0 -1 0 0 -1 0 -1
Pecuario -1 0 -1 0 0 -1 0 -1
Urbano 1 0 1 0 0 2 0 -2
Forestal -1 0 0 -1 0 -1 0 -1
Apicola 0 0 0 -1 0 0 0 -1
Acuicola 0 0 0 0 0 0 0 -1
Turismo 0 1 1 0 0 0 0 -2
Pétreo 0 0 0 0 0 0 2 -2
Conservacion 0 -1 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacion de la Matriz KSIM de Interaccidn entre los Sectores.
Ag P U F AC T PE
Ag 0 |Estesector |0 |Estesector |-1 |Las No hay 0 No hay -1 |Seespera [0 |Elsector |- El sector
esta no crece y tendencia informacion informaci que este pétreo es conservac
creciendo por lo tanto sde documenta on sector poco ion es un
muy poco y no se crecimien da que document tendrd un significati sector
por lo tanto espera que to de este permita ada que crecimien VO Y no se muy
no es de incida en el sector son analizar las permita to espera dinamico
esperarse sector muy tendencias analizar important que en Bacalar
que incida agricolay el inciertas de las eyde ser crezca y las
en el sector deterioro ya que no crecimiento tendencia asi podria important tendencia
agricolay el que este hay del sector sde provocar e mente, s sefialan
deterioro causa suficiente apicola, por crecimien que el por lo que que
ambiental informaci lo que se to del sector no se podria
que esta 6n considerara sector agricola incidira fortalecer
causa. historica que no acuicola, crezca sobre el se mas,
sobre crece por lo que menos, sector por lo
cémo ha significativa se por lo agricolay cual esto
sido su mente y por considera tanto en favoreceri
comporta lo tanto no ra que no podriamo consecue ael
miento en incide en el crece s esperar ncia no control y
los deterioro significati que se modificar mejor
ultimos que causa vamente y disminuya ala desempefi
anos, el sector por lo la incidencia o
pero es agricola tanto no incidencia de este ambiental
innegable incide en de este ultimo en de las
que el deterioro ultimo en el actividade
sector gue causa el deterioro s agricolas
tendra el sector deterioro ambiental y con esto
algo de agricola ambiental del disminuiri
crecimien del sistema. ala
toy de ser sistema. incidencia
asi del sector
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.

Ag P U F A AC T PE C

competird agricola
por en el
superficie deterioro
con el ambiental
sector del
agricola, sistema.
por lo que
podria
afectar
negativa
mente el
desarrollo
del sector
agricolay
en
consecue
ncia
disminuir
el
deterioro
ambiental
que causa
este en el
sistema
socio-
ambienta.
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacion de la Matriz KSIM de Interaccidn entre los Sectores.
Ag P U F AC PE
P |-1 |[Segunel 0 | Este sector |-1 |Llas El sector 0 |Elsector |- Se espera |0 |Elsector |- El sector
andlisis de no crece y tendencia apicola no acuicola que este pétreo es conservac
tendencias por lo tanto sde incide de practicam sector poco ion es un
de no se crecimien ninguna ente no tendrd un significati sector
crecimiento espera que to de este forma incide de crecimien VO y no se muy
del sector incida en el sector son sobre el ninguna to espera dinamico
agricola, se sector muy sector forma important que en Bacalar
espera que pecuarioy inciertas pecuario, sobre el eyde ser crezca y las
haya un en el ya que no por lo que sector asi podria important tendencia
crecimiento deterioro hay no se pecuario, provocar e mente, s sefialan
mas o que este suficiente espera que por lo que que el por lo que que
menos causa informaci incida en el no se sector no podria
importante 6n deterioro espera pecuario incidira fortalecer
de este historica ambiental que incida crezca sobre el se mas,
sectory sobre que causa en el menos, sector por lo
consideran cémo ha este sector. deterioro por lo pecuario cual esto
do que sido su ambiental tanto y en favoreceri
crece en comporta que causa podriamo consecue ael
cultivos no miento en este s esperar ncia no control y
asociados a los sector. que se modificar mejor
la actividad ultimos disminuya ala desempefi
pecuaria, afos, la incidencia o
pues se pero es incidencia de este ambiental
espera que innegable de este ultimo en de las
incida que el ultimo en el actividade
negativame sector el deterioro s
nte en el tendra deterioro ambiental pecuarias
desarrollo algo de ambiental del y con esto
del crecimien del sistema. disminuiri
pecuarioy toy de ser sistema. ala
por asi incidencia
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.

Ag P U F A AC T PE C

consiguient competird del sector
eesde por pecuario
esperarse superficie en el

que con el deterioro
disminuya sector ambiental
la pecuario, del
incidencia por lo que sistema.
del sector podria
pecuario en afectar

el deterioro negativa
ambiental mente el
del sistema. desarrollo
del sector
pecuario
yen
consecue
ncia
disminuir
el
deterioro
ambiental
que causa
este en el
sistema
socio-
ambienta.
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacion de la Matriz KSIM de Interaccidn entre los Sectores.
Ag P U F AC PE
U (1 |[El 0 |Las 1 De darse No se 0 |Nose Se espera |0 |Elsector |- El sector
crecimiento caracteristic el considera considera que este de conservac
del sector as de este crecimien que el que el sector materiale ion es un
pecuario sector en el to del sector sector tendra un s pétreos sector
demandara municipio y sector apicola acuicola crecimien no incide muy
servicios e el poco forestal y crezca crezca to sobre el dinamico
infraestruct crecimiento sobre significativa significati important desarrollo en Bacalar
ura urbana, tendencial todo si mente por vamente eyde ser urbano, y las
por lo que pronosticad este se lo que no por lo que asi es al tendencia
se espera o, permiten tecnifica, incidird en no demandar contrario, s sefialan
gue esto determinar demandar la demanda incidira en a servicios por lo que
incida en el gue no a de servicios la e cual no podria
desarrollo incidird en servicios e e demanda infraestru modificar fortalecer
urbano el sector infraestru infraestruct de ctura ala se mas,
incrementa urbanoy en ctura ura urbana servicios e urbana de incidencia por lo
ndo el el deterioro urbana, y en infraestru apoyo, del sector cual esto
crecimiento ambiental por lo que consecuenc ctura por lo que urbano favoreceri
urbanoy en gue causa se espera ia no urbanay podriamo en el ael
consecuenci este sector. que esto incidira en en s esperar deterior control y
ael incida en el deterioro consecue que se ambiental mejor
deterioro el ambiental ncia no increment del desempefi
gue este desarrollo que causa incidira en eel sistema. o
sector urbano el sector el desarrollo ambiental
causa en el increment urbano. deterioro y del sector
sistema. ando el ambiental crecimien urbano y
crecimien que causa to urbano con esto
to urbano el sector y con esto disminuiri
y en urbano. la ala
consecue incidencia incidencia
ncia el gue este del sector
deterioro sector urbano
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.
Ag P u F A AC T PE C
que este urbano en el
sector tiene deterioro
causa en sobre el ambiental
el deterioro del
sistema. ambiental sistema.
del
sistema.

F |-1 |Seespera 0 |Consideran |0 | Este sector -1 |Sibienel 0 |Elsector [-1 |Seespera |0 |Elsector |-1 |Elsector
qgue haya un do que no no crece y sector acuicola que este de conservac
crecimiento se por lo tanto apicola no practicam sector materiale ion es un
mas o pronostica no se crecerd ente no tendrd un s pétreos sector
menos que este espera que significativa tiene crecimien y el muy
importante sector incida en el mente, su relacion to forestal dinamico
del sector crezca, no sector eventual con el important estan en Bacalar
agricolay se espera forestal y desarrollo si sector ey de ser poco y las
consideran que incida en el podria forestal asi podria relaciona tendencia
do que sobre el deterioro hacer que por lo que provocar dosy s sefialan
podria sector que este el sector no es de que el dado que que
crecer forestal y el causa forestal esperarse sector no se podria
sobre areas deterioro disminuyay que forestal espera fortalecer
de gue esta en incida en crezca que el de se mas,
aprovecha causa. consecuenc su menos, materiale por lo
miento ia desarrollo por lo s pétreos cual esto
forestal, se disminuya nien el tanto crezca favoreceri
espera que el deterioro deterioro podriamo significati ael
incida ambiental ambiental s esperar vamente, control y
negativame que este que este que se pues no mejor
nte en el causa. causa. disminuya esperaria desempefi
desarrollo la mos que o
del sector incidencia incida ambiental
forestal y de este sobre el de las
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.
Ag p u F A AC PE C
por ultimo en deterioro actividade
consiguient el ambiental s
e esde deterioro que causa forestales
esperarse ambiental el y con esto
que esto del forestal. disminuiri
provoque sistema. ala
que incidencia
disminuya del sector
la forestal
incidencia en el
del sector deterioro
forestal en ambiental
el deterioro del
ambiental sistema.
del sistema.

A |0 |El 0 | Elsector 0 | Este sector |-1 |El 0 | Practicam Noesde |0 |Elsector |-1 |Elsector
crecimiento Pecuario no no crecey crecimien ente no esperarse de conservac
del sector crecera por lo tanto to del hay que el materiale ion es un
agricola significativa no se sector relacion crecimien s pétreos sector
podria mente y espera que forestal del sector to del y el muy
afectar el esto puede incida en el puede acuicolay sector apicola dinamico
desarrollo favorecer el sector afectar en el apicola, turismo estan en Bacalar
del sector fortalecimie forestal y algo el por lo que interfiera poco y las
apicola, nto del enel desarrollo no se con el relaciona tendencia
pero no se sector deterioro del sector espera sector dosy s sefialan
espera que apicola, que este apicola, que apicola, dado que que
esto llegue pero no se causa por lo que debido a por lo que no se podria
a incidir en espera que de ser asi la no espera fortalecer
el deterioro esto traiga se dinamica esperaria que el de se mas,
ambiental consigo un disminuir del sector mos que materiale por lo
gue causa incremento ala acuicola modifique s pétreos cual esto
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.

Ag P u F A AC PE
el sector enel incidencia se la crezca favoreceri
apicola. deterioro del sector modifiqu incidencia significati ael
ambiental apicola en ela de este vamente, control y
que causa el incidencia ultimo pues no mejor
la deterioro del sector sobre el esperaria desempeii
apicultura ambiental apicola en deterioro mos que o
en el del el ambiental incida ambiental
sistema. sistema. deterioro del sobre el de las
ambiental sistema. deterioro actividade
del ambiental s apicolas
sistema. que causa y con esto
el sector disminuiri
apicola. . ala
incidencia
del sector
apicola
en el
deterioro
ambiental
del
sistema.
AC |0 |El 0 El sector 0 | Este sector |0 El sector |0 El sector Noesde |0 |Elsector |- El sector
crecimiento Pecuario no no crece y forestal apicola no esperarse de conservac
que se crecera por lo tanto no incide de que el materiale ion es un
espera se significativa no se interactua ninguna crecimien s pétreos sector
deenel mente y espera que practicam forma en el to del y el muy
sector ademas su incida en el ente en desarrollo o sector acuicola dinamico
agricola no relacién con sector nada con las turismo estan en Bacalar
se el sector forestal y el sector actividades interfiera poco y las
considera acuicola es en el acuicola, del sector con el relaciona tendencia
que llegue a casi deterioro por lo que acuicola sector dosy s sefialan
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Ag

P

U

F

A

AC

PE

incidir en el
sector
acuicolay
en
deterioro
ambiental
que este
causa en el
sistema
socio-
ambiental.

inexistente
por lo que
no se
espera que
haya
modificacio
nes en
cuanto al
deterioro
ambiental
que causa
el sector
acuicola.

que este
causa

no se
espera
que haya
modificaci
ones en la
incidencia
del sector
acuicola
sobre el
deterioro
del
sistema.

acuicola,
por lo que
no
esperaria
mos que
modifique
la
incidencia
de este
ultimo
sobre el
deterioro
ambiental
del
sistema.

dado que
no se
espera
que el de
materiale
s pétreos
crezca
significati
vamente,
pues no
esperaria
mos que
incida
sobre el
deterioro
ambiental
que causa
el sector
acuicola. .

que
podria
fortalecer
se mas,
por lo
cual esto
favoreceri
ael
control y
mejor
desempeii
o
ambiental
de las
actividade
s
acuicolas
y con esto
disminuiri
ala
incidencia
del sector
acuicola
el
deterioro
ambiental
del
sistema.
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.
Ag p u F A AC PE C
T |0 |Elsector 1 |Elsector 1 | El sector 0 ([Sibienel [0 |Elsector 0 La O |Elsector |-2 |Elsector
agricola pecuario urbano sector apicola dindmica de conservac
crecera, practicame practicame forestal podria y materiale ion es un
pero el nte no nte no crecera crecer en actividade s pétreos sector
alcance de crecerdy crecerdy no se superficie s del no incide muy
este por lo tanto por lo tanto espera aprovechad sector sobre el dinamico
crecimiento esto podria es posible que la a pero esto acuicola desarrollo en Bacalar
no se favorecer el que esto magnitud no incide practicam turistico, y las
estima que desarrollo provoque % sobre el ente no es al tendencia
pueda del sector que el caracteris deterioro inciden de contrario, s sefialan
incidir en el turismo y sector ticas de que podria ninguna por lo que
desarrollo en turismo este causar el manera cual no podria
del sector consecuenc incremente crecimien sector en el modificar fortalecer
turismoy ia se podria su to puedan turismo. sector ala se mas,
por lo tanto incrementa incidencia afectar en turismo, incidencia por lo
no se rla enel algo el por lo que del sector cual esto
espera que incidencia deterioro desarrollo no se turismo favoreceri
modifique que este ambiental del sector espera en el ael
la sector tiene del sistema, turismo, que se deterioro control y
incidencia enel ya que la por lo que modifique ambiental mejor
que tiene el deterioro carencia o tampoco la del desempefi
este sector ambiental deficiencias esperamo incidencia sistema. o
enel del sistema. en s que se de este ambiental
deterioro infraestruct modifique sector en del sector
ambiental uray la el turismo y
del sistema. servicios incidencia deterioro con esto
urbanos del sector ambiental disminuiri
podrian turismo del ala
provocar enel sistema. incidencia
que las deterioro de este
actividades ambiental sector en
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.
Ag p u F A AC PE C
turisticas del el
generen sistema. deterioro
mayor Este ambiental
impacto sector no del
ambiental. esta sistema.
creciendo
y por lo
tanto no
se espera
que incida
en el
sector
turismoy
en el
deterioro
que este
genera
PE |0 |Elsector 0 | Elsector 0 | Este sector |0 |El 0 | Elsector 0 La El -2 | El sector
pecuarioy Pecuario no no crece y crecimien apicola dindmica crecimie conservac
su crecera por lo tanto to practicame y nto del ion es un
desarrollo significativa no crecera esperado nte no actividade sector sector
no incide mente y la demanda del sector interactua s del turismo muy
practicame ademas su de forestal con el sector dinamico
. . . demanda
nte en el relacién con materiales no sector de acuicola en Bacalar
desarrollo el sector pétreos, incidira en los practicam ra el y las
del sector pétreo es por lo que el materiales ente no desarroll tendencia
pétreo. casi no se desarrollo pétreos, inciden de ode s sefialan
inexistente espera que del sector por lo que ninguna infraestr que
por lo que se de es muy manera uctura, podria
no se incremente materiale dificil que en el por lo fortalecer
espera que el deterioro S pétreos, incida sobre sector de se mas,
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.

Ag P u F A AC PE
haya ambiental por lo que el materiale cual se por lo
modificacio que causa tampoco desarrollo s pétreos incremen cual esto
nes en este sector. modificar de este por lo que tariala favoreceri
cuanto al ala sectory en no se demanda ael
deterioro incidencia consecuenc espera de control y
ambiental de este ia tampoco que se . mejor
que causa sector en modificaria modifique material desempeii
el sector el su la es, o
acuicola. deterioro incidencia incidencia petreosy ambiental
del en el de este con esto del sector
sistema. deterioro sector en la de
ambiental el incidenci materiale
del sistema. deterioro a de este s pétreos
ambiental sector en y con esto
del el disminuiri
sistema. . ala
deterioro - .
) incidencia
ambienta de este
I _del sector en
sistema. el
deterioro
ambiental
del
sistema.
cC (0 |El -1 |Consideran |0 |Estesector [0 |El 0 |El 0 El El 0 |El
crecimiento do que el no crece y crecimien comportam comporta comporta comporta
esperado sector por lo tanto to iento del miento miento miento
del sector pecuario no no se esperado sector del sector del sector del sector
agricola no crecera espera que del sector apicola no acuicola turismo de
hara que el significativa incida en el forestal modificara no no materiale
sector mente, es sector no hara la modificar modificar s pétreos
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Tabla 131.- Descripcion de Criterios para la Calificacién de la Matriz KSIM de Interaccién entre los Sectores.

Ag

P

U

F

A

AC

PE

conservacio
n
incremente
su
incidencia
enel
deterioro
ambiental
del sistema.

de
esperarse
que esto
favorezca al
sector
conservacié
nyen
consecuenc
ia
disminuya
la
incidencia
de este
sector en el
deterioro
ambiental.

conservacio
nyenel
deterioro
que este
causa

que el
sector
conservac
ion
increment
esu
incidencia
enel
deterioro
ambiental
del
sistema.

incidencia
del sector
conservacié
nenel
deterioro
ambiental
del sistema

ala
incidencia
del sector
conservac
ion en el
deterioro
ambiental
del
sistema

ala
incidencia
del sector
conservac
ion en el
deterioro
ambiental
del
sistema

no
modificar
ala
incidencia
del sector
conservac
ion en el
deterioro
ambiental
del
sistema

Ag = AGRICOLA, P =PECUARIO, U = URBANO, F = FORESTAL, A =APICOLA, AC=ACUICOLA, T =TURISMO, PE=PETREO, y C=CONSERVACION
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Una vez determinados los valores de la matriz KSIM se procedié a correr el modelo
correspondiente para lo cual se alimentd este con los resultados del analisis jerarquico
hecho mediante la técnica AHP para la construccidon del modelo conceptual, los cuales nos
muestran la incidencia que tienen actualmente, en el deterioro ambiental del sistema,
cada uno de los 9 sectores identificados. Asi en la siguiente tabla se muestran resaltados
en amarillo los valores iniciales de incidencia de cada sector en el deterioro ambiental y el

resultado de la modelacion KSIM para cada afo y durante un periodo de 25 afos.

Tabla 132.-Resultados de Modelacion KSIM.

t/sector | Agricola Pecuario | Urbano Forestal Apicola | Acuicola | Turismo | Pétreo Conser.
0 0.210 0.219 0.192 0.058 0.023 0.043 0.169 0.067 0.018
1 0.202 0.205 0.210 0.052 0.023 0.043 0.180 0.073 0.017
2 0.195 0.191 0.229 0.046 0.022 0.043 0.192 0.079 0.015
3 0.187 0.177 0.248 0.040 0.022 0.042 0.204 0.087 0.014
4 0.179 0.164 0.269 0.035 0.022 0.042 0.217 0.095 0.013
5 0.171 0.151 0.290 0.030 0.021 0.042 0.230 0.104 0.012
6 0.163 0.139 0.312 0.026 0.021 0.042 0.244 0.114 0.012
7 0.155 0.127 0.336 0.022 0.020 0.042 0.259 0.126 0.011
8 0.146 0.116 0.359 0.019 0.020 0.042 0.274 0.139 0.010
9 0.138 0.105 0.384 0.016 0.020 0.041 0.290 0.153 0.010
10 0.130 0.095 0.409 0.013 0.020 0.041 0.306 0.169 0.009
11 0.121 0.086 0.435 0.011 0.020 0.041 0.323 0.187 0.009
12 0.113 0.076 0.461 0.008 0.019 0.041 0.341 0.206 0.008
13 0.104 0.068 0.488 0.007 0.019 0.041 0.360 0.227 0.008
14 0.096 0.059 0.515 0.005 0.019 0.041 0.379 0.251 0.008
15 0.088 0.052 0.542 0.004 0.019 0.041 0.399 0.276 0.008
16 0.079 0.045 0.570 0.003 0.019 0.041 0.420 0.303 0.007
17 0.071 0.038 0.597 0.002 0.019 0.041 0.441 0.331 0.007
18 0.063 0.032 0.624 0.002 0.019 0.040 0.462 0.362 0.007
19 0.055 0.027 0.651 0.001 0.019 0.040 0.484 0.394 0.007
20 0.048 0.022 0.677 0.001 0.019 0.040 0.507 0.427 0.007
21 0.041 0.018 0.702 0.001 0.019 0.040 0.529 0.461 0.007
22 0.035 0.014 0.727 0.000 0.019 0.040 0.552 0.496 0.007
23 0.029 0.011 0.751 0.000 0.019 0.040 0.575 0.532 0.007
24 0.023 0.008 0.774 0.000 0.019 0.040 0.597 0.567 0.007
25 0.019 0.006 0.795 0.000 0.018 0.040 0.619 0.602 0.007

Fuente: Elaboracidn propia
Como puede verse el resultado nos muestra que son tres sectores (ver marcas rojas) lo

gue con el paso del tiempo incrementaran muy significativamente su incidencia en el
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deterioro ambiental del sistema, lo cual nos muestra un escenario tendencial
desalentador. En la figura 68 pueden verse estos datos en una grafica a fin de ver mas
facilmente cual es el comportamiento, segin la modelacién KSIM, de cada sector a través
del tiempo en cuanto al deterioro causado al sistema socio ambiental del Municipio y
como puede apreciarse los sectores que mas causaran deterioro ambiental son en orden
de importancia el urbano, el turismo y el pétreo por lo que es sobre estos sectores que se
debe de poner mas atencidon en cuanto a las estrategias y criterios de regulacién que el

programa de OE debera considerar.

1.0
0.9 - —Agr
0.8 - ——Pec
0.7 - Urb
0.8 - For
0.4 -

——Acui
0.3 -
0.2 T

= Pet
0.1 1
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Figura 68: Escenario Tendencial del Deterioro Ambiental.

11.3. ESCENARIO CONTEXTUAL.

Parte primordial de la fase de Prondstico de un Estudio de Ordenamiento Ecoldgico es la
construccion del Escenario Contextual, el cual tiene como propdsito fundamental analizar
el impacto y los cambios susceptibles a suceder en el sistema socio-ambiental del area a
ordenar en razén al contexto socio-politico que se gesta en el area de andlisis en una
perspectiva futura de 25 afios. Asi pues, el escenario contextual es una proyecciéon o
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pronostico futuro del sistema socio-ambiental del municipio de Bacalar basado en las
condiciones identificadas preliminarmente en el escenario tendencial que a su vez sean
influenciadas o modificadas por los planes, programas, estrategias y acciones del ambito
gubernamental (publicos) y de caracter privado que se estan aplicando actualmente en
municipio y que son susceptibles de ejercer impactos y cambios sobre el uso actual del
territorio, el aprovechamiento y uso de los recursos naturales y la mitigacion o fomento
en el deterioro ambiental del mismo. Este escenario tiene la virtud de permitirnos
visualizar a tiempo futuro las posibles pautas y tendencias en el comportamiento de cada
sector con respecto al deterioro ambiental del sistema a partir, como ya se indicd con
anterioridad, de la aplicacién de los mencionados planes y programas y la ejecucién de
proyectos (p. e. desarrollos turisticos, instalaciones industriales, fomento y promocion de
los sectores determinados, proteccién y conservacion de los recursos forestales y otras

influencias que puedan ser observadas en la actualidad).

Para la construccidon de este escenario es necesario considerar como elementos externos
a la tendencia existente los proyectos gubernamentales asi como los correspondientes al
sector privado que pueden ponerse en marcha, tales como la construccion de vias de
comunicacion, instalaciones industriales, rellenos sanitarios, complejos residenciales,

complejos turisticos, declaratorias de areas naturales protegidas, entre otros.

Como ya se indicd, la base para construir este escenario es el escenario tendencial, ya que
a partir de este es que se parte para analizar cual podria ser el efecto de la influencia de
los planes, programas, proyectos y acciones que se identificaron previamente en las
etapas de Caracterizacion y Diagndstico, a fin de identificar aquellos que pueden
realmente incidir e influenciar, mitigando o incrementando, el deterioro ambiental del

sistema socio-ambiental del Municipio de Bacalar.

11.3.1. Objetivo General.

Construir el escenario contextual a 25 afios para el Municipio de Bacalar e integrar éste al

Prondstico Ambiental y al Programa de Ordenamiento Ecolégico.
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11.3.2. Metodologia.
Para lograr el objetivo general planteado, se comenzard por utilizar la identificacién de los
principales planes y programas gubernamentales de jurisdiccién federal, estatal y
municipal que inciden en forma directa en el municipio de Bacalar asi como los proyectos
importantes derivados del sector privado que son planteados en los estudios de
Caracterizacion y Diagnostico ya elaborados para el OE del Municipio. Especificamente, en
el Diagnostico se analizaron las compatibilidades e incompatibilidades de los planes y
programas con el uso actual y aptitudes del territorio, por lo que se partié de esta relacion
de planes y programas, procediéndose posteriormente a realizar una seleccién de
aquellos que efectivamente se estan aplicando en el municipio, esto determinado a través
de indicadores tales como nimero de beneficiarios del programa en forma anual, nimero
de proyectos autorizados, cantidad de recursos econdmicos otorgados entre otros
indicadores importantes en periodos historicos recientes. Una segunda compilacion se
llevd a cabo a través de una revisidn realizada en medios electrénicos asi como a través de
diversas consultas realizadas a las dependencias del gobierno estatal y municipal que
estdn a cargo de la consecucién de programas y proyectos en el ambito de su jurisdiccion,
esto con el fin de determinar si existian otras acciones que se estuvieran llevando a cabo
en forma particular y especifica. Finalmente, esta relacion de planes, programas,
proyectos y acciones (PPPA) fue complementada a través del Taller de Participacién
Ciudadana que se realizé en febrero del 2014 y que se describe en capitulos posteriores
de este Estudio, en el cudl a través de un ejercicio de consulta con diversos representantes
de los sectores productivos de Bacalar, se realizé una retroalimentacién vy
complementacidn de los PPPA que se habian considerado inicialmente y que son factibles
de incidir en la dinamica del uso del territorio, en el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales de la zona, asi como en los procesos de deterioro ambiental generados
en forma tendencial. Con lo anterior, se logré finalmente la identificacion de 49 PPPA (ver

tabla 134).
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Una vez identificados los PPPA que estdn siendo aplicados en Bacalar, el siguiente paso es
determinar la influencia de dichos instrumentos, para lo cual se decidié considerar los
principales sectores que conforman el Modelo Conceptual del Sistema Socio-Ambiental, el
cual fue definido en el apartado Ill.1 del presente estudio, resultando que en particular
para el Municipio de Bacalar se tienen 9 sectores fundamentales que inciden sobre el uso
del suelo y territorio, en el aprovechamiento de recursos naturales asi como en el

deterioro y contaminacién ambiental que caracterizan al drea de estudio.

Considerando lo anterior y a fin de identificar y calificar la influencia de los PPPA sobre los
sectores del Sistema Socio-Ambiental, se determind utilizar una metodologia basada en
una matriz de doble entrada a efecto de facilitar y analizar de manera pormenorizada
dichas influencias, en la cual en las filas que conforman la matriz indicada se establecieron
la totalidad de los PPPA identificados que actualmente estan siendo aplicados en Bacalar
mientras que en las columnas se colocaron los sectores que componen el Sistema Socio-
Ambiental del municipio. Una vez construida la matriz, esta nos permite analizar las
interacciones entre los PPPA y los sectores propuestos a través de una calificacion ad-hoc
con 2 variables de apoyo enunciados como Fomenta (F) y Disminuye (D) y una tercera en
la que se indica que no se prevé un cambio en el sector denominada como sin efecto y/o
no aplicable (estos dos ultimos dejando la casilla o celda en blanco), dependiendo de
como se considera que el plan, programa o proyecto incide en el deterioro ambiental que
causa el sector correspondiente. Por ejemplo, para el municipio de Bacalar podemos
considerar que tanto el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Regidén de la
Laguna de Bacalar asi como el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la
Regién Costa Maya se enfocan prioritariamente en promover la mitigacion de los procesos
de deterioro de los recursos naturales y de contaminacidn ambiental del municipio y su
zona de influencia en la mayoria de los sectores productivos en estudio (agricola,
pecuario, acuicola, ecoturismo, urbano), ya que en estos determinan estrategias para el

aprovechamiento de los recursos naturales propios de las zonas de forma sustentable, la
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proteccién de la flora y fauna acuatica y terrestre nativas de las regiones, el uso vy
aprovechamiento sustentable de dolinas, cenotes, cavernas y humedales, el manejo
integral de los residuos sdlidos, generados en la zona de delimitacién de los Programas, la
regulacidn estricta en los bancos de préstamo de materiales pétreos, la proteccién de las
zonas de manglar, la regulacién en el crecimiento indiscriminado de los centros de
poblacidn, la conservacién de los sitios arqueoldgicos de la zona, el fomento al turismo de
bajo impacto ambiental, la regulacion en las actividades productivas y recreativas
asociadas a cenotes y lagunas costeras; estas entre otras muchas acciones derivadas de

los citados Programas .

Posteriormente a la identificacion de las caracteristicas de la interaccion entre los sectores
y los PPPA, se procede a hacer un analisis por sector para determinar si en cada uno de
ellos existe el potencial de incrementar o disminuir el deterioro ambiental que causan
segun el escenario tendencial que se observa, esto con base en los resultados generados
por el modelo K-SIM que pudieran reflejarse en el sistema socio-ambiental. A partir de los
resultados de la construccidn de la matriz, se determina si es factible que se modifique o
no el escenario tendencial, partiendo de si es posible la modificaciéon en la tendencia en el
deterioro ambiental futuro en los sectores del sistema socio-ambiental y con que alcance;
este resultado se aplica entonces al escenario tendencial generado mediante el modelo K-
SIM vy utilizando nuevamente este modelo se considera la inclusiéon de un 10° sector al que
denominaremos “Gubernamental” en donde, a partir de los resultados obtenidos de la
interaccion y los alcances de la matriz de influencia, se verifica si la modelacidn inicial
(tendencial) es modificada por la influencia de los PPPA (sector gubernamental). Para
determinar el valor que este sector “gubernamental” tendra en la matriz alfa del modelo
K-SIM para la modelacidon del escenario contextual, se considerd la siguiente tabla de

valores:
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Tabla 133. Escala de Influencia para Escenario Contextual.

Intensidad f’e la Descripcion Efecto
Influencia
+5 Impulso esencial
+4 Impulso fuerte
+3 Impulso importante Favorable (+)
+2 Significativo efecto impulsor
+1 Ligero efecto impulsor
-0 Ningun efecto, indiferente Nulo (0)
-1 Ligero efecto de mitigacion
-2 Significativo efecto de mitigacidn
-3 Importante efecto inhibitorio Desfavorable (-)
-4 Fuerte efecto inhibitorio
-5 Inhibicién insuperable

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 69 se muestra el diagrama de flujo de la metodologia aplicada para la
construccion y analisis de la matriz disefiada para la construccion del escenario contextual
asi como para el desarrollo del modelo contextual mediante la metodologia K-SIM

explicada en los apartados anteriores.
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Figura 69: Diagrama de Fluio para el Desarrollo del Escenario Contextual.

Como puede verse, este proceso nos permite identificar la factibilidad de que el escenario

tendencial se vea modificado por el contexto socio politico actual del municipio de

Bacalar.
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11.3.3. Principales Programas Gubernamentales y Politicas Publicas Actuales que Inciden
sobre el Deterioro Ambiental del Municipio.

En la siguiente tabla se describen a manera de resumen los 49 Planes, Programas,
Proyectos y Acciones que se identificaron y analizaron para la construccién del Escenario

Contextual:

Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto Ambito Alcance
. Mejorar la productividad del agua en el
sector agricola.
. Incrementar el acceso y calidad de los

servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

Programa Nacional Hidrico | Federal (Comisidn | e Promover el manejo integrado y sustentable
2007 — 2012 (PNH) Nacional del Agua) del agua en cuencas y acuiferos.
. Prevenir los riesgos derivados de fendmenos
meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos y atender sus
efectos.
. Evaluar los efectos del cambio climatico en
el ciclo hidroldgico.
. Incrementar las capacidades para una

adecuada gestion en el manejo de los acuiferos por
parte de las autoridades competentes y los usuarios
asi como eficientizar su reglamentacion y vigilancia.

° Prevenir y controlar la contaminacion de los
rios mediante la aplicacidon de la normatividad en la
materia asi como implementando programas de
reforestacion.

Agenda del Agua 2030 | Federal (Comision | e Fortalecer las capacidades locales para
(AA2030) Nacional del Agua) mejorar la eficiencia en los servicios de
abastecimiento de agua potable y de alcantarillado
sanitario.
° Impulsar el ordenamiento del territorio
como instrumento rector en la prevencion de los
efectos de eventos hidrometeoroldgicos

catastroficos asi como fortalecer las capacidades de
respuesta en materia de prevencion y a atencion de
las poblaciones afectadas.

° Impulsar la produccién y productividad de
los recursos forestales, su conservacion, proteccion y
restauracion, asi como elevar el nivel de
competitividad del sector para contribuir a mejorar la
calidad de vida de los mexicanos.

. Generar desarrollo y expansion econdmica a
partir de la valoracién, conservacion vy

Federal (Comision

PROARBOL(PRONAFOR) Nacional Forestal)
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

aprovechamiento sustentable de los recursos de los
bosques, selvas y la vegetacion de las zonas aridas.

. Contribuiran a mitigar los indices de pobreza
y marginacién en dreas forestales, mediante la
induccién a un manejo y uso adecuado de sus
recursos naturales.

. Desarrollar acciones para impulsar de
manera integral los proyectos forestales que
potencien la capacidad de los apoyos mediante el
uso de financiamiento, asi como generar
mecanismos de administracion de riesgos que
incentiven la participacion de los beneficiarios,
Intermediarios financieros y demas interesados en el
impulso de proyectos de inversidn forestal.

. Dar cumplimiento a las atribuciones
otorgadas a la Comisién Nacional Forestal por la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento, el Programa Institucional Forestal 2007-
2012 y el Programa Estratégico Forestal para México
2025, asi como a las demas disposiciones normativas
aplicables.

de Desarrollo

Comunitario

Programa
Forestal
(PROCYMAF)

Federal

(Comisidn

Nacional Forestal)

Disminuir los indices de pobreza y marginacion, en
areas forestales mediante la induccidon de un manejo
y uso adecuado de sus recursos naturales, generar
desarrollo y expansién econdmica a raiz de la
valoraciéon, conservacion y  aprovechamiento
sustentable de los recursos de los bosques, selvas y
la vegetacion de las zonas aridas y semidridas.

Compensacién Ambiental

(CA)

Federal

(Comision

Nacional Forestal)

Restaurar ecosistemas forestales deteriorados, con el
fin de compensar la pérdida de la vegetacion y los
servicios ambientales afectados por los cambios de
uso del suelo en terrenos forestales, a través de la
realizacion de actividades de restauracion de suelos,
reforestacion y demas acciones necesarias para
lograr la restauracién de los ecosistemas forestales
deteriorados y propiciar la sucesion ecoldgica, su
persistencia y evolucion.

Mecanismos Locales de Pago
por Servicios Ambientales a
través de Fondos
Concurrentes (PSA)

Federal

(Comision

Nacional Forestal)

Conjuntar recursos financieros y humanos de la
Comisién Nacional Forestal y de las partes
interesadas para incentivar la creacién vy
fortalecimiento de mecanismos locales de pago por
servicios ambientales, promoviendo la participacion
de instituciones de los tres drdenes de gobierno,
organizaciones del sector privado o la sociedad civil
y, en general de cualquier persona, fisica o moral.

Programa de Fomento a la

Federal

(Comision

Promover el desarrollo forestal a través del
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

Organizacién Social

(PROFOS)

Nacional Forestal)

fortalecimiento de la organizacién social, de la
planeacién y la ejecucién de proyectos tanto de

alcance regional como de fortalecimiento,
atendiendo como poblacién objetivo a las
organizaciones de productores forestales y/o

silvicultores. Los conceptos de apoyo establecidos en
este programa permiten a las organizaciones
desarrollar estrategias de planeacion y la generacién
de proyectos para atender y resolver necesidades de
sus asociados en al ambito de las unidades de
manejo forestal, impulsando de esta manera los
procesos de fortalecimiento y consolidacion de las
organizaciones y sus agremiados.

Programa Especial para la
Conservacion, Restauracion
y el Manejo Sustentable de
los Recursos Forestales de la
Peninsula de Yucatan
(PERNY)

Federal (Comisidn
Nacional Forestal)

Promover el desarrollo forestal sustentable y de los
recursos asociados; mediante la ejecuciéon vy
promocién de  programas productivos, de
restauracion, de proteccidon, de conservacién y de
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas
forestales y de los suelos en terrenos forestales o
preferentemente  forestales, impulsando la
participacion directa de las personas propietarias y
poseedoras de los recursos forestales en la
proteccién, vigilancia, ordenacion, aprovechamiento,
cultivo, transformacién y comercializacion de los
mismos.

Programa Sectorial de
Desarrollo Agropecuario y
Pesquero 2007 - 2012
(PROSEDAP)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

° Elevar el nivel de desarrollo humano y
patrimonial de los mexicanos que viven en las zonas
rurales y costeras.

. Abastecer el mercado interno con alimentos
de calidad, sanos y accesibles provenientes de
nuestros campos y mares.

° Mejorar los ingresos de los productores
incrementando nuestra presencia en los mercados
globales, vinculdandolos con los procesos de
agregacion de wvalor y la produccion de
bioenergéticos.

° Revertir el deterioro de los ecosistemas, a
través de acciones para preservar el agua, el suelo y
la biodiversidad.

. Conducir el desarrollo arménico del medio
rural mediante acciones concertadas, tomando
acuerdos con todos los actores de la sociedad rural.

Programa Especial
Concurrente para el
Desarrollo Rural Sustentable
2007 -2012 (PECDRS)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

. Fomentar las actividades productivas
agropecuarias y no agropecuarias generadoras de
empleo e ingresos, mejorar la productividad y
competitividad; favorecer la reconversion
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Ambito

Alcance

productiva; generar condiciones para la produccion
de mas y mejores alimentos; ordenar y ampliar los
mercados  agropecuarios, la  integracién y
fortalecimiento de las cadenas agroalimentarias;
fortalecer la empresa social y privada, promover el
turismo rural, la cultura, la produccién de artesanias
y fortalecer el arraigo de los jévenes en nucleos
agrarios a través del apoyo a proyectos productivos.
) Impulsar la construccion, modernizacion,
reconstruccion y conservacion de las redes de
caminos rurales y alimentadores; el abastecimiento
de agua potable, alcantarillado e infraestructura
hidroagricola, obras de alcance regional o
intermunicipal, servicios basicos como urbanizacion,
electrificacidn, salud, educacidén, mejoramiento de
viviendas e infraestructura social y la realizacidon de
investigaciones y trabajos para desarrollar y adaptar
tecnologias que modernicen el uso del agua en
México, con el mayor valor agregado posible,
enfocadas entre otras cosas a mejorar la
productividad del agua en el sector agricola, en las
zonas rurales del pais.

° Conservar y aprovechar sustentablemente
los ecosistemas; contribuir a revertir el deterioro de
los ecosistemas; lograr un manejo adecuado del agua
en cuencas y acuiferos; avanzar en la gestion integral
de los residuos; avanzar en las medidas de
adaptacion al cambio climatico y de mitigacion de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero; impulsar
la accidn territorial integral y la atencién a regiones
prioritarias y promover el cumplimiento eficiente y
expedito de la legislacion y normatividad ambiental.

Programa/Proyecto
Programa de Apoyos
Directos al Campo
(PROCAMPO)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

Mejorar el nivel de ingreso de las familias rurales,
principalmente de aquellos productores que destinan
su produccion al autoconsumo y que por no
comercializar su cosecha se encontraban al margen
de los sistemas de apoyo anteriores.

Programa de Produccion
Pecuaria  Sustentable 'y
Ordenamiento Ganadero y
Apicola (PROGAN)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

Incrementar la productividad pecuaria, a través de
apoyos para practicas tecnoldgicas sustentables de
produccidn, asistencia técnica, capacitacion, fondos
del financiamiento del ganado.

Componente de
Conservacion y Uso
Sustentable de Suelo y Agua
del Programa de

Sustentabilidad de los

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

Apoyar la realizacion de proyectos integrales en los
cuales se incluya la realizacién de practicas y la
construccién de infraestructura de conservacién de
suelos y capacitacién y almacenamiento de agua de
lluvia, que trascienda con su beneficio mas alla del
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto Ambito Alcance
Recursos Naturales aprovechamiento individual hacia un
(CoussA) aprovechamiento comunitario, garantizando el

manejo sustentable del suelo, agua y vegetacidn,
buscando integrar en estos proyectos, obras y
practicas de conservacién de suelo, agua y manejo
racional de la vegetacidon, asi como practicas que
mejoren la cubierta vegetal.

Programa de
Temporal (PET)

Empleo

Federal (Secretaria de
Desarrollo Social,
Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales y Comisidn
Nacional de Areas
Naturales Protegidas)

Contribuir a la protecciéon social de la poblacién
afectada por baja demanda de mano de obra o por
una emergencia, mediante la entrega de apoyos
temporales a su ingreso por su participacion en
proyectos de beneficio familiar o comunitario asi
como proporcionar a hombres y mujeres de 16 afios
de edad o mas apoyos temporales en su ingreso para
afrontar los efectos de una baja demanda de mano
obra o de una emergencia, como contraprestacion
por su participaciéon al ejecutar proyectos que
contribuyan al mejoramiento de las condiciones
familiares o comunitarias.

Programa de Conservacion
para el Desarrollo Sostenible
(PROCODES).

Federal (Secretaria de
Medio Ambiente vy
Recursos Naturales vy
Comision Nacional de

Promover la conservacion de los ecosistemas y su
biodiversidad en las Regiones Prioritarias, mediante
el aprovechamiento sostenible de los mismos, con
igualdad de oportunidades para las mujeres y

Programa de Conservacion
del Maiz Criollo (PROMAC)

Areas Naturales | hombres, con énfasis en la poblaciéon indigena de las
Protegidas) localidades.

Proveer el manejo de la agrobiodiversidad a través
Federal (Comisidon | del sistema agricola de la milpa, asi como de la

Nacional de Areas
Naturales Protegidas)

conservacién y recuperacién de razas y variedades de
maiz criollo y sus parientes silvestres en sus entornos
naturales.

de Atencion a
Agricolas

Programa
Jornaleros
(PROAJA)

Federal (Secretaria de
Desarrollo Social)

Contribuir a la ampliacion de capacidades de los
jornaleros agricolas y sus familias, otorgando apoyos
en alimentacion, salud, infraestructura, educacion e
informacion, asi como promoviendo su acceso a los
servicios basicos a efecto de abatir el rezago que
enfrenta este grupo de poblacién mediante la
articulacién de acciones con los tres niveles de
gobierno y los sectores social y privado con el fin de
generar la igualdad de oportunidades y la ampliacién
de sus capacidades.

Vivienda Rural (VR)

Federal (Secretaria de
Desarrollo Social)

Contribuir a que los hogares rurales e indigenas en
situacion de pobreza patrimonial mejoren su calidad
de vida a través de soluciones de vivienda,
prioritariamente para los hogares que se encuentren
en localidades rurales e indigenas.

Programa Federal de

Federal (Comision

Otorgar estimulos para el tratamiento de aguas
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto Ambito Alcance
Saneamiento de  Aguas | Nacional del Agua) residuales, a favor de todos los contribuyentes,
Residuales (PROSANEAR) proyectando con esto avanzar en el saneamiento de

las aguas nacionales, la reduccién de Ia
contaminacién, prevenir la  incidencia de
enfermedades de origen hidrico contribuir al
equilibrio ecolégico.

Apoyar los esfuerzos del Gobierno Mexicano para
incrementar la cobertura de los servicios de agua
potable y saneamiento en localidades mexicanas de

Programa para la hasta 10,000 habitantes, bajo criterios de
Sostenibilidad de los sostenibilidad operativa y financiera. Para las
Servicios de Agua Potable y | Federal (Comisidn | localidades rurales de hasta 2,500 habitantes, el
Saneamiento en | Nacional del Agua) enfoque serd incentivar y consolidar la gestion
Comunidades Rurales comunitaria de los sistemas; para las localidades
(PROSSAPYS) urbanas de 2,501 a 10,000 habitantes, el enfoque

serd disefiar e instrumentar esquemas institucionales
o empresariales de gestién sustentable acorde a las
caracteristicas de la localidad

Crear o mejorar la infraestructura social basica y de
servicios, asi como las viviendas, en las localidades y
municipios de muy alta y alta marginacidn, rezago
Programa para el Desarrollo | Federal (Secretaria de | social o alta concentracién de pobreza, para impulsar
de Zonas Prioritarias (PDZP) Desarrollo Social) el desarrollo integral de los territorios que
conforman las Zonas de Atencidn Prioritaria y otros
que presentan condiciones similares de marginacion
y pobreza.

Ofrecer condiciones favorables con una politica de
subsidios para que las mujeres tengan acceso a los
Programa de la Mujer en el | Federal (Secretaria de | apoyos para crear sus propias microempresas y la
Sector Agrario (PROMUSAG) | la Reforma Agraria) contratacion de los servicios técnicos y de asesoria
que les permita el éxito de sus iniciativas
productivas.

Promover que personas cuyos ingresos estan por
debajo de la linea de bienestar, en lo individual o
integradas en familias, grupos sociales u
organizaciones de productores cuenten con
alternativas de ingreso.

Programa Opciones | Federal (Secretaria de
Productivas (POP) Desarrollo Social)

Apoyar a las mujeres y hombres que no sean titulares
de derechos agrarios para la implementacion y
Fondo para el Ap')oyo de Federal (Secretaria de poest.a en marcha d.e proyectos productivc?s <?c’>n
Proyectos Productivos en la Reforma Agraria) criterio de equidad e igualdad. Otorgar capacitacion
Nucleos Agrarios (FAPPNA) productiva con perspectiva de género. Impulsar la
sobrevivencia de proyectos productivos apoyados
para determinar su éxito a través de la supervision.

Programa Nacional de | Federal (Secretaria de | Otorgar financiamiento a la poblacidn objetivo para
Apoyos para  Empresas | Economia) proyectos productivos viables y sustentables; alentar
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

Solidarias (PNAES)

la formacién empresarial en los sujetos de apoyo;
promover la organizacion empresarial de las
personas y grupos en torno a sus actividades
productivas; aumentar el acceso al financiamiento de
proyectos empresariales; optimar la asignacion de
recursos gubernamentales; incrementar el ndmero
de empresas sociales exitosas apoyadas por el
FONAES; mejorar la capacidad humana, técnica,
organizativa y financiera de las empresas sociales;
incrementar la demanda de proyectos elegibles;
contribuir al desarrollo regional del pais; potenciar
los recursos y capacidades de las empresas sociales y
promover la participacion equitativa de las mujeres.

Programa de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento
en Zonas Urbanas (APAZU)

Federal

(Comisidn

Nacional del Agua)

Contribuir a mejorar la productividad del agua en el
sector agricola e incrementar el acceso de los
servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento para la poblacién de las zonas urbanas
y rurales. El propésito de hacer frente a la creciente
demanda de productos agricolas, servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento, busca elevar
la eficiencia en el uso del agua, impulsando el
fortalecimiento de los organismos, sociedades y
asociaciones responsables del manejo de los
servicios en zonas urbanas y rurales, asi como
proporcionar agua para los diversos usos,
fundamentalmente para el consumo humano.

Programa Agua Limpia (PAL)

Federal

(Comisidn

Nacional del Agua)

Apoyar la desinfeccidon del agua que establecen las
NOM-230-SSA1-2002, NOM-127-SSA1-1994 vy su
modificacion 'y NOM-179-SSA1-1998, mediante
acciones que permitan generar agua de calidad apta
para el consumo humano y colaborar con las
autoridades de salud en la disminuciéon de
enfermedades de origen hidrico

Programa de Apoyo a la
Inversién en Equipamiento e
Infraestructura (PAIEI)

Federal

(Secretaria de

Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

Incrementar los niveles de capitalizacién de las
unidades econdmicas agropecuarias, acuicolas vy
pesqueras a través de apoyos complementarios para
la inversidon en equipamiento e infraestructura en
actividades de produccion primaria, procesos de
agregacion de valor, acceso a los mercados y para
apoyar la construccion y rehabilitacion de
infraestructura publica productiva para beneficio
comun.

Programa de Prevencién y
Manejo de Riesgos (PPMR)

Federal

(Secretaria de

Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién)

Apoyar a los productores agropecuarios, pesqueros,
acuicolas y otros agentes econdmicos del sector rural
para la prevencion, manejo y administracién de
riesgos, a través de instrumentos que atiendan
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

problemas de mercado y de financiamiento, sanidad
e inocuidad y ocurrencia de desastres naturales.

Programa de Desarrollo de
Capacidades, Innovacion
Tecnoldgica y Extensionismo
Rural (PDCITEX)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion)

Fomentar el desarrollo de capacidades de los
productores, sus organizaciones, las familias rurales y
otros actores que realizan oficios, en los sectores
agropecuarios, acuicolas y pesqueros, mediante un
sistema nacional de desarrollo de capacidades vy
extensionismo, que facilite el acceso al
conocimiento, informacién y uso de tecnologias
modernas; su interaccidn con sus socios estratégicos
en investigacidon, educacidn, agro-negocios y el
mercado; y el desarrollo de sus propias habilidades y
practicas técnicas, organizacionales y gerenciales.

Programa de Sustentabilidad
de los Recursos Naturales
(PSRN)

Federal (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion)

Contribuir a la conservaciéon, uso y manejo
sustentable de los recursos naturales utilizados en la
produccidon primaria mediante el otorgamiento de
apoyos y servicios que permitan desarrollar sistemas
integrales, obras, acciones y practicas sustentables
que ayuden a rescatar, preservar y potenciar los
recursos genéticos, inducir una nueva estructura
productiva incluyendo cultivos para la producciéon de
insumos para bioenergéticas; el uso de fuentes
alternativas de energia; asi como a la conservacién y
aprovechamiento sustentable del suelo, agua y
vegetacion de las unidades productivas.

HABITAT

Federal (Secretaria de
Desarrollo Social)

Contribuir a la superacién de la pobreza y al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes
de zonas urbano-marginadas, al fortalecer y mejorar
la organizacién y participacion social, asi como el
entorno urbano de dichos asentamientos y en
especifico a mejorar las condiciones fisicas y sociales
de las zonas urbano-marginadas, para el desarrollo
de sus habitantes.

Tu Casa

Federal (Secretaria de
Desarrollo Social)

Contribuir a que los hogares mexicanos en situacion
de pobreza patrimonial mejoren su calidad de vida a
través de acciones de vivienda.

Programa de Manejo de la
Reserva de la Bidsfera Sian
Ka'an (PMRBSK)

Federal (Comision
Nacional de Areas
Naturales Protegidas)

. Conservar los ecosistemas naturales de la
parte costera central de Quintana Roo, como
muestra representativa de la region mesoamericana
y del Caribe en la Republica Mexicana.

. Preservar la diversidad genética del area, en
particular aquellas especies endémicas, en peligro de
extincion y de utilidad potencial para el hombre.

. Contribuir a mantener los procesos
ecolégicos e hidrologicos que aseguren la
productividad pesquera, la conservacion de suelos y
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

la regulacién climatica.

. Proteger y enlazar los valores escénicos y
culturales del drea incluyendo los vestigios
arqueoldgicos, historicos y los usos tradicionales de
los recursos.

. Ofrecer opciones de ecodesarrollo para
bosques tropicales, zonas inundables y areas
costeras por medio del aprovechamiento multiple,
integral y sostenido de los recursos naturales con la
participacion de la poblacién local.

. Proporcionar facilidades para la capacitacion
de pobladores locales, y promover fuentes de
ingresos a los habitantes dentro de los programas de
la Reserva.

. Promover la investigacién, particularmente
en las areas de ecologia, socioeconomia y de manejo
de los recursos naturales.

3 Contar con dareas que puedan servir como
“patrén”, para poder evaluar los cambios
ocasionados por el uso humano de los ecosistemas
en la Peninsula de Yucatan.

° Ofrecer oportunidades para la recreacion
controlada en contacto con la naturaleza.
° Facilitar la interpretacion y la educacion

ambiental, con énfasis en el nivel local y regional.

Programa de Manejo del
Area de Proteccién de Flora
y Fauna Bala’an K'aax
(PMAPFFBK).

Federal (Comision
Nacional de Areas
Naturales Protegidas)

. Conservar, proteger y recuperar los
ecosistemas de la zona y sus elementos, a través de
un adecuado manejo y administracién del area, con
la participacion de los sectores gubernamentales y
sociales involucrados.

° Permitir la continuidad de los procesos
bioldgicos y evolutivos, y garantizar la conservacién
de sus ecosistemas, biodiversidad y procesos
ecoldgicos.

. Conservar los recursos naturales renovables
y no renovables, con énfasis en las especies de flora y
fauna silvestres consideradas endémicas, sujetas a
protecciéon especial, amenazadas o en peligro de
extincion, y aquellas de importancia econdmica
actual y potencial; asi como en la proteccidén de las
comunidades y los ecosistemas.

. Conservar el paisaje, asi como sus
elementos naturales, para el disfrute, el
esparcimiento, el aprovechamiento y la elevacion de
la calidad de vida de los grupos sociales, los visitantes
y para las generaciones humanas futuras.
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

. Promover la  conservacion de la
biodiversidad y la productividad biolégica dentro del
APFFBK, que permita la continuidad e interacciones
de las especies que alberga.

. Brindar oportunidades para el desarrollo
socioecondmico de las comunidades aledafias que
permitan mejorar su calidad de vida con base en el
uso sustentable y racional de los recursos naturales.

. Impulsar el desarrollo de las actividades de
investigacion cientifica y el monitoreo de los recursos
naturales del APFFBK, a fin de conocer su dindmica
de tal manera que puedan ser manejados
adecuadamente.

. Fomentar la participacion social en los
proyectos de conservacion y proteccion que se
desarrollen en el APFFBK.

. Establecer la normatividad adecuada en
cuanto al desarrollo de actividades y uso del APFFBK,
en coordinacién con los diferentes sectores
involucrados.

. Lograr la proteccion de los recursos
culturales e histdricos existentes en el area y su zona
de influencia, como parte del patrimonio regional y
nacional.

° Fomentar la apreciacion y la conservacion
de los recursos naturales del APFFBK entre las
comunidades aledafias y los visitantes.

Programa de Manejo de la
Reserva de la Biosfera de
Calakmul (PMRBC)

Federal

(Comision
Nacional de
Naturales Protegidas)

Areas

° Establecer las estrategias para asegurar la
proteccion de los ecosistemas neotropicales
representativos de la region del Petén y la Peninsula
de Yucatan, en particular las selvas tropicales
subperennifolias y las zonas inundables (ak’alche’)
que las caracterizan.

° Definir las lineas de accion para la
preservacion de la diversidad genética y la
continuidad evolutiva de las plantas y animales
existentes en la region, en particular las especies
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion, asi
como de aquellas que representan recursos
productivos actuales o potenciales para los
habitantes de la region y la sociedad en general.

. Establecer los lineamientos para lograr el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales
que aseguran el ciclo hidraulico, la conservacion de
los suelos, la estabilidad climatica y los procesos
naturales de sucesion de las diversas formas
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto Ambito Alcance

vegetales.

. Promover el desarrollo de opciones
productivas para los pobladores locales, con base en
el aprovechamiento racional, integral y sustentable
de los recursos naturales, contribuyendo con ello a
mejorar su calidad de vida; mediante proyectos
alternativos compatibles con los objetivos del ANP.

. Establecer acciones tendientes a la
capacitacidon productiva y aplicacién de tecnologia
apropiada, asi como el fomento de una cultura
ambiental, particularmente en las localidades
existentes dentro de la Reserva, en los centros de
poblacién ejidal y otras comunidades con las que
interaccionan econdmica, social y culturalmente.

. Establecer y promover estrategias para el
desarrollo de la actividad ecoturistica en forma
regulada y controlada, que vayan de acuerdo con los
principios de conservacion requeridos, y que estén
encaminados a incrementar cualitativamente la
oferta turistica del estado de Campeche y de una
derrama econdmica en beneficio de los pobladores
de la Reserva y su zona de influencia.

. Fomentar la realizacidn de actividades de
investigacion cientifica basica y aplicada, relacionada
con los objetivos de conservacién y uso racional de
los recursos naturales, en particular en los siguientes
campos del conocimiento y la técnica: botanica,
zoologia, ecologia de poblaciones, fitogenética,
agrosilvicultura, reproduccién y crianza de especies
silvestres, climatologia, hidrologia, arqueologia,
antropologia  social, economia regional y
microeconomia.

° Establecer estrategias en coordinaciéon con
el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, para
lograr la proteccién de los recursos culturales e
histéricos existentes en la Reserva y en su zona de
influencia, incluyendo el cuidado de los sitios
arqueoldgicos y el rescate de los conocimientos
tradicionales de interaccion con la naturaleza.

° Fomentar el desarrollo de programas de
interpretaciéon y recreaciéon ambiental tanto al
interior como al exterior de la Reserva, a través del
uso de los medios y técnicas de comunicacién que
resulten apropiados para cada uso, por ejemplo,
museografia, senderizacion interpretativa,
audiovisuales, publicaciones, videos, propaganda
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

impresa, actividades culturales, etc.

Programa de Manejo del
Area de Proteccién de Flora
y Fauna Uaymil (PMAPFFU).

Federal

(Comisidn
Nacional de
Naturales Protegidas)

Areas

Proteccién.- Favorecer la  permanencia vy
conservacién de la diversidad bioldgica del Area de
Proteccién de Flora y Fauna Uaymil, a través del
establecimiento y promociéon de un conjunto de
politicas y medidas para mejorar el ambiente y
controlar el deterioro de los ecosistemas.

Manejo.- Establecer politicas, estrategias y
programas, con el fin de determinar actividades y
acciones orientadas al cumplimiento de los objetivos
de conservacion, proteccion, restauracion,
capacitaciéon y educacién del Area de Proteccién de
Flora y Fauna Uaymil, a través de proyectos
sustentables.

Restauracion.- Recuperar 'y restablecer |las
condiciones ecoldégicas previas a las modificaciones
causadas por las actividades humanas o fendmenos
naturales, permitiendo la continuidad de los
procesos naturales en los ecosistemas del Area de
Proteccién de Flora y Fauna Uaymil.

Conocimiento.- Generar, rescatar vy divulgar
conocimientos, practicas y tecnologias, tradicionales
0 nuevas que permitan la preservacion, la toma de
decisiones y el aprovechamiento sustentable de la
biodiversidad del Area de Proteccién de Flora y
Fauna Uaymil.

Cultura.- Difundir acciones de conservacion del Area
de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil, propiciando
la valoracion de los servicios ambientales, mediante
la difusidon y educacién para la conservacién de la
biodiversidad que contiene.

Gestion.- Establecer las formas en que se organizara
la administracién del Area de Proteccién de Flora y
Fauna Uaymil y los mecanismos de participacion de
los tres 6rdenes de gobierno, de los individuos y
comunidades aledafias a la misma, asi como de todas
aquellas  personas, instituciones, grupos vy
organizaciones  sociales interesadas en su
conservacioén y aprovechamiento sustentable.

Plan Quintana Roo 2011 -
2016 (PQROO)

Gobierno el Estado de
Quintana Roo

UN QUINTANA ROO SOLIDARIO. Que ofrezca una
solucion de fondo a las carencias, que sea cercano
con los mas vulnerables. Que Construya una alianza
social permanente que sume la fuerza y voluntad de
todos con un solo propdsito de combatir Ia
marginacion y la desigualdad con una sola vision de
superar todo rasgo de pobreza rural y urbana.
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

UN QUINTANA ROO COMPETITIVO. Que impulse un
programa estatal de infraestructura que incorporara
ventajas para la inversién, que aprovechard al
maximo lo ganado en carreteras y la calidad del
desarrollo logistico de nuestro estado y que marcara
el rumbo del desarrollo econémico de nuestro
estado.

UN QUINTANA ROO VERDE. Que preserve el
Quintana Roo de hoy para las siguientes
generaciones sin detener el desarrollo pero sin
causar deterioro a nuestra naturaleza. Con la visién
de contar con un territorio ordenado de acuerdo a
sus vocaciones ecoldgicas y econdmicas, con
localidades rurales integradas a actividades
productivas amigables con nuestros valiosos
ecosistemas

UN QUINTANA ROO FUERTE. Que fortalezca la
colaboracién entre los poderes para transformar a
las instituciones de seguridad y justicia, que ofrezcan
certidumbre juridica y proteccién a nuestras familias
y que preserven la tranquilidad y armonia social, que
construya una administraciéon moderna y eficiente
con resultados para beneficios para todos.

Programa Estatal de
Desarrollo Urbano de
Quintana Roo (PEDUQR)

Gobierno del Estado de
Quintana Roo

Promover la regeneracién de cada una de las zonas
irregulares que bordean las localidades del Estado y
su integracion al desarrollo urbano racional e
integral,

Fondo Verde del Estado de
Quintana Roo (FVQR)

Gobierno el Estado de
Quintana Roo

Conservar y preservar los recursos naturales del
estado, atendiendo la problematica ambiental de
manera ordenada y permanente, sustentada en una
politica ecoldgica sélida y bien definida, en la que
participen los tres érdenes de gobierno.

Programa Sectorial
Preservacion Ambiental vy
Recursos Naturales 2011 —
2016 (PSPAR)

Gobierno el Estado de
Quintana Roo

Ordenamiento Ecoldgico. Regular o inducir el uso del
suelo y las actividades productivas en todo el
territorio estatal, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion vy el
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento
de los mismos.

Gestion Integral de Residuos Sdlidos y de Manejo
Especial. La prevencién y el control de la
contaminacion generada por el inadecuado manejo
de los residuos, asi como la reduccion en la
generacion de residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial y la recuperacién de materia y energia, con
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

el fin de garantizar un aprovechamiento sustentable
y proteger a la salud humana y al ambiente.
Biodiversidad. Establecer y consolidar la Estrategia
Estatal de Biodiversidad.

Areas Naturales Protegidas. Consolidar el Sistema
Estatal de Areas Naturales Protegidas.

Cambio Climatico. Instrumentar la politica
ambiental de cambio climatico de Quintana Roo,
considerando su vulnerabilidad y las medidas de
adaptacion a este fendmeno mundial, para reducir
sus posibles efectos en sectores socioecondmicos
prioritarios, con enfoque de género.

Sustentabilidad del Agua, Suelo y el Aire. Impulsar
las politicas y acciones de sustentabilidad para el
aprovechamiento y preservacion del medio
ambiente.

Sistema Estatal de Informacion Ambiental. Impulsar
la comparticion de informacidn geoespacial
estandarizada entre las dependencias involucradas
en temas de medio ambiente.

Educacion Ambiental. Posicionar el tema ambiental
de manera transversal en la agenda de gobierno y
fomentar la conciencia ambiental de las personas y
grupos sociales, que se refleje en actitudes y
aptitudes de la sociedad para tener un medio
ambiente mas sano, con la participacion activa de los
quintanarroenses.

Evaluacion de Impacto y Riesgo Ambiental Estatal.
Aplicar las disposiciones juridicas en la materia, en lo
referente a la evaluacion y resolucion del impacto y
riesgo ambiental de los proyectos de obras, acciones,
servicios o actividades de competencia estatal.
Procuracion de Justicia Ambiental Estatal.
Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un
ambiente adecuado para su desarrollo, salud y
bienestar, mediante la procuracién, inspeccion,
vigilancia y difusion del cumplimiento de Ia
normatividad ambiental aplicable al ambito estatal.

Programa Maestro de
Desarrollo Portuario 2007 —
2012 (APIQROO)

Gobierno del Estado de
Quintana Roo

Establecer un esquema sobre la visidon estratégica de
Chetumal, Playa del Carmen, Cozumel, Puerto
Morelos, Punta Sam — Puerto Juarez e Isla Mujeres
en relacién: a los usos, destinos y modos de
operacion previstos para las diferentes areas y bienes
de los Puertos; a las medidas y previsiones necesarias
para asegurar la eficiente explotacién de los espacios
portuarios, el desarrollo futuro y conexién con los
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.

Programa/Proyecto

Ambito

Alcance

modos de transporte; a los programas de
construccién, expansion y modernizacion de la
infraestructura portuaria en cumplimiento a las
disposiciones que apliquen; a los servicios y areas a
concesionar que se prevén en cumplimiento al
articulo 46 de la Ley de Puertos; a los compromisos
de mantenimiento, productividad y aprovechamiento
de los bienes de los Puertos.

Programa de Desarrollo
Turistico del Sur de Quintana
Roo (PRODESUR)

Gobierno del Estado de
Quintana Roo

Crear un equilibrio entre la oferta turistica que existe
en la zona norte del Estado con la zona sur,
contribuyendo a consolidar al Estado de Quintana
Roo como lider turistico a nivel mundial.

Planeacion,
Construccion
Caribe

Programa de
Disefio y

Sustentable en el
Mexicano (PPDCSCM)

Gobierno del Estado de
Quintana Roo

Orientar a los inversionistas en los aspectos
fundamentales que deben considerarse respecto del
entorno natural y su normatividad, con el propdsito
de estimular las practicas sustentables vy
convenientes para la creacion de proyectos turisticos
en la costa del estado de Quintana Roo.

Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial de Ia
Regién de la Laguna de
Bacalar (POETRLB)

Gobierno el Estado de
Quintana Roo

Alentar un desarrollo congruente con politicas
ambientales que permitan la permanencia de sus
recursos naturales, sin llegar al conservacionismo
extremo o a un desarrollo sin limites que provoque
deterioro y conduzca a la destruccion de la zona.

Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial de Ia
Region Costa Maya
(POETRCM)

Gobierno el Estado de
Quintana Roo

Alentar un desarrollo sustentable y congruente con
politicas ambientales que permitan la permanencia
de los recursos naturales en la region Costa Maya.

Plan Municipal de Desarrollo
2013-2016 (PMDB)

Municipal

° Promover el desarrollo econdémico y las
oportunidades de empleo y mejoramiento de la
calidad de vida de la poblaciéon, mediante acciones
de politica publica que impulsen la actividad turistica,
agropecuaria, forestal, artesanal y comercial, que a
partir de su vocacion puedan instalarse en el
municipio.

° Planificar  integralmente el territorio
municipal a través de los programas de
ordenamientos ecoldgicos y de desarrollo urbano,
privilegiando la sustentabilidad y el cuidado del
medio ambiente, asi como verificando que el
crecimiento de las zonas urbanas coadyuve a
mantener una buena calidad de vida de los
ciudadanos al asegurar que cuenten con alumbrado
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Tabla 134. Elementos Considerados para la Construccién del Escenario Contextual.
Programa/Proyecto Ambito Alcance
publico, agua potable, drenaje sanitario,
pavimentacion, acceso a carreteras y caminos rurales
y transporte publico.
- Impulsar y ampliar un proceso de desarrollo urbano
Programa  Municipal de P y.amp . P s .
ordenado, fortalecido en los dmbitos econdmico,
Desarrollo Urbano de . . L
. cultural, social y ambiental; como condicién para
Bacalar, Quintana Roo L ) .
% . . lograr una dinamica que defina al municipio como un
(Esta a nivel de propuesta | Municipal o ., . . L
. . territorio de atraccién para inversiones y actividades
ya que aun no ha sido .
. productivas, para que estas a la vez, fomenten un
publicado en el POE del . S . (.
incremento y la distribucidn de la riqueza mas justa 'y
Estado de Q. Roo). N .
equitativa entre todos sus habitantes.
Orientar a las comunidades a un desarrollo que
integre calidad de vida y sustentabilidad ambiental
Ordenamientos Territoriales | Federal (Comisidn | encausando las  actividades  productivas, el

Comunitarios

Nacional Forestal)

aprovechamiento de los recursos naturales, las
actividades de conservacion y proteccion asi como la
organizacidon comunitaria.

Fuente: Elaboracidn propia

11.3.4. Resultados.

Con base en la metodologia expuesta para la construccion del escenario contextual del

municipio de Bacalar, se procedié a elaborar una matriz de interacciones a fin de poder

identificar cuales de los actuales planes, programas, proyectos y acciones del sector

publico y privado podrian llegar a modificar el escenario tendencial. Esta matriz se

muestra a continuacion.
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Tabla 135. Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar.

SECTORES
PROGRAMAS Y/O PROYECTOS
AGR | PEc | urB | TUR | PET | FOR | Acu |conser| Api
FEDERALES
Programa Nacional Hidrico 2007 — 2012 (CNA) D D D D D D
Agenda del Agua 2030 (CNA) D D
PROARBOL (CONAFOR) ( ahora PRONAFOR) D D
Programa de Desarrollo Forestal Comunitario (CONAFOR) D D
Compensacion Ambiental (CONAFOR) D D
Mecanismos Locales de Pago por Servicios Ambientales a través de D D
Fondos Concurrentes (CONAFOR)
Programa de Fomento a la Organizacion Social (CONAFOR) D D
Programa Especial para la Conservacion, Restauracion y el Manejo
Sustentable de los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan D D
(CONAFOR)
Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero 2007 —
2012 (SAGARPA) ahora Programa Sectorial de Desarrollo D D D
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018.
Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable b b D
2007 -2012 (SAGARPA)
PROCAMPO (SAGARPA) F
PROGRAN (SAGARPA) D
COUSSA (SAGARPA) D D
PET (SEDESOL) D
Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible (SEMARNAT) D D
Programa de Conservacion del Maiz Criollo (CONANP) D
Programa de Atencidn a Jornaleros Agricolas (SEDESOL)
Vivienda Rural (SEDATU) D
Programa Federal de Saneamiento de Aguas Residuales (CNA) D
Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y D
Saneamiento en Comunidades Rurales (CNA)
Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (SEDESOL) D
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SECTORES
PROGRAMAS Y/O PROYECTOS

AGR PEC URB TUR PET FOR ACU | CONSER API
Programa de la Mujer en el Sector Agrario (SEDATU) D
Programa Opciones Productivas (SEDESOL)
Fondo para el Apoyo de Proyectos Productivos en Ntcleos Agrarios D D
(SEDATU)
Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE)
Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas D
Urbanas (CNA)
Programa Agua Limpia (CNA) D
Programa de Apoyo a la Inversidn en Equipamiento e Infraestructura
(SAGARPA)
Programa de Prevencion y Manejo de Riesgos (SAGARPA)
Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacion Tecnoldgica y
Extensionismo Rural (SAGARPA)
Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales (SAGARPA) D D
HABITAT (SEDATU)
Tu Casa (SEDESOL)
Programa de Manejo de la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an D D
(CONANP)
Programa de Manejo del Area de Proteccién de Flora y Fauna Bala’an D D
K’aax (CONANP)
Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera de Calakmul D D
(CONANP)
Programa de Manejo del Area de Proteccién de Flora y Fauna Uaymil D D
(CONANP)
Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR) D D D D D
Plan Quintana Roo 2011 - 2016 D D D D D D D D
ESTATALES
Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Quintana Roo F F
Fondo Verde del Estado de Quintana Roo D
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Tabla 135. Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar.

SECTORES
PROGRAMAS Y/O PROYECTOS

AGR PEC URB TUR PET FOR ACU | CONSER API
Programa Sectorial Preservacién Ambiental y Recursos Naturales D D D D D
2011 - 2016
Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2007 — 2012
Desarrollo Turistico del Sur de Quintana Roo
Programa de Planeacidn, Diseio y Construccion Sustentable en el D D
Caribe Mexicano
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region de la b b b b b b b
Laguna de Bacalar
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Regidn Costa b b D D D D
Maya
MUNICIPALES
Plan Municipal de Desarrollo 2013-2016 F F F F F F
Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar F D F
¢SE ESPERAN CAMBIOS EN LA TENDENCIA? NO NO SI (F) NO NO SI (D) NO SI (D) NO
VALOR K-SIM 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 -1.0 0.0 -1.0 0.0

Fuente: Elaboracidn propia

F: FOMENTA EL DETERIORO AMBIENTAL.
D: DISMINUYE/MITIGA EL DETERIORO AMBIENTAL.
SIGNIFICADO:

AGR: Agricola.

PEC: Pecuario.

URB: Urbano.

TUR: Turismo.

PET: Materiales pétreos.

FOR: Forestal.

ACU: Acuicola.

CONSER: Conservacion.

API: Apicola.
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En la matriz de interacciones se muestran los 9 sectores del Sistema Socio Ambiental de
Bacalar que estdn o pueden ser influenciados en su tendencia de comportamiento futuro,
por lo tanto podria ser factible que éstos a su vez modifiquen el escenario tendencial del
municipio analizado en el apartado anterior. Con base en esta premisa, se procedid a
examinar, en primera instancia, a través de la participacién de expertos y posteriormente
con representantes de los diferentes sectores de la poblacién del municipio (taller de
participacién publica) si el escenario tendencial, en cuanto a los procesos de degradacion

ambiental generado, podria cambiar ante la influencia de los PPPA que estan bajo estudio.

Una vez elaborada y consensuados los programas que pueden influir positiva o
negativamente en los procesos de deterioro, se procedié a calificar, con base en el
objetivo y alcances propios de dichos PPPA, si éstos disminuyen (D) o fomentan (F) el
deterioro ambiental para cada uno de los sectores seleccionados. Puede observarse en la
matriz resultante que para los sectores seleccionados prevalece mayoritariamente una
tendencia en la cual al parecer las acciones gubernamentales de los ambitos federal,
estatal y municipal no tendrian efectos significativo para modificar el escenario
tendencial, sin embargo, también se determinan interacciones en los que considera que la
aplicaciéon de estos podria generar un efecto que disminuya el deterioro ambiental en
algunos sectores en particular, esto con base en las particularidades de algunos
programas, esquemas o lineamientos que promueven la proteccidén y conservacién de los
recursos naturales asi como para la prevencién y control de la contaminacién generada

por la modernizacién urbana de la zona.

Para el caso del sector agricola puede observase que los PPPA promueven una interaccion
favorable en la mitigacién del deterioro ambiental derivada de 8 programas federales,
principalmente por parte de la SAGARPA asi como de 5 programas del dmbito estatal y
municipal. Sin embargo, toda vez que solo se determind para este sector la incidencia de
un total de 13 PPPA, insuficientes para, con base en la metodologia considerarlos como

determinantes en un cambio en la tendencia de deterioro del sector, se propone
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determinar un valor para la modelacion K-SIM de 0 toda vez que se esperaria que todos
los programas revisados tengan una practicamente nula disminucién del deterioro que

causa este sector bajo un escenario tendencial.

Los resultados obtenidos para el sector pecuario denotan que son aplicados un total de 10
PPPA, principalmente de los ambitos federal y estatal que favorecen mayoritariamente la
disminucién del deterioro ambiental tendencial. Bajo este contexto, se considera que los
programas que promueven y frenan el deterioro tienen un alcance limitado en funcién a
gue los apoyos y recursos otorgados no inciden en forma definitiva sobre el fendmeno
tendencial de referencia con base en la metodologia establecida, es por esto que se
determiné un valor para la modelacién K-SIM a partir del escenario tendencial de 0 en
funcion de que los PPPA revisados tienen prdacticamente una nula influencia sobre la

disminucién a futuro de los patrones de detrimento ambiental en el sector pecuario.

Para el caso del sector urbano, el analisis realizado nos muestra que existen un total de 14
programas, principalmente del ambito federal y estatal que establecen politicas y
lineamentos en pro de la proteccion ambiental y al mismo tiempo fomentan e influyen
sobre el desarrollo de este sector y 5 que pueden ejercer un efecto en perjuicio del
entorno. Los principales factores contextuales que promueven el control del deterioro
ambiental son los programas enfocados al control y saneamiento de las aguas residuales,
el fortalecimiento de la infraestructura hidraulica para un mejor aprovechamiento de los
recursos hidricos, la restauracion del entorno a través del trabajo comunitario y los
programas de trabajo especificos en materia de prevenciéon y control de la contaminacion
asi como para la proteccion y conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad; en
tanto, otros programas, principalmente del dmbito estatal y municipal en cuanto al
desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura urbana, turistica y portuaria podrian
promover una accién deteriorante sobre el entorno en funcién a que no se plantean
lineamientos claros que, en forma paralela, fomenten el desarrollo del sector y

establezcan medidas en pro del ambiente; de igual manera, plantean una importante
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influencia para el crecimiento del sector considerando que en el mediano y largo plazo se
ampliaria de manera significativa la ocupacién urbana principalmente en la cabecera del
municipio de Bacalar. Los programas detectados que incluyen lineamientos que pueden
frenar el deterioro ambiental, principalmente en el tema del agua tienen un alcance
limitado en funcidn a la insuficiente cantidad de acciones o proyectos aprobados asi como
de recursos otorgados para su fomento, por lo que se considera que éstos proveen una
ligera influencia positiva sobre los factores ambientales que podria verse rebasada por las
proyecciones de crecimiento urbano (poblacidon, ocupacion de terreno, dotacién de
servicios, generaciéon de residuos y otros elementos) planteados en los programas
municipales de desarrollo, los cuales pueden ejercer una significativa influencia sobre el
deterioro ambiental principalmente en las localidades con mayor densidad poblacional,
razéon por la cual se considerd asignar un valor K-SIM de +1, el cual representa un leve
incremento en el deterioro ambiental de este importante sector segln el escenario

tendencial generado anteriormente.

En el caso del sector turismo, conforme a la matriz de interacciones se puede apreciar que
fueron identificados un total de 9 programas que pueden incidir sobre el deterioro
ambiental que puede generar este sector principalmente en el ambito estatal y municipal,
de los cuales 7 establecen pautas que incidirian en la mitigacién de los dafios ambientales
y 2 lo fomenta, verificAndose con esto una importante diferencia proporcional, indicando
esto que los PPPA existentes contienen lineamientos que favorecen la disminucién en el
deterioro ambiental del sector. Sin embargo, dado que conforme a la metodologia
propuesta no se cuenta con al menos un 33% de los programas que pueden tener
influencia sobre el turismo de la zona, se le asigna un valor K-SIM de 0, no previéndose
con esto que el escenario tendencial en el deterioro ambiental generado por el sector

pueda ser modificado de manera significativa en el tiempo.

Otro sector de importancia para el municipio es el aprovechamiento y extraccién de

materiales pétreos, para el cudl a pesar de esto se detecta que realmente pocos

312



oo il e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. )
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

programas pueden asociarse a las actividades inherentes al mismo ya que solo 2 se
enfocan a disminuir el deterioro ambiental que genera y 2 a fomentarlo, razén por la cual
se le asigna un valor de K-SIM de 0 al considerarse que la tendencia sobre el ambiente a

causa de este sector persistird sin variacion favorable o desfavorable.

En cuanto al sector forestal, también un importante sector productivo en el municipio
fueron determinados un total de 18 PPPA que influyen sobre éste, de los cuales 17 de
éstos propician que las tendencias de deterioro ambiental sean mitigadas y 1 del dmbito
municipal puede conllevar un efecto contrario. Los PPPA principalmente derivan de la
competencia federal y estatal, especialmente originados del PROARBOL (ahora
PRONAFOR) a cargo de la Comision Nacional Forestal; en el analisis realizado para este
apartado se detectd que existen diversos apartados o subprogramas derivados del
mencionado programa que promueven el aprovechamiento sustentable del bosque con
lineamientos de proteccién del entorno y de los servicios ambientales que proveen asi
como también programas del ambito productivo agricola que de inciden sobre la
conservacién de los recursos naturales forestales. De igual manera, en el ambito estatal
existen diversos programas locales enfocados a la planeacion a largo plazo y también
aprovechamiento sustentable. Dada la proporcidon y cantidad PPPA que inciden sobre
este sector en funcién de la mitigaciéon del detrimento del entorno, se considerd que
puede presentarse un ligero efecto de mitigacion en el aspecto estudiado por lo que se
asigné un valor K-SIM de -1 sobre el escenario tendencial generado en el apartado

anterior.

El sector acuicola representa de igual manera un sector en desarrollo que puede verse
favorecido en su crecimiento econdmico en el municipio en funcién a las caracteristicas
territoriales y naturales de la zona. Para el analisis contextual, se determind que existen
actualmente 4 programas que disminuyen o mitigan el deterioro ambiental que genera
este sector, siendo estos proporcionalmente escasos a la totalidad de los existentes, razén

por la cual se considera que no se verifica una tendencia clara de cambio ejercida por los
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PPPA analizados estimandose que la influencia sobre el deterioro ambiental tendencial a
futuro es ninguna o nula, asignandose por tanto un valor K-SIM de 0 (cero), por lo que se
espera que el detrimento sobre el entorno sera igual a lo obtenido en el escenario

tendencial.

Para el sector conservacién, enfocado en la restauracion y manejo sustentable de los
recursos naturales del municipio, el cual se presenta en la actualidad como una vertiente
incipiente con potencial para su desarrollo e importancia relativa en los sectores que
caracterizan al municipio, se determind la aplicacion de 21 PPPA en los 3 niveles de
gobierno que promueven la disminucidn o detrimento en la calidad ambiental de la zona:
dichos programas se enfocan principalmente al ambito hidrico, forestal, agricola y otras
importantes variables ambientales que, en la actualidad, contemplan como parte de sus
lineamientos y estrategias la conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales
en funcién a las politicas ambientales derivados de los ordenamientos legales y los
programas especificos en el tema. Es por esto se considera que, con el alcance de dichos
PPPA se podria observar un ligera disminucién en el deterioro del ambiente promovido
por este se sector, considerandose por tanto asignar un valor K-SIM de -1 a efecto de

verificar su efecto en la modelacidn del escenario contextual a 25 anos.

Finalmente, el sector apicola se centra como el de menor importancia relativa entre todos
los sectores analizados con base en el Modelo Conceptual descrito con anterioridad; de
manera similar, en el analisis de PPPA realizado se detectaron un total de 4 que pueden
influir prioritariamente en la diminucién o mitigaciéon del deterioro ambiental, acotados
prioritariamente a los dmbitos federal y estatal. En funcidn a lo anterior, se considera que
dichos programas no son lo suficientemente influyentes para incidir en un cambio en el
deterioro ambiental generado por dicho sector, asignandose por esta razén un valor K-SIM

de 0 (cero) para el andlisis del escenario contextual.

Con base en los valores K-SIM estimados para el escenario contextual se planted la matriz
alfa modificada obtenida para el escenario tendencial ahora incluyendo un nuevo sector,
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el gubernamental (que incluyen programas del gobierno asi como del dmbito privado,
denominado asi toda vez que la mayoria de éstos estdn bajo la responsabilidad del sector
publico y sélo 1 es promovido por la iniciativa privada). La matriz modificada se presenta

a continuacion:

Tabla 136. Matriz Alfa del Escenario Contextual.
Sectores
Agricola

Pecuario

Urbano

Forestal
Apicola
Acuicola

Turismo

Pétreo
Conservacion
Gobierno
Fuente: Elaboracidn propia

oO|O(0O|O|O|O|O|O

Con la aplicacion del Modelo K-SIM, considerando una ponderacién en la influencia del
deterioro ambiental para el sector gubernamental igual a la calculada para el sector con el
menor valor calculado mediante la técnica de AHP, que resulté ser para el sector

conservacién (0.018), se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 137. Resultados de la Modelacion K-SIM para el Escenario Contextual.

Tle(l:)'po AGR PEC URB FOR API ACU TUR PET CON GOB
0 0.210 0.219 0.192 0.058 0.023 0.043 0.169 | 0.067 0.018 0.018
1 0.202 0.205 0.210 0.051 0.023 0.043| 0.180| 0.073 0.017| 0.017
2 0.195 0.191 0.230 0.045 0.022 0.043| 0.192| 0.079 0.015| 0.015
3 0.187 0.177 0.250 0.039 0.022 0.042| 0.204| 0.087 0.014| 0.014
4 0.179 0.164 0.271 0.034 0.022 0.042| 0.217| 0.095 0.013| 0.013
5 0.171 0.151 0.293 0.029 0.021 0.042| 0.230| 0.104 0.012| 0.012
6 0.163 0.139 0.316 0.025 0.021 0.042| 0.244| 0.114 0.011| 0.011
7 0.155 0.127 0.339 0.021 0.021 0.042| 0.259| 0.126 0.010| 0.010
8 0.147 0.116 0.363 0.018 0.020 0.042| 0.274| 0.139 0.010| 0.010
9 0.138 0.106 0.388 0.015 0.020 0.041| 0.290| 0.153 0.009| 0.009
10 0.130 0.095 0.414 0.012 0.020 0.041| 0.307| 0.169 0.009| 0.009
11 0.122 0.086 0.440 0.010 0.020 0.041| 0.325| 0.187 0.008| 0.008
12 0.113 0.076 0.467 0.008 0.020 0.041| 0.343| 0.207 0.008| 0.008
13 0.105 0.068 0.494 0.006 0.019 0.041| 0.362| 0.228 0.008 | 0.008
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Tabla 137. Resultados de la Modelacion K-SIM para el Escenario Contextual.

Tle(r:;po AGR PEC URB FOR API ACU TUR PET CON GOB
14 0.096 0.059 0.521 0.005 0.019 0.041| 0.381| 0.251 0.007| 0.007
15 0.088 0.052 0.548 0.004 0.019 0.041| 0.401| 0.277 0.007 | 0.007
16 0.079 0.045 0.576 0.003 0.019 0.041| 0.422| 0.304 0.007| 0.007
17 0.071 0.038 0.603 0.002 0.019 0.041| 0.444| 0.333 0.007| 0.007
18 0.063 0.032 0.630 0.001 0.019 0.041| 0.465| 0.364 0.007| 0.007
19 0.055 0.027 0.657 0.001 0.019 0.041| 0.487| 0.396 0.006 | 0.006
20 0.048 0.022 0.683 0.001 0.019 0.040| 0.510] 0.429 0.006 | 0.006
21 0.041 0.018 0.709 0.000 0.019 0.040| 0.533| 0.464 0.006 | 0.006
22 0.034 0.014 0.733 0.000 0.019 0.040| 0.556| 0.499 0.006| 0.006
23 0.029 0.011 0.757 0.000 0.019 0.040| 0.578| 0.535 0.006 | 0.006
24 0.023 0.008 0.779 0.000 0.019 0.040| 0.601| 0.570 0.006 | 0.006
25 0.018 0.006 0.801 0.000 0.019 0.040| 0.623| 0.605 0.006 | 0.006

Fuente: Elaboracidn propia

El resultado de la modelacion KSIM para el escenario contextual se presenta en forma

grafica en la figura 70.
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Figura 70: Resultados de la Modelacion K-SIM para el Escenario Contextual a 25 afios del Deterioro del
Sistema Socio-Ambiental del Municipio de Bacalar.

El resultado del andlisis de este proceso de modelacion se presenta en la siguiente tabla

en la cual se describen los resultados y variaciones posibles que pudiera experimentar el
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escenario contextual con respecto al escenario tendencial anteriormente descrito,
determinandose la direccion del cambio esperado y la posible implicacidn sobre el citado
escenario tendencial. Esta tabla destaca que en 6 de 9 sectores analizados se puede
prever que en algunos de ellos prevalecera el escenario tendencial anteriormente
determinado que conlleva al deterioro del medio ambiente, mientras que otros sectores
podrian sufrir, en funcidn de los programa, planes y proyectos aplicados en la actualidad
el que dicho deterioro pudiera aumentar ligeramente, lo anterior se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 138. Posibles Cambios Tendenciales en los Sectores Socio-Ambientales Impactados por el Escenario
Contextual y su Incidencia Sobre el Escenario Tendencial.

Modificacion en la
Incidencia Sobre el . . .
Sector . . Cambios con Respecto al Escenario Tendencial

Deterioro Ambiental del

Sistema

Se observa que la proporcidn del deterioro que provoca este
sector en la actualidad, el cual se estima en un 21 %, llegaria a
ser en el afo 2037 de un 1.8 % bajo los esquemas del
escenario contextual el cudl es practicamente igual a lo
Agricola Sin Influencia esperado bajo un escenario tendencial, considerandose que
los programas que actualmente se implementan no influyen ni
de manera positiva o negativa en el deterioro ambiental que
genera el sector.

Se observa que la proporcion del deterioro que provoca este
sector en la actualidad, el cual se estima en un 21.9%, llegaria
a ser en el afio 2037 de un 0.6 % bajo los esquemas del
escenario contextual el cual es igual, seglin los resultados del
Pecuario Sin influencia modelo KSIM, para lo esperado ante un escenario tendencial,
considerandose que los programas que actualmente se
implementan no influyen ni de manera positiva o negativa en
el deterioro ambiental que genera el sector.

Se observa que la proporciéon del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima del
19.21%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 80.1% bajo el
esquema del escenario contextual. Asi pues, conforme a los
resultados obtenidos, podemos ver que el deterioro ambiental
que causa este sector se incrementa levemente con respecto
al esperado ante un escenario tendencial ya que ante dicho
escenario este seria del 79.5%.

Urbano Aumenta/Fomenta
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Tabla 138. Posibles Cambios Tendenciales en los Sectores Socio-Ambientales Impactados por el Escenario
Contextual y su Incidencia Sobre el Escenario Tendencial.

Modificacion en la
Incidencia Sobre el . . .
Sector . . Cambios con Respecto al Escenario Tendencial

Deterioro Ambiental del

Sistema

Se observa que la proporcidn del deterioro que provoca este
sector en la actualidad, el cual se estima en un 5.83% llegaria
a ser nulo en el afio 2037 bajo un escenario contextual el cual
Forestal Sin influencia coincide totalmente con el escenario tendencial,
considerandose que los programas que actualmente se
implementan no influyen ni de manera positiva o negativa en
el deterioro ambiental que genera el sector.

Se observa que la proporcidon del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima del
2.3%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 1.9% bajo el esquema
Apicola Sin influencia del escenario contextual, lo cual es practicamente igual a lo
esperado ante un escenario tendencial, donde el resultado fue
de 1.8%.

Se observa que la proporcidn del deterioro que provoca este
sector en la actualidad, el cual se estima en un 4.3%, llegaria a
ser en el aifio 2037 de un 4.0% bajo los esquemas del escenario
contextual el cudl coincide totalmente con el escenario
Acuicola Sin influencia tendencial, considerdandose que los programas que
actualmente se implementan no influyen ni de manera
positiva o negativa en el deterioro ambiental que genera el
sector.

Se observa que la proporcidon del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima del
16.9%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 62.3% bajo el
esquema del escenario contextual y esto nos muestra que
Turismo Aumenta/Fomenta ante este escenario contextual el deterioro ambiental que
causaria este sector serd mayor que el que causaria ante un
escenario tendencial, ya que en este Ultimo caso la incidencia
relativa del sector turismo en el deterioro ambiental del
sistema es un poco menor, siendo de 61.9%.

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima del
6.7%, llegaria a ser en el aflo 2037 de un 60.5% bajo el
esquema del escenario contextual. Conforme a los resultados
obtenidos se observa que ante un escenario contextual se
incrementa levemente el deterioro ambiental esperado para
este sector, ya que ante un escenario tendencial se esperaria
que sea de 60.2%.

Pétreo Aumenta/Fomenta
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Tabla 138. Posibles Cambios Tendenciales en los Sectores Socio-Ambientales Impactados por el Escenario
Contextual y su Incidencia Sobre el Escenario Tendencial.

Modificacion en la
Incidencia Sobre el . . .
Sector . . Cambios con Respecto al Escenario Tendencial

Deterioro Ambiental del

Sistema

Se observa que la proporcidon del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima del
Conservacion Sin influencia 1.8%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 0.6% bajo el esquema
del escenario contextual, lo cual es practicamente igual a lo
esperado (0.7%) ante un escenario tendencial.

Por otra parte, un programa importante que también influird en el escenario contextual
para el sector urbano son los Poligonos de Crecimiento de la Cabecera Municipal de
Bacalar, mismos que han sido ya definidos por la administracion municipal mediante el
Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar (PDUM). Con base en lo anterior se
procedid a construir un mapa para tratar de visualizar y analizar cdmo seria el crecimiento
de las areas urbanas considerando las propuestas de poligono de desarrollo urbano de la
cabecera municipal de Bacalar. Para la elaboracidn de este analisis se partié del mapa de la
carta de uso de suelo y vegetacion que resulto de la modelacién de cambio de uso de suelo
elaborada con el software IDRISI Selva v 17.0, para el aio 2037. asi pues se tomé como
insumo el archivo digital vectorial (shapefile), asi como el de la cabecera municipal, el cual
se convirtié a shapefile ya que es un archivo en formato de Autocad (*.dwg ), empleando el

software ArcMap v10.

El mapa construido se muestra en la figura 71 y en el podemos ver que ante este escenario
tendencial para el ano 2037, las areas urbanas de la cabecera municipal ocuparian en total
631.84 ha (tabla 139), es decir 249.92 ha mds de area urbana de las que existian en el 2012
y podemos ver que la proyeccién en cuanto al crecimiento del area urbana de la Cabecera

Municipal no es tan significativo.
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(2037) es al area pronosticada de crecimiento al afio 2037.

Figura 71: Mapa del Escenario Tendencial 2037 para la Cabecera Municipal de Bacalar.

Tabla 139. Superficie de Uso Urbano Segun el Escenario Tendencial.

. Area al 2037 (ha)
Categoria Area(r?;)2012 segun Modelo
IDRISI
Zona urbana cabera municipal 381.92 631.84

Ahora bien, el Programa Municipal de Desarrollo Urbano (PDUM) de Bacalar establece
para el sector urbano 2 propuestas de crecimiento de la cabecera municipal, para un

horizonte de planeacién al afio 2035, con base en las proyecciones de poblacion, las
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expectativas de fomento de los denominados sectores productivos de alto potencial como
el ecoturismo, los servicios y el desarrollo; y lo planteado por el POET de la Regidon de
Laguna Bacalar. La primer propuesta propone una expansion de la cabecera municipal
considerando dos poligonos de crecimiento (poligonos rojo y amarillo en la figura 72)
hacia las zonas contiguas ubicadas tanto al norte como al sur, proyectdndose en forma
diferenciada una ocupacién futura por el equivalente a 876.79 ha adicionales a las
existentes; en la figura 72 se presenta la propuesta del PDUM para esta primera opcién de

crecimiento:
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Figura 72: Mapa de la Propuesta 1 del Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar.
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Tabla 140. Superficie de Uso Urbano Segun la Propuesta 1 del Programa Municipal
de Desarrollo Urbano de Bacalar.

A Area al 2037 conforme
Zona Urbana Area al 2012 (ha) a Propuesta 1
Cabecera Municipal de Bacalar 381.92 1,258.71

De igual manera, la Segunda Propuesta indicada en este instrumento de planeaciéon
urbana, es decir el PDUM, considera también dos poligonos de crecimiento (poligonos
amarillo y café en la figura 73) para la cabecera municipal pero con un mayor crecimiento
o expansiéon de la misma dentro del poligono norte propuesto para crecimiento urbano
(poligono café en la figura 73) por el equivalente a 505.5 ha adicionales a la propuesta 1.

En la siguiente figura se observan las zonas de crecimiento propuestas para este contexto

futuro.
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Figura 73: Mapa de la Propuesta 2 del Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar.
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Tabla 141. Superficie de Uso Urbano Segun la Propuesta 2 del
Programa Municipal de Desarrollo Urbano Bacalar.

Area al 2012 Area al 2037
Zona Urbana (ha) conforme a
Propuesta 2

Cabecera Municipal de Bacalar 381.92 1,764.21

Lo anterior nos permite ver, que ante un escenario contextual, en el cual consideraramos
la aplicacién del Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar, el sector urbano
tendria un importante crecimiento ya que casi se quintuplicaria (en el caso de la segunda
propuesta del PDUM) el tamafio de la cabecera municipal y en parte este crecimiento se
daria (en ambas propuestas del PDUM) sobre la ribera de la Laguna de Bacalar, con el
consecuente cambio de uso de suelo y el posible incremento del deterioro ambiental que
este sector causa en el sistema socio-ambiental del municipio, ya que como puede verse
en el modelo conceptual, actualmente este sector, debido a la falta de adecuados criterios
de regulacion, se identifico como el principal responsable de procesos de detrimento
ambiental como lo son el deterioro de la laguna y la generacidn de residuos sdlidos; y
ademas también tiene una alta incidencia en otros procesos de deterioro como la pérdida

de biodiversidad y la destruccién de manglar.

11.3.5. Ajustes al Escenario Contextual Derivados del Taller de Participacion Publica.

Como parte de consulta y socializacion llevada a cabo en el Taller de Participacién Publica
para la etapa de Prondstico realizado el 02 de abril del 2014 y que se describe en
capitulos posteriores de este Estudio, se derivaron diversos ajustes a la propuesta
originalmente realizada en relacién al Escenario Contextual para el cudl a través de un
ejercicio de consulta con diversos representantes de los sectores productivos de Bacalar,
se realizd una retroalimentacion y complementacién de los PPPA que se habian
considerado inicialmente y que son factibles de incidir en la dinamica del uso del
territorio, en el aprovechamiento de los recursos naturales de la zona, asi como en los
procesos de deterioro ambiental generados en forma tendencial y también contextual; la

participacién de los expertos y representantes de los sectores mas importantes del
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Municipio permitié optimizar el anadlisis predictivo de este escenario con base en el
conocimiento y experiencia en la aplicacién de los PPPA que se implementan en la
actualidad y que pueden direccionar un cambio positivo o negativo en el deterioro futuro

del entorno.

En el Taller de Participacién Publica se conformaron un total de 5 Mesas de Trabajo cuyos
integrantes, de manera grupal e independiente, analizaron la Matriz de Influencias de
Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar que fue
propuesta originalmente en la cual se define, con base en los objetivos y alcances de
dichos programas, cuales de estos disminuyen, fomentan o no tienen influencia sobre el
deterioro ambiental del Municipio prioritariamente consensuando los resultados
obtenidos tanto en el sector que representan como en otros en razén a las interacciones y
relaciones que se derivaron en el Modelo Conceptual; con base en estos trabajos de

analisis, a continuacion se describen los resultados obtenidos por Mesa:

Mesa No. 1.- Sector Agricola.

Esta mesa fue disuelta en razén a los pocos asistentes a la misma. Los cuales se
incorporaron a la Mesa No. 4 conformada por los representantes del sector Acuicola y
Apicola; los resultados de esta se describen en los correspondientes a esta Ultima mesa en

mencion.

Mesa No. 2.- Sector Pecuario.

Posterior al analisis de la Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario
Contextual del Municipio de Bacalar, los integrantes consideraron que algunos de estos en
los cuales originalmente se planted que no tienen influencia sobre el deterioro ambiental

de su sector, si incidirian en el futuro del territorio promoviendo la disminucién de los
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efectos negativos en el entorno; de manera especifica, a continuacion se indican los

Programas seleccionados bajo estas condiciones:

Federales:

e PROARBOL (CONAFOR), ahora PRONAFOR.

e Programa de Desarrollo Forestal Comunitario (CONAFOR).

e Programa Especial para la Conservacién, Restauracién y el Manejo Sustentable de
los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan (CONAFOR).

e PROCAMPO (SAGARPA).

e PET (SEDESOL).

e Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (SEDESOL).

e Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE).

e Programa de Apoyo a la Inversion en Equipamiento e Infraestructura (SAGARPA).

e Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacién Tecnoldgica y Extensionismo

Rural (SAGARPA).

Estatales:

e Plan Quintana Roo 2011-2016.
e Fondo Verde del Estado de Quintana Roo.

e Desarrollo Turistico del Sur de Quintana Roo.

Los cambios resultantes en la Mesa de Trabajo se ajustaran en la Matriz y en la

modelacién del escenario a efecto de verificar los resultados correspondientes.
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Mesa No. 3.- Sector Urbano.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el Escenario
Contextual del municipio de Bacalar, los integrantes de la mesa acordaron cambiar la

calificaciéon para 4 programas:
Federales:

e Tu Casa (SEDESOL): Se considera que este Programa fomenta el deterioro
ambiental ya que la construccion de casas habitacion demanda materiales e
insumos de origen natural, generando impactos al entorno por la extraccién y
produccion de los mismos.

e Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR): Es programa, segun los
resultados de la Mesa disminuye el deterioro ambiental para el sector urbano ya
gue se establecen criterios para los asentamientos humanos encaminados al

cuidado ambiental.

Estatal:

e Desarrollo Turistico del Sur de Quintan Roo: Los participantes en la Mesa
consideraron que este Programa fomenta el deterioro ambiental que causa el
turismo en el sector urbano en funcién a la contaminacién ambiental y a la

afectacion a los recursos naturales.
Municipales:

e Plan Municipal de Desarrollo 2011-2013: Se sugirié revisar lo indicado para el
sector ya que los integrantes de la mesa no consideraron que este Plan fomenta el
deterioro en todos los sectores; en funcién de lo anterior, se eliminard en la Matriz

la calificacién de fomento al deterioro ambiental para el sector urbano.

Cabe hacer mencidn que para esta etapa de analisis se considerd el recientemente

publicado Plan Municipal de Desarrollo 2013 — 2016 de Bacalar, en el cual se plantean
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diferentes esquemas de sustentabilidad para algunos de los sectores que conforma el
Modelo Conceptual elaborado, razéon por la cual en la Matriz resultante del Taller de
Participacion Publica se incluyen los cambios y ajustes correspondientes a la actualizacion
de este instrumento de planeacion con base en los siguientes objetivos y estrategias que

en él se plantean:

Objetivo Estratégico Ill.2. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador
que preserve el patrimonio natural de Bacalar al mismo tiempo que genere riqueza y
competitividad.

111.2.1.2. Alinear los programas de ordenamiento ecoldgico que propicien el desarrollo
productivo, ordenado y responsable, considerando un crecimiento verde en el Municipio.
111.2.1.3. Impulsar la planeaciéon integral de Bacalar, considerando el ordenamiento
ecoldgico y el ordenamiento territorial para lograr un desarrollo regional urbano vy
sustentable.

[11.2.3.1. Lograr un manejo integral de los residuos sélidos en el Municipio, de manejo
especial y peligroso, que incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten y
minimice los riesgos a la poblacién y al medio ambiente.

[11.2.3.2. Impulsar e incentivar la incorporacién de superficies en el territorio municipal con
aprovechamiento forestal, maderable y no maderable.

[11.2.3.3. Fortalecer el capital social y las capacidades de gestion de ejidos y comunidades
en zonas forestales y de alto valor para la conservacion de la biodiversidad en el
Municipio.

111.2.3.4. Promover el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad presente en el
territorio municipal.

111.2.3.5. Fortalecer los mecanismos e instrumentos para prevenir y controlar los incendios

forestales en el Municipio.
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Objetivo Estratégico IlIl.6. Sentar las bases para construir un sector agropecuario
productivo en el Municipio de Bacalar, que contribuya a asegurar la seguridad alimentaria
del Estado.

111.6.1.6. Impulsar practicas sustentables en las actividades agricola, pecuaria, pesquera y

acuicola, que se desarrollen en el Municipio.

Objetivo Estratégico lll.7 Aprovechar el potencial turistico de Bacalar para generar una
mayor derrama econdmica en el Municipio.

111.7.3.6. Crear instrumentos para que el turismo en el Municipio sea una industria limpia,
consolidando un modelo turistico basado en criterios de sustentabilidad social, econémica

y ambiental.

Mesa No. 4.- Sector Acuicola-Apicola-Agricola.

Después de analizar la Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario
Contextual del Municipio de Bacalar, para el Sector Acuicola, los participantes estuvieron
de acuerdo con los programas que fomentaban el deterioro, asi mismo los que lo
disminuyen. No se agregaron programas activos que fomenten o disminuyan esta

actividad.

En la actividad Apicola los participantes no agregaron programas adicionales que
fomentan o disminuyan el deterioro ambiental; asimismo, indicaron su acuerdo con los
programas que se mencionaban en dicho escenario, manifestando solo un cambio en la

tendencia de deterioro hacia un Programa:
Federales:

e Mecanismos Locales de Pago por Servicios Ambientales a través de Fondos

Concurrentes (CONAFOR).
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En cuanto al sector agricola solo se sefiald que este sector no cambia su tendencia de
deterioro con los programas que se le influyen, contrario al sector forestal que los
programas que lo influyen si tienen impacto significativo para detener el deterioro

ambiental.

Mesa No. 5.- Sector Forestal.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el escenario
contextual del municipio de Bacalar para el Sector Forestal, los integrantes de la mesa,

realizaron los siguientes comentarios:

e Incluir en el andlisis el programa de Pago por Servicios Ambientales vy
Compensacion Ambiental.

e Incluir en el analisis al PRODEFOR.

e Revisar las posibles influencias de los distintos programas de CONAFOR (forestal,

conservacion, apicola, etc.), en el deterioro ambiental.

En esta mesa los participantes por su conocimiento general y la experiencia decidieron
adicionar algunas valoraciones en varios programas de la matriz, ya sea para indicar si
disminuia o fomentaba el deterioro ambiental con relacién a cierto sector. Dichos

cambios se indican a continuacion:
Federales:

e HABITAT (SEDATU): Se considera que este Programa disminuye el deterioro para el
sector urbano.

e Tu Casa (SEDESOL): Se considera también que este Programa disminuye el
deterioro para el sector urbano.

e Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR): Se indic6 que los
Ordenamientos promueven la disminucion en el deterioro para los sectores

agricola, pecuario y urbano.
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Estos cambios serdn incluidos en la modificacion a la Matriz para determinar si pueden ser

capaces de promover un cambio en la tendencia actual.

Asi mismo se acordd considerar incluir 3 programas mas a dicha matriz como los
programas de empleo temporal (PET) de la SEMARNAT, SCT y CONAFOR, y se
complementé en la matriz con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico la Region Laguna
Bacalar. Cabe mencionar que el PET se incluyd y analizé en la Matriz de Influencias
considerando de manera integral todos los apoyos otorgados histéricamente por las
diferentes dependencias federales que operan este programa actualmente en Bacalar y
anteriormente registrados para el Municipio de Othén P. Blanco previo a la creacién del
municipio en estudio asi como el POE de la Regién Laguna de Bacalar para los cuales no se

consideran ajustes en su influencia ya que esta habia sido previamente determinada.

De igual manera, en cuanto a los Programas de Pago Por Servicios Ambientales vy
Compensacion Ambiental estos ya forman parte del analisis realizado para el Escenario
Contextual; en cuanto al Programa de Desarrollo Forestal (PRODEFOR) no se considerd
adecuado incluirlo toda vez que de conformidad con lo reportado por la CONAFOR, este
Programa no tiene aplicacion reciente en el Municipio de Bacalar por lo que no seria un
elemento que promoveria algun cambio en la tendencia en el deterioro del ambiente;
asimismo, con el nuevo esquema de la CONAFOR (PRONAFOR) conforme al anlisis
realizado, sus Reglas de Operacidn para el afio 2014 no lo incluyen por lo que no se

esperaria de este alguna influencia futura.

Mesa No. 6.- Sector Turismo.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el Escenario
Contextual del Municipio de Bacalar, los participantes de la Mesa determinaron adicionar

calificacion con categérica “D” (disminuye) a 16 programas, pero de esto solo se
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considerd que 11 si era adecuado modificar su incidencia y en este caso dichos programas

son:

Federales:

Compensacion Ambiental (CONAFOR).

Programa de Fomento a la Organizacién Social (CONAFOR).

Programa Especial para la Conservacion, Restauracion y el Manejo Sustentable de
los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan (CONAFOR).

Programa Federal de Saneamiento de Aguas Residuales (CNA).

Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en
Comunidades Rurales (CNA).

Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE).

Programa Agua Limpia (CNA).

Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an (CONANP).

Programa de Manejo del Area de Proteccién de Flora y Fauna Uaymil.

Estatales:

Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Quintana Roo.

Fondo Verde del Estado de Quintana Roo.

Asi pues, con base en los cambios y ajustes derivados del Taller de Participacién Publica, la

Matriz de Influencia presenta los resultados indicados a continuacion:
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Tabla 142. Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar Resultante del Taller de Participacion

Publica.

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS

SECTORES

AGR | PEC | URB | TUR | PET | FOR | ACU |CONSER|

API

FEDERALES

Programa Nacional Hidrico 2007 — 2012 (CNA)

D

D

D

D

Agenda del Agua 2030 (CNA)

PROARBOL (CONAFOR) ( ahora PRONAFOR)

D

Programa de Desarrollo Forestal Comunitario (CONAFOR)

Compensacion Ambiental (CONAFOR)

Mecanismos Locales de Pago por Servicios Ambientales a través de
Fondos Concurrentes (CONAFOR)

Programa de Fomento a la Organizacion Social (CONAFOR)

Ol O |O0|0|0

Ol O |O|0|0|0|0

Programa Especial para la Conservacién, Restauracién y el Manejo
Sustentable de los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan
(CONAFOR)

v

v

Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero 2007 —
2012 (SAGARPA) ahora Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018.

Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable
2007 -2012 (SAGARPA)

PROCAMPO (SAGARPA)

PROGRAN (SAGARPA)

COUSSA (SAGARPA)

PET (SEDESOL)

O|0O|m{O| O

Programa de Conservacion para el Desarrollo Sostenible
(SEMARNAT)

Programa de Conservacion del Maiz Criollo (CONANP)

Programa de Atencion a Jornaleros Agricolas (SEDESOL)

Vivienda Rural (SEDATU)

Programa Federal de Saneamiento de Aguas Residuales (CNA)

Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento en Comunidades Rurales (CNA)

Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (SEDESOL)

O| O |O|0

Programa de la Mujer en el Sector Agrario (SEDATU)
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Tabla 142. Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar Resultante del Taller de Participacion
Publica.

SECTORES

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS
AGR PEC URB TUR PET FOR ACU CONSER API

Programa Opciones Productivas (SEDESOL)

Fondo para el Apoyo de Proyectos Productivos en Nucleos Agrarios
(SEDATU)

Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE) D D

Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas
Urbanas (CNA)

Programa Agua Limpia (CNA) D D

Programa de Apoyo a la Inversion en Equipamiento e Infraestructura
(SAGARPA)

Programa de Prevenciéon y Manejo de Riesgos (SAGARPA)

Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacién Tecnolégica 'y
Extensionismo Rural (SAGARPA)

Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales (SAGARPA) D D

HABITAT (SEDATU) D

Tu Casa (SEDESOL) D

Programa de Manejo de la Reserva de la Bidsfera Sian Ka'an
(CONANP)

Programa de Manejo del Area de Proteccion de Flora y Fauna Bala'an
K" aax (CONANP)

Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera de Calakmul
(CONANP)

Programa de Manejo del Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil
(CONANP)

Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR) D D D D D D D D

ESTATALES

Plan Quintana Roo 2011 — 2016 D D D

Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Quintana Roo F

Fondo Verde del Estado de Quintana Roo

Programa Sectorial Preservacion Ambiental y Recursos Naturales
2011 — 2016

M| O |O|0|0

Programa Maestro de Desarrollo Portuario 2007 — 2012 F

Desarrollo Turistico del Sur de Quintana Roo D F
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Tabla 142. Matriz de Influencias de Programas y Acciones para el Escenario Contextual del Municipio de Bacalar Resultante del Taller de Participacion

Publica.
SECTORES
PROGRAMAS Y/O PROYECTOS

AGR PEC URB TUR PET FOR ACU CONSER API
Programa de Planeacion, Disefio y Construccion Sustentable en el D D
Caribe Mexicano
Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de la D D D D D D D
Laguna de Bacalar
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Costa D D D D D D
Maya
MUNICIPALES
Plan Municipal de Desarrollo 2013-2016 D D D D F D D
Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Bacalar F D F
¢ SE ESPERAN CAMBIOS EN LA TENDENCIA? NO S| (D) Sl (F) S| (D) NO SI (D) NO SI (D) NO
VALOR K-SIM 0.0 -1.0 1.0 -1.0 0.0 -1.0 0.0 -1.0 0.0

F: FOMENTA EL DETERIORO AMBIENTAL.
D: DISMINUYE/MITIGA EL DETERIORO AMBIENTAL.
SIGNIFICADO:

AGR: Agricola.

PEC: Pecuario.

URB: Urbano.

TUR: Turismo.

PET: Materiales pétreos.
FOR: Forestal.

ACU: Acuicola.
CONSER: Conservacion.
API: Apicola.
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Una vez realizado el Taller de Participacién Publica con los expertos participantes,
podemos observar que la matriz resultante presenta diversos ajustes derivados de la
experiencia en la aplicacion de los mismos que se ha tenido en el municipio de Bacalar, en
los cuales se observa prioritariamente que conforme a los integrantes de las mesas de
trabajo, los programas pueden tener una accién futura que principalmente promueve el
gue se frene el deterioro ambiental en los sectores Pecuario y Turismo, contrastando esto
con los resultados originalmente obtenidos para los cuales se habia determinado una
tendencia diferente; el resto de los sectores, si bien se consideraron diversos cambios y
ajustes en la influencia de algunos programas, no resulto que promuevan una accion
determinante sobre el deterioro ambiental como es el caso de los sectores Agricola,
Materiales Pétreos, Acuicola, y Apicola, por lo que los sectores Pecuario, Urbano,
Turismo, Forestal y de Conservacion son los que podrian tener una influencia significativa
futura en funcién a los programas federales, estatales y municipales que son aplicados

actualmente en el entorno socioecondmico del municipio.

De manera especifica, con base en los resultados del Taller de Participacién Publica, los
resultados obtenidos para el Sector Pecuario denotan que son aplicados un total de 22
PPPA de los ambitos federal, estatal y municipal que favorecen mayoritariamente la
disminucién del deterioro ambiental tendencial. Bajo este contexto, se considera que los
programas que promueven y frenan el deterioro tienen un alcance significativo en funcién
a que los apoyos y recursos otorgados inciden en forma definitiva sobre el fenédmeno
tendencial de referencia con base en la metodologia establecida. Dada la proporcién y
cantidad PPPA que inciden sobre este sector en funcién de la mitigacion del detrimento
del entorno, se considerdé que puede presentarse un ligero efecto de mitigacién en el

aspecto estudiado por lo que se asigné un valor K-SIM de -1 sobre el escenario tendencial.

En el caso del Sector Turismo, conforme a la matriz de interacciones se puede apreciar
qgue fueron identificados un total de 20 PPPA que pueden incidir sobre el deterioro

ambiental que puede generar este sector principalmente en el ambito estatal y municipal,
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de los cuales 18 establecen pautas que incidirian en la mitigacién de los dafos
ambientales y 2 lo fomenta, verificdndose con esto una importante diferencia
proporcional, indicando esto que los PPPA existentes contienen lineamientos que
favorecen la disminucion en el deterioro ambiental del sector. Es por esto que conforme
a la metodologia propuesta se cuenta con mas de un 33% de los programas que pueden
tener influencia sobre el turismo de la zona, por lo que considerd asignar un valor K-SIM
de -1, en funcidn a la importante cantidad de programas que pueden incidir de manera

predictiva hacia la disminucion en el detrimento ambiental del territorio municipal.

Ahora, con base en los valores K-SIM modificados para el Escenario Contextual, se
planted la nueva matriz alfa modificada obtenida para el escenario tendencial y los
resultados del Taller de Participacidén Publica; para esto, se tomaron en cuenta los criterios
definidos para la Matriz Alfa Modificada original resultante del analisis base incluyendo en
el Sector Gubernamental los valores K-SIM ahora determinados para los Sectores Pecuario

y Turismo; dicha Matriz se presenta a continuacion:

Tabla 143. Matriz Alfa del Escenario Contextual del Taller de Participacion Pablica.

Sectores CON GOB

Agricola

Pecuario

Urbano 1

Forestal -1

Apicola

Acuicola

Turismo

Pétreo

Conservacion

O|0O|O0|O|Oo|o|o|o

O|0O|O0|0|o|o

Gobierno

Y en base a esto se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 144. Resultados de la Modelacion K-SIM para el Escenario Contextual Derivados el
Taller de Participacion Publica.

Tiempo/Sector | AGR PEC URB FOR API ACU TUR PET CON | GOB
0 0.210 |0.219 0.192 0.058 0.023 0.043 0.169 0.067 |0.018 |0.018
1 0.202 |0.204 0.210 0.051 0.023 0.043 0.180 0.073 |0.017 |0.017
2 0.195 |0.190 0.230 0.045 0.022 0.043 0.191 0.079 |0.015 |0.015
3 0.187 |0.176 0.250 0.039 0.022 0.042 0.203 0.087 |0.014 |0.014
4 0.179 |0.162 0.271 0.034 0.022 0.042 0.215 0.095 |0.013 |0.013
5 0.171 |0.149 0.292 0.029 0.021 0.042 0.228 0.104 |0.012 |0.012
6 0.163 |0.137 0.315 0.025 0.021 0.042 0.241 0.114 |0.011 |o0.011
7 0.155 |0.125 0.338 0.021 0.021 0.042 0.255 0.125 |0.010 |o0.010
8 0.147 |0.114 0.362 0.018 0.020 0.042 0.270 0.138 |0.010 |o0.010
9 0.139 |0.103 0.387 0.015 0.020 0.041 0.286 0.152 | 0.009 |0.009
10 0.131 | 0.093 0.412 0.012 0.020 0.041 0.302 0.168 |0.009 |0.009
11 0.122 | 0.083 0.438 0.010 0.020 0.041 0.319 0.185 | 0.008 |0.008
12 0.114 |0.074 0.464 0.008 0.020 0.041 0.336 0.204 |0.008 |0.008
13 0.106 | 0.066 0.491 0.006 0.019 0.041 0.355 0.225 |0.008 |0.008
14 0.097 |0.058 0.518 0.005 0.019 0.041 0.374 0.248 |0.007 |0.007
15 0.089 |0.050 0.545 0.004 0.019 0.041 0.394 0.273 | 0.007 |0.007
16 0.080 |0.043 0.572 0.003 0.019 0.041 0.414 0.300 |0.007 |0.007
17 0.072 | 0.037 0.599 0.002 0.019 0.041 0.435 0.328 |0.007 |0.007
18 0.064 |0.031 0.626 0.001 0.019 0.041 0.457 0.358 |0.007 |0.007
19 0.057 |0.026 0.653 0.001 0.019 0.040 0.478 0.390 |0.007 |0.007
20 0.049 |0.021 0.679 0.001 0.019 0.040 0.501 0.423 | 0.006 |0.006
21 0.042 |0.017 0.704 0.000 0.019 0.040 0.523 0.457 |0.006 |0.006
22 0.036 |0.013 0.729 0.000 0.019 0.040 0.546 0.491 |0.006 |0.006
23 0.030 |0.010 0.752 0.000 0.019 0.040 0.569 0.527 |0.006 |0.006
24 0.024 | 0.008 0.775 0.000 0.019 0.040 0.591 0.562 | 0.006 |0.006
25 0.019 |0.006 0.796 0.000 0.019 0.040 0.614 0.597 |0.006 |0.006

El resultado de la modelaciédn KSIM para el escenario contextual se presenta en forma

grafica en la figura 74.
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Figura 74: Resultados de la Modelacién K-SIM para el Escenario Contextual a 25 afios del
Sistema Socio-Ambiental del Municipio de Bacalar Considerando los Resultados del Taller
de Participacion Publica.

El resultado del nuevo analisis de este proceso de modelacidén se presenta en la siguiente
tabla en la cual se describen los resultados y variaciones posibles que pudiera
experimentar el Escenario Contextual con respecto al Escenario Tendencial anteriormente
descrito, determinandose la direccion del cambio esperado y la posible implicacién sobre
el citado escenario tendencial. Esta tabla destaca que en 7 de 9 sectores analizados se
puede prever que prevalecera el escenario tendencial anteriormente determinado que
conlleva al deterioro del medio ambiente, mientras que 2 sectores (turismo y pétreo) se
observd que podria experimentarse una mitigacion o disminucidn ligera de las

afectaciones ambientales previstas. Lo anterior se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 145. Posibles Cambios Tendenciales en los Sectores Socio-Ambientales Impactados por el
Escenario Contextual y su Incidencia Sobre el Escenario Tendencial con los Resultados del Taller
de Participacion Publica.

Sector

Modificacion en la
Incidencia Sobre el
Deterioro Ambiental
del Sistema

Cambios con Respecto al Escenario Tendencial

Agricola

Sin influencia

Se observa que la proporcién del deterioro que provoca
este sector en la actualidad, el cual se estima en un
21%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 1.9% bajo el
esquema del escenario contextual, lo cual es igual a lo
obtenido para el escenario tendencial.

Pecuario

Sin influencia

Se observa que la proporcién del deterioro que provoca
este sector en la actualidad, el cual se estima en un
21.9%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 0.6 % bajo los
esquemas del escenario contextual el cual coincide
totalmente con el escenario tendencial.

Urbano

Sin influencia

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima
del 19.2%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 79.6%
bajo el esquema del escenario contextual, lo cual es
practicamente igual a lo obtenido para el escenario
tendencial.

Forestal

Sin influencia

Se observa que la proporcion del deterioro que provoca
este sector en la actualidad, el cual se estima en un
5.8%, llegaria a ser de 0% en el afio 2037 bajo los
esquemas del escenario contextual el cudl coincide
totalmente con el escenario tendencial.

Apicola

Sin influencia

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima
del 2.3%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 1.9% bajo
el esquema del escenario contextual, lo cual es
practicamente igual a lo obtenido (1.8%) para el
escenario tendencial.

Acuicola

Sin influencia

Se observa que la proporcion del deterioro que provoca
este sector en la actualidad, el cual se estima en un
4.3%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 4.0 % bajo un
escenario contextual, lo cual coincide exactamente con
los resultados del escenario tendencial.

Turismo

Disminuye/Mitiga

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima
del 16.9%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 61.4%
bajo un escenario contextual y por lo tanto podemos ver
gue comparandolo con el escenario tendencial hay una
pequefia disminucion en cuanto a su incidencia en el
deterioro ambiental del sistema socio-ambiental de
Bacalar ya que para el escenario tendencial el resultado
fue de 61.9%.
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Tabla 145. Posibles Cambios Tendenciales en los Sectores Socio-Ambientales Impactados por el
Escenario Contextual y su Incidencia Sobre el Escenario Tendencial con los Resultados del Taller
de Participacion Publica.

Modificacion en la
Incidencia Sobre el . . .
Sector . . Cambios con Respecto al Escenario Tendencial

Deterioro Ambiental

del Sistema

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima
del 6.7%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 59.7% bajo
el esquema del escenario contextual, por lo que si lo
comparamos con los resultados del escenario tendencial
podemos ver que ante un escenario contextual se espera
una pequefia disminucién en la incidencia de este sector
en el deterioro ambiental del sistema, ya que ante el
escenario tendencial su incidencia llegaria a ser del
60.2%.

Pétreo Disminuye/Mitiga

Se observa que la proporcion del deterioro ambiental que
provoca este sector en la actualidad, el cual se estima
del 1.8%, llegaria a ser en el afio 2037 de un 0.6% bajo
el esquema del escenario contextual y esto es
practicamente igual a lo que se esperaria (0.7%) ante el
escenario tendencial.

Conservacion Sin influencia

Los resultados obtenidos nos indican que ante un Escenario Contextual el deterioro
ambiental del sistema continuaria aumentando a través del tiempo siendo de manera muy
similar a lo que se espera ante un Escenario Tendencial, por lo tanto es conveniente y
necesario, considerando nuestro objetivo de mitigacion del deterioro ambiental del
municipio, continuar con la aplicaciéon de los programas actualmente en operacion y aun
mas promover el que tengan un alcance de mayor a efecto para la conservacion de los
recursos naturales, toda vez que en el largo plazo el resultado seria benéfico, razén por la
cual los gobiernos y particulares debieran continuar realizando las gestiones
correspondientes para que los beneficios derivados de los PPPA se potencialicen en

beneficio de todos los sectores y de la poblacion.
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I.4. ESCENARIO ESTRATEGICO.

11.4.1. Introduccion.

Uno de los aspectos que es de primordial importancia en la construcciéon del OE es la
fidelidad con la cual se establecen en el mismo las aspiraciones de bienestar y desarrollo
de los habitantes del municipio. En este sentido, la construccidon participativa de la visién
de futuro que dard forma al Modelo de Ordenamiento del Territorio, resulta de la mayor
relevancia, pues no se puede aspirar a la instrumentacién exitosa de un modelo de
desarrollo si no hay una apropiacion del mismo por los diferentes actores que concurren

en el espacio a ordenar.

La construccion del escenario estratégico para el OE del municipio de Bacalar fue un
ejercicio de analisis sistémico y planeacidn participativa en el cual todas las opiniones de
los participantes tuvieron el mismo peso y la expresion sintética de las mismas es una

construccion consensual del enunciado.

Si bien existen diferentes técnicas para inducir a las reflexiones prospectivas, en este
proceso se selecciond una dinamica de interaccién en grupos multidisciplinares reducidos

y la estructuracion final mediante un ejercicio de plenaria.

De acuerdo con el principio general de planeacién participativa los tres elementos
rectores de la prospectiva se definen como los elementos de “Intencionalidad”
“Direccionalidad” y “Finalidad” que son inherentes al grupo social en el cual se desarrolla

el ejercicio.

11.4.2. Objetivo General.

Construir mediante técnicas participativas y de consenso, el escenario estratégico del
municipio de Bacalar, con el propdsito de que sea la base para la formulacién de la

propuesta.
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1.4.3. Metodologia.
Para la construccion de escenario estratégico se consideraron cuatro pasos

fundamentales:

e Construccidon de una imagen objetivo a partir de un proceso de participacion

publica y de andlisis del sistema socio-ambiental,

e Revisidn e integracién, en su caso, a la imagen objetivo del interés sectorial
definido en la etapa de caracterizacion para cada uno de los sectores identificados

en el Municipio.

e Validacidn publica de la imagen objetivo e identificacidn de estrategias sectoriales

a partir del taller de participacién publica.

e Integracion de los elementos anteriores para la generacién del escenario
estratégico mediante el modelo KSIM considerando para ello los resultados del
escenario tendencial y las estrategias sectoriales identificadas en el taller de

participacion publica.

11.4.4. Construccion de Imagen Objetivo.

Para la construccion de la imagen objetivo se llevaron a cabo dos talleres. El primero y
principal de ellos, con los integrantes del Comité Municipal de OE y algunos otros actores
sociales importantes y el segundo fue el Taller de Participacién Publica para el Estudio de

Pronostico del OE de Bacalar.

El primer taller tuvo lugar en la Casa del Escritor en la Ciudad de Bacalar, contandose con
45 asistentes (ver lista en anexos) y estuvo dirigida por el MPCA. Biol. Juan Ignacio Solorio

Tlaseca. Dicha reunidn se desarrolld bajo el siguiente orden del dia:

Tabla 146. Orden del dia del Taller para la Construccién de la Imagen-Objetivo del Municipio.
Actividad

Registro de participantes.

Bienvenida a cargo del Presidente Municipal de Bacalar; José Alfredo Contreras.
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Tabla 146. Orden del dia del Taller para la Construccién de la Imagen-Objetivo del Municipio.
Actividad
Exposicion de motivos a cargo del Secretario de Ecologia y Medio ambiente de Quintana Roo,

el Lic. Carlos Rafael Mufoz Berzunza.

Explicacién de los alcances del taller a cargo del Grupo consultor.

Desarrollo del taller:

e Exposicidn de los intereses identificados en la caracterizacion.

e Exposicién de aptitudes resultado del diagndstico para ponderar aptitudes
estratégicas o prioritarias.

e Exposicién de areas prioritarias para la conservacién para ponderar su importancia en
el uso del territorio.

e Definicién de planes, proyectos y programas estratégicos.

e Definicién consensada de imagen objetivo (cuanto y que conservar-cuanto y que
aprovechar).
Clausura del taller.

Fuente: Elaboracidn propia

11.4.4.1. Resultados

A continuacién se presenta la relacion de planes, proyectos y programas que los

participantes manifestaron como prioritarios para el municipio de Bacalar.

Tabla 147. Relacién de planes, proyectos y programas prioritarios para el Municipio.

Participante Planes y Proyectos Estratégicos

Campo experimental de la | 1.- Programa de Manejo de sucesion ecoldgica en el rancho de la
Universidad de Chapingo Universidad de Chapingo.

2.- Proyectos de cosecha de agua de Lluvia

3.- Proyectos de manejo alternativo de excretas

4.- Rancho san Judas Tadeo

-Propuesta de aprovechar los recursos maderables que actualmente se
queman pues la SEMARNAT no da permisos para extraccion y
aprovechamiento de esos recursos.

ECOSUR -Decretar sitio Ramsar la laguna de bacalar teniendo como principal
sustento la presencia de estromatolitos.

-Proyecto de conectividad costera

-Planeacién a detalle de la zona costera

-Proyecto de cultivo e impulso de la abeja melipona.
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Tabla 147. Relacién de planes, proyectos y programas prioritarios para el Municipio.

Participante Planes y Proyectos Estratégicos
FUNDACION EMERGE BACALAR -Turismo Alternativo.- Proyecto en conjunto con la GEORGE WASHINTON
UNIVERSITY.
Selva (selva Laguna Bacalar a.c.) -Restauracion del ecosistema
representada por Gustavo -ANP de Conservacién Voluntaria
Rodriguez (HUUBSAK) -Acuerdo de cooperacién CON ECOSUR.
CONANP -Procodes

-Programa maiz criollo
-Reforestacién con plantas meliferas en ejido 18 de marzo.

Mpio. Bacalar -Reforestacién con Ramén
-Instalacion de biodigestores (considerado en reglamento de
construccién)

SEDARU (Salvador Tejeda) -Cadena productiva para el Ramoén
-Programa de conservacion sustentable de suelo y agua.
Otros -Proyecto ecoturistico en Pedro Antonio de los Santos

-Proyecto de compensacién por cambio de uso consistente en proyecto
de Sucesién Ecoldgica.

Fuente: Elaboracidn propia.

Y en la siguiente tabla se muestran las propuestas de los participantes en cuanto a la

imagen objetivo para el area a ordenar.

Tabla 148. Propuestas de Imagen-Objetivo del Municipio de Bacalar

Participante Dependencia Propuesta
Amayrani Nufez Direccién de obras | Un Bacalar ordenado y con grandes desarrollos eco turisticos tanto en
P. Servicios P.y D. | la zona urbana como rural.
Urbano.

Municipio reconocido por su buen manejo de recursos naturales a
través de un desarrollo sostenible, que brinda a su sociedad un
ambiente sano y préspero, con condiciones de igualdad social,
econdmica, cultural y ambiental.

Gabriela Esperanza Estrategias:
Poot Avila ° Turismo de Naturaleza, cultural, gastrondmico, deportivo,
agroturismo, etc. De bajo impacto y responsable.
° Conservacion de macizos forestales y servicios ambientales.
° Agricultura sostenible, que provea de seguridad alimentaria a

la sociedad, asi como alimentos sanos. (Abonos organicos,
sedentarizar la milpa, aplicar tecnologias amigables y de bajo impacto.

° Ganaderia intensiva (estabulada y combinada con Ia
agroforesteria.

. Aplicacion de tecnologias

- Biodigestores, captacion de agua de lluvia.

. Sitio RAMSAR

. Densidad muy controlada programa de desarrollo turistico de

bajo impacto.
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Tabla 148. Propuestas de Imagen-Objetivo del Municipio de Bacalar

Participante Dependencia Propuesta
Mercedes Ojeda Fundacion Emerge | o Nichos o Clusters (Turismo holistico, Turismo deportivo de
Carrillo Bak’halal bajo impacto, Turismo medico)

. Instituto internacional de investigacién (Estromatolitos=
Parque Nacional)
° Erradicar Mundial de Motonautica, evitar Motores en la
Laguna.
. Salvaguardar los pozos a la laguna y lugares publicos como el
balneario ejidal/Aserradero/Parques ecoldgicos.
. Ecotecnias.
. Cultura

Verénica del Carmen
Montes Pefia

Fundacion Emerge
Bak’halal

Humildemente creo que lo mejor que le puede pasar a Bacalar, en su
inminente crecimiento turistico, es tener reglamentaciones
preventivas, una de ellas es que sea declarado: Zona de turismo de
bajo impacto.

También pienso que Bacalar requiere de contar con centros de
capacitacion a los Bacalarences, para que estén a la altura de llenar o
cubrir los requerimientos de calidad del servicio al turista.

Que el emblema de pueblo mdgico active de forma eficiente y
metddica la urbanizacion y el crecimiento urbano de la regién.

José Cruz Terrones
Rivera

Lo veo como un municipio ordenado sostenible, con
aprovechamientos racionales, tanto en fauna y selva, donde la
sociedad pueda convivir con la naturaleza, se pueda producir
alimentos con un minimo impacto al ambiente, sin descuidar la
produccion de alimentos para la poblacién con un aprovechamiento
turistico de bajo impacto, sin grandes hoteles.

Prudencio Alcocer
Balam

Comité Bacalar
Pueblo Magico

Un Bacalar con reglamentos muy especificos hacia ser un lugar
completamente ecoldgico, buscar que la poblacién (todos) tengan la
cultura de ser el mismo operador de la conservacion de:

° Conservar la laguna de Bacalar creando reglamentos muy
fuertes incluso con multas fuertes a quien incurra en su deterioro.
° Aplicar en la selva de todo el municipio conciencia en sus

habitantes de cuidar evitando que sigan detrayéndolo, conceptuando
que sea un lugar netamente sustentable y ecoldgico.

Ricardo Vazquez
Villanueva

Municipio de
Bacalar

Cada comunidad desarrollando y fabricando ecotecnias, a su vez,
entre las comunidades cada una fabricara una especifica y se la
proporcionara a otra comunidad a través del trueque. Las ecotecnias
nos permiten reusar los residuos (composta) y la basura (separarla),
disminuyendo la cantidad de basura producida y la concientizacion de
la ciudadania sobre el cuidado de los recursos.

David Martinez

SEDETUR

Un Bacalar pintoresco y orgulloso de sus vestigios de las diferentes
etapas de su historia reflejando en sus edificios, arquitectura, colores,
tradiciones.

Utilizando materiales retornables, tecnologias limpias y de mayor
aprovechamiento de los recursos naturales, sociales, arqueoldgicas y
culturales.

Interaccion armonica entre las diferentes comunidades y grupos
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Tabla 148. Propuestas de Imagen-Objetivo del Municipio de Bacalar

Participante

Dependencia

Propuesta

étnicos asentados en el municipio; y con oportunidades de desarrollo
efectivas para todos.

Propuestas:
. Apertura de IchKabal
. Zona de amortiguamiento de la costera lagunar.
. Evitar la privatizacién de la costera.
. Desarrollo de productos turisticos basados en cultura, arte y
tradiciones.
. Restauracion de arquitectura de las diferentes épocas de la
historia de Bacalar.
. Impulsar la disminucién del uso de materiales desechables.
. Diversidad de actividades turisticas sustentables.
Adriana Alejandra Universidad Me atrae mucho la idea sobre los estromatolitos, ya sea como una
Avila Garrido Politécnica de atraccién para hacerse investigaciones y traiga consigo la visita de
Bacalar personas nacionales e internacionales.
Un municipio de Bacalar en el que todos sus sectores funcionen de
José Maria Molina CONANP manera trasversal y generando sinergias que impulsen su desarrollo
Landeros de manera amigable con el medio ambiente.
Un municipio con un programa de ordenamiento ecoldgico local
aplicable y respetado por todos, con lo que se impulse el desarrollo
sustentable de una manera mas exitosa y ejemplar a nivel mundial.
Quisiera ver al municipio de Bacalar y en particular en la zona de
José Juan Pérez CONANP influencia de las ANP, como un municipio donde se produce
Ramirez amigablemente con el medio ambiente y se respeta el marco juridico
existente.
Un municipio en crecimiento innovador, ordenado y sustentable en
Omar Pech Ramirez todas las areas productivas, conservando su enorme potencial
ambiental.
La imagen que espero para Bacalar es: la de una comunidad
Jorge Manuel Municipio de ambientalista y sustentable, armonizando en el ambiente, sociedad,
Calderdn Franco Bacalar turistico.

Un lugar en donde se resuelva el tema de las aguas negras, en donde
se le dé prioridad a las zonas representativas de Bacalar y se cree un
turismo ecoldgico enfocado tanto a las zonas lagunar y arqueoldgicas
como a las zonas de vegetacion y fauna local.

Gerardo Loria

Veo un municipio desarrollado en forma sustentable con
organizaciones participativas que coadyuvan a un desarrollo
reglamentado y supervisado en el cumplimiento de su normativa.
Donde cohabiten personas de todo el mundo atraidos por un lugar de
belleza ecoldgica y desarrollo sustentable garantizado y seguro con un
patrimonio cultural y desarrollo econémico en armonia con los
ecosistemas. Donde las organizaciones de todos los niveles garanticen
el cumplimiento de la normatividad sin corrupcidon y manipulacién de
antes de poder.

Eric Alberto Buenfil
Yaam

Coordinador de
Planeacidn;

Aparte del area de la laguna se debe tomar en cuenta a las
comunidades con lo que tienen y lo que quieren las personas de las
diferentes comunidades, sus necesidades, su estilo de vida. No
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Tabla 148. Propuestas de Imagen-Objetivo del Municipio de Bacalar

Participante

Dependencia

Propuesta

Desarrollo Rural.

limitarlas como dreas protegidas, mas bien dejar abierta la aptitud del
area como silvicolas, agro silvicolas, agrosilvopastoril, dareas como
manejos tradicionales.

Salvador Tejeda

SEDARU

. Produccion agricola, pecuaria y apicola intensiva con
capacitacién y equipamiento verde, ordenando las zonas destinadas
para las actividades productivas primarias, ligadas a la industria
mediante cadenas comerciales que permita optimizar las areas
agricolas en base a la demanda.

. Cambio de la cultura productiva primaria a través del cambio
de campesino a productor agricola o agricultor.

. Impulsar agroindustrias con tecnologias verdes.

. Un municipio donde se respete la normatividad ambiental y
se regule el uso y manejo de productos téxicos.

Juan Alberto Sanchez

CAPA

Se visualiza el municipio de Bacalar con un POEL que priorice las areas
de conservacién en especifico, las zonas potenciales de conservacién
del recurso hidrico. Que quede plasmada la proteccidon de las zonas de
extraccion. La teoria dice que la peninsula de Yucatan goza de mucho
volumen de agua, sin embargo, poca es la superficie donde se pueda
encontrar con “buena calidad” cumpliendo cabalmente las normas de
salud publica.

Miguel A. Ruiz Zarate

ECOSUR

Bacalar es un municipio que tiene la oportunidad de ser un area
donde la naturaleza y su uso sea congruente con bases ecoldgicas,
politicas y sociales.

Oded Ledn Bello

SEDUVI

Me gustaria seguir viendo a Bacalar como un lugar que sea tranquilo,
de descanso.

No me gustaria que se convirtiera un Cancan con hoteles en toda la
orillay con mucha privatizacion en la costa de la laguna.

Seria una muy buena opcién que los habitantes vivan de una cultura
forestal, para que se conserven las selvas.

No me gustaria que la laguna se contamine por la negligencia de los
habitantes y que se convierta como la Bahia de Chetumal que no te
puedes bafar por los coliformes.

Juan Alfredo Pacheco

Turismo Sostenible

Mi visibn de Bacalar es un municipio con riqueza ambiental
preservada y con aprovechamiento sustentable de los recursos.

En cuanto al turismo lo veo como un sector estratégico y competitivo,
definiendo la competitividad turistica como:

° Modelo turistico incluyente que maximice beneficios a la
poblacién local.
° Modelo turistico de bajo impacto, o sin hoteles todo incluido

ni desarrollos grandes que generen desequilibrios econdmicos,
ambientales, sociales y sin campos de golf.

. Destino turistico sustentable que atraiga segmentos de
mercado que buscan destinos verdes con recursos naturales pristinos,
turismo cientifico, turismo cultural, turismo con responsabilidades a
las poblaciones locales con hoteles pequefios ecoldgicos, con rescate
de la historia y culturas locales.

° Turismo que no consuma ni agote recursos valiosos como el
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Tabla 148. Propuestas de Imagen-Objetivo del Municipio de Bacalar

Participante Dependencia Propuesta

agua, la laguna, el ecosistema.
. Con una laguna con una proteccién ambiental (RAMSAR)
cuidando los estromatolitos.

Un municipio ordenado con areas naturales protegidas operando
programas de subsidio enfocados al uso sustentable de los recursos
selva, lagunas, etc.

Recuperando el patrimonio natural y conservando la biodiversidad.

Un municipio con proyectos de conservacién exitosos en la zona de
influencia de areas naturales protegidas y no protegidas.

Un municipio ordenado, usando los espacios de forma sustentable
con planificacidn a largo plazo que permita aprovechar y conservar.

Yo quisiera ver en el futuro a Bacalar como un ejemplo mundial de un
Catalina Rocha Fundacion Emerge | lugar ecoldgico, de conservacion y proteccion de los estromatolitos y

O’Kelard de un turismo ecoldgico y de salud holistica asi como de bajo impacto
sostenible alrededor de los mismo y de la laguna mas bella del
mundo, segln la opinion de mucho visitantes y de la opinién de
cientificos reconocidos mundialmente como Berry River de la
Universidad de Wisconsin en EUA.

Las actividades productivas se desarrollan bajo un enfoque
sustentable donde el recurso agua, suelo y vegetacién tienen gran
relevancia.

Los usos y actividades tanto urbana como rural respetan las
superficies arboladas (Localidades)

Se diversifican las actividades agropecuarias a enfoque de forestaria
analoga y pago por servicios ambientales.

La zona urbana adopta lineamientos ambientales para su crecimiento.

1. Agricultura que involucre el concepto integral indigena
(Selva, Flora, Fauna)
Celestino Chargoy Asesoria 2. Ecotecnicas para resolver la problemdatica de basura, aguas
Zamora Ecotecnologia S.C. y | negras, abasto de agua.
U.A.CH 3. Incentivar el establecimiento del auténtico “Tianguis”.
4, El turismo por veleros o barcas de bajo calado para el viaje de

Santa Cruz Chico a Chetumal (El viaje de la Caoba).

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se procedid, por parte del equipo consultor, a integrar estas distintas

propuestas de imagen-objetivo y se obtuvo lo siguiente:
Ideas Principales

e Desarrollos eco turisticos.

e Buen manejo de recursos naturales a través de un desarrollo sostenible, mediante
un crecimiento innovador y ordenado, conservando su enorme potencial
ambiental.
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Conservacion de la laguna.
e Ecotecnias

e Materias retornables, tecnologias limpias y de mayor aprovechamiento de los
recursos naturales, sociales, arqueoldgicos y culturales.

e Estromatolitos, ya sea como una atraccion para hacerse investigaciones y traiga
consigo la visita de personas nacionales e internacionales.

e Impulsar agroindustrias con tecnologias verdes.

e Un municipio donde se respete la normatividad ambiental y se regule el uso y
manejo de productos toxicos.

e Conservacion de la biodiversidad.
e Agricultura que involucre el concepto integral indigena (Selva, Flora, Fauna)
e Incentivar el establecimiento del auténtico “Tianguis”.
A partir de las ideas principales se realizé la propuesta de imagen objetivo obteniendo lo

siguiente.
Imagen Objetivo Integrada

Un lugar con desarrollos turisticos de bajo impacto, con amplia utilizacién de ecotecnias y
tecnologias alternativas que permitan un buen manejo de recursos naturales a través de
un desarrollo sustentable, preservando la riqueza ambiental, arqueolégica y conservando
la biodiversidad ofreciendo ambientes sanos donde se armonice el medio ambiente, la
sociedad y el turismo. Donde las diferentes épocas de la historia del municipio se reflejen
en su arquitectura y las actividades productivas se lleven a cabo con la aplicacién de

tecnologias verdes, amigables y de bajo impacto.

Un municipio con un ordenamiento ecolégico local aplicable y respetado, con esquemas
de proteccion de la laguna y un interés por los estromatolitos que promueva el estudio

cientifico y conservacién de estos.
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11.4.5. Revision de Intereses Sectoriales, Definidos en la Etapa de Caracterizacidn, e
Integracion de estos a la Imagen Objetivo.

En la etapa de caracterizacion se definieron los siguientes intereses sectoriales:

Tabla 149. Intereses sectoriales obtenidos durante la etapa de caracterizacion.

Sector Interés Interés especifico
a). Creacion del marco normativo que incluya
Programas de Desarrollo Urbanos vy
Reglamentos para zona costera, lagunas y
Desarrollo Conseguir un desarrollo urbano | rural.
Urbano sustentable y viable que incorpore | b). Ajustar la superficie de reserva urbanas en

la administracion de
naturales y usos de suelo.

recursos

base a escenarios de desarrollo con sus
respectivas infraestructuras estratégicas vy
Programas de Desarrollo Urbano.

c). Redefinicion del sistema de ciudades en
base a la nueva administracion.

Conservacion

El municipio de Bacalar para el
2037, garantiza la funcionalidad de
los ecosistemas naturales y sus
servicios ambientales en armonia
con las actividades
socioecondomicas.

a).Fortalecimiento de las
institucionales.

b). Fomento de incorporacion de nuevas areas
de manejo de recursos bajo el uso de
instrumentos de planeacién.

c). Fomento para el desarrollo sustentable y
ordenado de actividades productivas con la
participacion de los sectores involucrados.

capacidades

Desarrollo de turismo de

a).- Permitir una participacién amplia de los

Turismo naturaleza de bajo impacto, donde | grupos sociales y con buenos y adecuados
se aprovechen los recursos: | servicios de soporte mejorando los servicios y
naturales, culturales, selvaticos, | haciendo el uso sustentable de la laguna.
lacustres y arqueoldgicos. b).- Desarrollo turistico socio-econémico.
c).- Los ejidatarios o propietarios de las tierras
sean los beneficiados y no tanto las grandes
empresas turisticas.

Organizarse como productores

agricolas para alcanzar una

Agricola mecanizacion y tecnificacion del | Detonar Proyectos de  Agroturismo vy
campo e implementacion de | Ecoturismo.
proyectos adecuados a las | Implementar Pago por Servicios Ambientales.

condiciones de la region vy la
coordinacién con las entidades de
gobierno; asi como incrementar la
produccién agricola a través de la
obtencién de apoyos econdmicos
mas eficientes y que beneficien al
desarrollo e incremento en
servicios basicos de las
comunidades rurales del Municipio
de Bacalar.

Elevar la actividad forestal

Elaborar planes de manejo para las areas con
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Tabla 149. Intereses sectoriales obtenidos durante la etapa de caracterizacion.

Sector Interés Interés especifico
Forestal organizada, asi como conservar y | actividad apicola.
aprovechar de manera sustentable | Disefiar un plan de manejo forestal adecuado
la selva y las zonas forestales. Lo | para cada una de las areas forestales del
anterior como estrategia | municipio.
prioritaria en la conformacidn de | Extraer los recursos maderables y no
una cadena productiva forestal a | maderable para tener alternativas econémicas.
nivel municipal. Reforestar las areas aprovechadas, asi como
establecer una vigilancia permanente en las
mismas.
Ganaderia y | Incrementar la produccién | Cuidando la selva y  aprovecharla
Apicultura ganadera, de crias y aumentar la | sustentablemente.

produccién de leche, asi como | Transitar de ser ganadero a productor

producir con mdas calidad, | agropecuario.
aumentando los ingresos | Capacitacién, tecnificacién, experiencia y
econdémicos. Mejorar la | mejoramiento genético.

produccién de miel, fortalecer al
sector apicola y obtener mayores
ingresos econdémicos para la
familia.
Fuente: Elaboracidn propia

Conservacion de selvas, reforestacion dirigida.

Como puede verse los intereses sectoriales que se identificaron en la etapa de
caracterizacién concuerdan plenamente con la imagen-objetivo antes definida, por lo que

se considerd que no era necesario hacer ajustes o alguna complementacion a ésta.

Por otra parte una vez que se llevé a cabo el Taller de Participacién Publica en el que se
revisaron y analizaron los Escenarios del Estudio de Pronostico (Tendencial, Contextual y
Estratégico), se tomaron en consideracién algunas de las aportaciones mas significativas
emitidas en dicho taller, ya que la imagen objetivo fue determinada por los propios

participantes de manera anticipada en un taller con dicho fin.

Es asi que algunas aportaciones que se obtuvieron en este taller se tomaron en cuenta
para realizar los Ultimos ajustes de la Imagen Objetivo de tal manera que dicha imagen

gueda de la siguiente manera:

“Un lugar con desarrollos turisticos de bajo impacto, con amplia utilizacion de ecotecnias y

tecnologias alternativas que permitan un buen manejo de recursos naturales que equilibre
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las actividades productivas, el desarrollo econdmico y la conservacion del medio ambiente
a través de un desarrollo sustentable, preservando la riqueza ambiental, arqueoldgica y
conservando la biodiversidad ofreciendo ambientes sanos donde se armonice el medio
ambiente, la sociedad y el turismo. Donde las diferentes épocas de la historia del
municipio se reflejen en su arquitectura con enfoque a asegurar permanentemente el
calificativo de Pueblo Mdgico y donde las actividades productivas se lleven a cabo con la

aplicacion de tecnologias verdes, amigables y de bajo impacto.

Un municipio con un Ordenamiento Ecoldgico local aplicable y respetado, con esquemas de
proteccion de la laguna y un interés por los estromatolitos que promueva el estudio

cientifico y conservacion de estos”.

11.4.6. Mapa de Escenario Estratégico

Partiendo de la imagen objetivo inicialmente considerada y con la finalidad de poder
transcribir dicha imagen en un mapa estratégico, se determinaron una serie de criterios o
elementos a analizar y mapear para la elaboraciéon de dicho mapa que describe el

escenario estratégico. Los elementos utilizados fueron:

Areas Naturales Protegidas

e Areas Prioritarias para la Conservacién

e Areas Arqueoldgicas

e Areas de Vegetacion Primaria

e Areas Agricolas y Pecuarias al 2012

e Vias principales de Comunicacién (carreteras pavimentadas)

e Areas Urbanas propuestas para desarrollarse y consolidarse segiin el PDUM de

Bacalar
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Posteriormente se elaboraron las capas o shapes de cada uno de dichos elementos,
mediante la utilizacién del SIG, y se llevd a cabo un proceso de sobreposicion para
delimitar dos grandes tipos de areas, las destinadas a conservacion y las destinadas a
aprovechamiento sustentable dentro de las que se consideran las principales areas

actuales de uso agropecuario y las principales vias de comunicacion.

A partir de dicho proceso se obtuvo un mapa que representa un escenario estratégico,
basado en la imagen objetivo, del uso del suelo en el territorio municipal (figura 75) y

la siguiente tabla:

Tabla 150. Superficie por tipo de uso del suelo segun el Escenario Estratégico

Descripcion AREA(ha)
Zona Urbana* 1,143.38
Areas para crecimiento urbano 1,648.87
Areas de Aprovechamiento 387,376.20
Areas de Conservacion 325,853.38
TOTAL 716,021.83
*Zona urbana se refiere al drea que actualmente estd ocupada por las 10 principales localidades del

municipio..
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Figura 75: Mapa de Escenario Estratégico al 2038.
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Como podemos ver en la figura anterior tanto la porcidon destinada a aprovechamiento
(387,376.2 ha) como a conservacidon (325,853.38 ha), presentan proporciones muy
similares y también podemos ver que existen dreas propuestas para actividades de
conservacién en las 4 porciones del territorio, es decir tanto al norte y sur como al
poniente y oriente, presentandose una concentracién mads significativa al noroeste del

municipio.

Ahora bien, en cuanto a las zonas con potencial al aprovechamiento, vemos que éstas se
encuentran concentradas principalmente al centro del territorio del municipio de Bacalar,
gue es donde actualmente ya se concentran las actividades productivas de mayor impacto
ambiental, pero también existen porciones un poco mas aisladas al noroeste y al oriente.
En cuanto a las zonas agricolas podemos ver que éstas cuentan con una distribucién que
se expande del centro hacia los alrededores en forma de manchones dentro de los

poligonos destinados al aprovechamiento.

En relacion a las areas propuestas para el desarrollo y consolidacidon del crecimiento
urbano se tienen que éstas abarcan 1,648.87 ha, localizadas en los alrededores de las
localidades de Bacalar, Limones, Puklticub, Maya Balam, Margarita M. de Juarez, Altos de
Sevilla, Reforma, Miguel Aleman, y Dieciocho de Marzo que son las localidades que el
PDUM de Bacalar propone a consolidar como principales centros de poblacién del

municipio.

Asi mismo, como parte de este escenario estratégico se considera la consolidacién y en su
caso ampliacién de las principales vias de comunicacién y como puede verse éstas quedan

comprendidas dentro del drea propuesta para aprovechamiento sustentable.

1.4.6.1. Ajustes al Mapa del Escenario Estratégico Derivados de los Resultados del Taller
de Participacion Publica

El mapa del Escenario Estratégico del territorio del Municipio de Bacalar fue sometido a
analisis y discusion como parte del trabajo en el taller de participacion publica realizado

para la revisidn y validacion del pronéstico. Como parte de dichos trabajos se obtuvieron
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comentarios, puntos de vista y distintas aportaciones de los representantes de todos los
sectores que participaron y se dieron cita en La Casa del Escritor en el municipio de
Bacalar, los cuales se anotaron y analizaron para determinar la factibilidad de cada uno de
ellos. Partiendo de lo anterior se consideré realizar los siguientes ajustes con respecto al

mapa del escenario estratégico:

e Se incluirdn como dareas de aprovechamiento (ganaderia) los alrededores de las
siguientes zonas del municipio: Al poniente Nuevo Tabasco, Rio Verde y Melchor
Ocampo, Al norte Valle Hermoso y Margarita Maza de Judrez y al oriente Lazaro
Cardenas.

e Se considerara un area buffer de conservacién alrededor de las lagunas minimo de
500m.

e Se considerara un area buffer (200 m a cada lado) de conservacion alrededor de
los cauces o escurrimientos identificados en el municipio.

e Reduccién del buffer de conservacién en la Laguna de Bacalar, a fin de permitir
mas el aprovechamiento para la acuacultura de especies nativas (cerca de la Ceiba,
la Laguna de San Felipe y la propia Laguna de Bacalar) de bajo impacto.

e Consideracion de parte del Ejido Bacalar como zona de aprovechamiento
agropecuario.

e Cambios de conservacién a aprovechamiento en el corredor Pedro A. Santos —
Buena Vista — Bacalar, a fin de permitir el aprovechamiento turistico.

e Se incluirdn como areas de aprovechamiento las areas aledafas a los actuales
bancos de material pétreo.

e Se Utilizaran los resultados del analisis de aptitud para definir usos estratégicos o

prioritarios dentro del drea identificada como de aprovechamiento.

Con base en los ajustes anteriores se elaboré un nuevo mapa del escenario estratégico.

Dicho mapa se muestra en la figura 76:
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Figura 76: Mapa del Escenario Estratégico al 2038 con Ajustes del Taller.
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En la siguiente tabla se muestran las superficies que ahora ocupan cada una de las

categorias de uso que conforman el mapa del escenario estratégico.

Tabla 151. Superficie Propuesta por Tipo de Uso del Suelo Segun el Escenario
Estratégico Ajustado Después del Taller

Descripcion Area (ha)

Zona Urbana y asentamiento humanos* 3,190.87
Areas Propuestas para Aprovechamiento

Acuicola 21,107
Agricola-Pecuario 64,670.6
Apicola 108,703
Urbano 1,728.63
Forestal-Pecuario 92, 884.2
Turismo 62,124.2
Sin definir** 50,042
Areas Propuestas para Conservacién 304,260.7

*Se refiere al area total que actualmente esta ocupada por asentamientos humanos.

** Se refiere a areas propuestas para aprovechamiento, pero que no tienen una aptitud bien

definida y por lo tanto no se les asigno un uso estratégico
De acuerdo a la informacién contenida en la tabla anterior podemos ver que las areas
propuestas para Aprovechamiento son las que ocupan una mayor porcion de territorio ya
que éstas abarcan 404,450.50 ha (56.49%) del total (incluye la zona urbana y los
asentamientos humanos actuales), de las cuales el aprovechamiento apicola es el de
mayor dimensién con 26.88% localizado en su mayoria el centro de Bacalar, le sigue el
forestal-pecuario con el 22.97% al norte y sur principalmente, en tercer lugar se encuentra
el agricola-pecuario con 15.99% al suroeste, el turismo con 15.36% esta presente en todos
los puntos cardinales; al centro de Bacalar con 5.22% observamos el aprovechamiento
acuicola y por ultimo el aprovechamiento urbano (incluye areas urbanas actuales y por
desarrollar) con 1.22%. Asi mismo quedo una superficie sin definir el uso estratégico o
prioritario, debido a que el analisis de aptitud no definié con claridad la aptitud de estas

areas, las cuales abarcan el 12.37% .

En cuanto a las areas propuestas para Conservacion se definid un area que contempla

304,260.7 ha (42.49% de la superficie municipal) distribuidas marcadamente en al
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poniente y oriente del municipio, aunque se incluyen poligonos menores al norte, sur y

centro del territorio.

Adicionalmente se elabordé una tabla en la que se indica el area o superficie de
crecimiento urbano que corresponde a cada una de las principales localidades que en el
escenario estratégico se consideraron como zonas urbanas a desarrollar. Dicha
informacién complementa y especifica las condiciones de crecimiento para cada una de

estas localidades. Lo anterior se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 152. Superficie para Crecimiento Urbano por Localidad segln el Escenario
Estratégico

Localidad Area (ha)
Reforma 2.03
Miguel Aleman 0.23
Buenavista 391.75
Puklticub 2.33
Bacalar 1,329.63
Total 1,728.63

De esta manera podemos ver que la localidad con una proyeccion mayor para crecimiento
urbano es Bacalar ya que se estd destinando el 77.04% del total del area de dicho
crecimiento a esta localidad, seguida de Buenavista con el 22.70%. Las demas presentan

un porcentaje relativamente minimo.

Como puede verse el mapa del escenario estratégico refleja el interés de los diferentes
sectores y autoridades del municipio de Bacalar de favorecer el desarrollo urbano y las
actividades de aprovechamiento, pero manteniendo importantes areas de conservacion
gue aseguren el mantenimiento de los ecosistemas y los servicios ambientales que estos

prestan.
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11.4.7. Modelacidn de escenarios estratégicos considerando las estrategias identificadas
por lo sectores, mediante el uso del modelo KSIM vy considerando los resultados del
escenario tendencial.

A continuacién es necesario que recordemos y revisemos los resultados obtenidos en el
analisis jerarquico (AHP) que se hizo para la construccién del modelo conceptual, segun
este analisis el sector que en general mas contribuye al deterioro ambiental del sistema es
el sector agricola, le sigue el sector pecuario, después el urbano, le siguen el turismo vy el
forestal, después el pétreo y finalmente el acuicola y apicola. Ademas también hay que
considerar que segun el escenario tendencial, generado mediante el modelo KSIM, son los
sectores urbano, turismo y pétreo los que en el futuro seguiran representando o
generando el mayor deterioro ambiental en el sistema, por lo tanto en general habria dos
opciones para buscar disminuir su incidencia en el deterioro ambiental, la primera es
buscando desarrollar actividades productivas alternativas a estos sectores, es decir
desincentivarlos y en su lugar promover otras actividades; la segunda es implementando
estrategias para eficientizar, controlar y desarrollar sustentablemente estos sectores. Por
lo cual, considerando que la imagen objetivo propuesta por estos sectores no contempla
el que se disminuyan estos o se busque sustituirlos, sino que por el contrario, en
especifico el sector turismo, es el que se busca sea la base del desarrollo del Municipio,
tenemos que optar por la segunda opcién y buscar modelar mediante el método KSIM
esta alternativa, para lo cual consideraremos que estas estrategias y acciones para el
control y desarrollo sustentable de los sectores estaran plasmadas, principalmente, en el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Local (POEL) de Bacalar que se estd buscando

desarrollar y entonces incluiremos este POEL como una nueva variable en la matriz KSIM.

Asi pues, se incluyé esta nueva variable en la matriz KSIM y se procedié a calificar, a
través de un panel conformado por los expertos del grupo consultor, como es que podria
ser la influencia de esta sobre el deterioro que estan causando los sectores productivos en
el sistema socio-ambiental en estudio, considerando para esto el conocimiento de los

expertos en cuanto a que tanto un POEL podria, en condiciones ideales de formulacidn,
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aplicacion y seguimiento, incidir efectivamente (en especifico disminuir) en el deterioro
ambiental que cada sector productivo causara en el sistema segun el escenario tendencial

generado a través del modelo KSIM.

Lo anterior dio como resultado la siguiente tabla, en la cual se califica como esta nueva
variable (el POEL) podria incidir en cada uno de estos sectores y en el deterioro ambiental

gue estos causan en el sistema socio-ambiental.

Tabla 153. Matriz Alfa del modelo KSIM de Interaccion Futura entre los Sectores ante
un escenario estratégico de aplicacién del POE.

Agr | Pec | Urb For | Api | Acu | Tur Pe | Cons | OE
Agr 0 0 -1 0 0 -1 0 -2 -2
Pec -1 0 -1 0 0 -1 0 -2 -2
Urb 1 0 1 0 0 0 0 -3 -4
For -1 0 0 -1 0 -1 0 -2 -2
Api 0 0 0 -1 0 0 0 -1 0
Acu 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1
Tur 0 1 0 0 0 0 -3 -4
Pe 0 0 0 0 0 0 0 -3 -4
Cons 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracidn propia

Como puede observarse el POEL es una estrategia que se espera que pueda ayudar a
reducir el deterioro ambiental que causan todos los sectores, pero en especial, si
consideramos que estratégicamente se debe buscar que este principalmente dirigido a
controlar y hacer mas sustentables los sectores Turismo, Urbano y Pétreo; es sobre estos
sectores que podra incidir mas generado asi una disminucién importante en el deterioro

ambiental que estos causarian ante un escenario tendencial.

A continuacién podemos ver los resultados del escenario estratégico generado mediante

el modelo KSIM:
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Tabla 154. Comportamiento Futuro ante un Escenario Estratégico de la Incidencia de los Sectores

Productivos en el Deterioro Ambiental del Sistema Socio-Ambiental Municipal.

t Agr Pec Urb For Api Acu Tu Pe Cons OE

0 |0.210 0.219 0.192 0.058 0.023 |0.043 |0.169 |0.067 |0.018 |0.010
1 |0.201 0.204 0.198 0.051 0.023 |0.043 |0.173 |0.066 |0.017 |0.010
2 10.192 0.189 0.203 0.045 0.022 |0.042 |0.176 |0.064 |0.015 |0.010
3 10.184 0.175 0.207 0.039 0.022 |0.042 |0.179 |0.063 |0.014 |0.010
4 ]0.176 0.161 0.212 0.034 0.022 |0.042 |0.182 |0.061 |0.013 |0.010
5 10.168 0.149 0.216 0.029 0.021 |0.041 |0.185 |0.060 |0.012 |0.010
6 |0.161 0.137 0.220 0.025 0.021 |0.041 |0.187 |0.059 |0.012 |0.010
7 10.153 0.126 0.224 0.022 0.021 |0.041 |0.189 |0.058 |0.011 |0.010
8 |0.146 0.116 0.227 0.019 0.020 |0.041 |0.190 |0.056 |0.010 |O0.010
9 10.139 0.107 0.230 0.016 0.020 |0.040 |0.192 |0.055 |0.010 |O0.010
10 |0.133 0.098 0.233 0.014 0.020 |0.040 |0.193 |0.054 |0.009 |0.010
11 |0.126 0.090 0.236 0.011 0.020 |0.040 |0.194 |0.053 |0.009 |0.010
12 |0.120 0.082 0.238 0.010 0.020 |0.040 |0.195 |0.052 |0.008 |0.010
13 |0.114 0.075 0.241 0.008 0.019 |0.039 |0.195 |0.051 |0.008 |0.010
14 |0.108 0.068 0.242 0.007 0.019 |0.039 |0.196 |0.050 |0.008 |0.010
15 |0.103 0.062 0.244 0.006 0.019 |0.039 |0.196 |0.049 |0.008 |0.010
16 |0.097 0.057 0.246 0.005 0.019 |0.039 |0.196 |0.048 |0.007 |0.010
17 |0.092 0.052 0.247 0.004 0.019 |0.038 |0.196 |0.047 |0.007 |0.010
18 |0.087 0.047 0.248 0.003 0.019 |0.038 |0.195 |0.046 |0.007 |0.010
19 |0.082 0.042 0.249 0.003 0.019 |0.038 |0.195 |0.046 |0.007 |0.010
20 |0.078 0.038 0.250 0.002 0.019 |0.038 |0.194 |0.045 |0.007 |0.010
21 |0.073 0.035 0.251 0.002 0.019 |0.038 |0.194 |0.044 |0.007 |0.010
22 |0.069 0.031 0.251 0.001 0.019 |0.037 |0.193 |0.043 |0.006 |0.010
23 | 0.065 0.028 0.252 0.001 0.019 |0.037 |0.192 |0.042 |0.006 |0.010
24 |0.061 0.026 0.252 0.001 0.018 |0.037 |0.191 |0.041 |0.006 |0.010
25 |0.057 0.023 0.252 0.001 0.018 |0.037 |0.190 |0.041 |0.006 |0.010

Fuente: Elaboracidn propia

Asi pues, en la figura 77 puede verse que si se formula, expide y aplica adecuadamente el
POEL de Bacalar y se mantienen adecuadamente las estrategias que los propios sectores
propusieron, observemos que en el futuro el deterioro ambiental que actualmente causan
los sectores no solo no aumenta a través del tiempo, sino que incluso disminuye

ligeramente en el caso del sector turismo.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion entre la incidencia futura esperada en
de cada sector en el deterioro ambiental del sistema socio-ambiental del municipio ante

un posible escenario tendencial y un escenario estratégico. Como puede apreciarse existe
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una reduccién significativa en el deterioro ambiental que causarian en el futuro los

sectores productivos, en especial el urbano, el turismo y el de materiales pétreos.

Tabla 155. Comparacién entre la Incidencia de cada Sector en el Deterioro Ambiental ante el Escenario
Tendencial y el Estratégico.

Incidencia Futura del Sector en el Incidencia Futura del Sector en el
Sector Deterioro Ambiental ante un Deterioro Ambiental ante un Escenario
Escenario Tendencial Estratégico

Agricola 0.019 0.057
Pecuario 0.006 0.023
Urbano 0.795 0.252
Forestal 0.000 0.001
Apicola 0.018 0.018
Acuicola 0.040 0.037
Turismo 0.619 0.190
Pétreo 0.602 0.041
Conservacion 0.007 0.006

Fuente: Elaboracidn propia

Lo anterior demuestra que la alternativa del POEL podria ser viable para lograr un futuro

mas sustentable del municipio de Bacalar.
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Figura 77: Incidencia de los sectores en el deterioro ambiental ante un escenario estratégico.
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Ill. TALLER DE PARTICIPACION PUBLICA.

lil.1. Introduccion.
El OE es un instrumento de planeacién para la toma de decisiones en el destino del uso del
suelo, el cual considera las caracteristicas ambientales del territorio asi como los procesos
de desarrollo que se llevan a cabo y que pueden afectar en forma adversa o benéfica al
ambiente. Es un instrumento que da certeza a las inversiones previniendo los conflictos

entre los sectores productivos incluyendo el ambiental.

Este instrumento debe formularse en forma participativa entre los diversos actores
publicos y sociales que usan, intervienen o atienden un territorio determinado. Es por esto
gue es fundamental que durante su proceso de desarrollo en sus distintas etapas se
cuente con una participacion social permanente y este sea presentado ante los sectores
correspondientes para que pueda ser enriquecido y validado previamente, lo que en
delante facilitard su implementacion toda vez en el mismo se han integrado las

expectativas que tienen los sectores que en el intervienen.

En esta fase de prondstico del OE la participacion publica es de fundamental importancia
en lo relativo a la construccion y validacion de los escenarios tendencial y contextual, asi
como en la construccion del escenario estratégico deseable para el municipio con base en
la experiencia y representatividad de cada uno de los actores que intervienen en todos los
procesos del sistema socio ambiental. El conocimiento y los intereses de los sectores
representan un apartado que debe ser considerado para que dichos escenarios, los cuales
son formulados como una probable visién del futuro en el mediano y largo plazo, sean
construidos sobre una base sdlida y considerando las expectativas de la ciudadania y el
sector publico, lo cual permitira reducir la incertidumbre que conlleva la realizacién de un
pronéstico y asi formular posteriormente un modelo de ordenamiento adecuado a las

caracteristicas, capacidades y necesidades del municipio.
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Con base en lo anterior se llevé a cabo la planeaciéon y el disefio de un Taller de
Participacion Publica para el Municipio Bacalar a fin de presentar los avances en el estudio

de Pronéstico y validar los escenarios correspondientes a la etapa de pronéstico.

La parte medular del proceso de participacion se encuentra manifiesta en la
implementacién de un plan disefiado exprofeso, el cual incluye el desarrollo y ejecucién
del taller y de igual manera incluye el analisis de los resultados del mismo y su integracién
en los documentos, bases de datos, mapas y otros insumos desarrollados como parte de
esta etapa Pronostico del OE del municipio de Bacalar. El objetivo de este apartado es

documentar la realizacion y los resultados de dicho taller.

I11.2. Planeacion del Taller

El Taller de Participacion Publica para el Prondstico del OE de Bacalar fue planeado para
llevarse a cabo el dia 2 de abril del 2014 en las instalaciones de la Casa del Escritor,
ubicada en la Ciudad de Bacalar, para lo cual la convocatoria quedo a cargo de la SEMA y
Direccién de Ecologia de Bacalar y la agenda del mismo quedo conformada de la siguiente

manera:
1. Introduccién (contexto general del taller).
2. Lafase de Prondstico del Ordenamiento Ecolégico Municipal.

3. Los principales resultados del Prondstico del Ordenamiento Ecoldgico del

municipio de Bacalar, Q. Roo.

4. Propuesta y definicidon de criterios (Andlisis y Validacion de Escenario tendencial,

contextual y estratégico).
5. Evaluacion del taller.

Entre las actividades previas desarrolladas para la planeacién del taller destacan las

siguientes:
a. Definicidn del contexto de participacion publica.
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b. Analisis institucional (definicidon de actores y grupos sociales de interés).
c. Andlisis del contexto socio politico y cultural.
d. Elaboracion del plan de trabajo del taller.

d.1) Desarrollo de objetivos.

d.2) Definicion de reglas de operacion del taller.

d.3) Definicién de sectores involucrados.

d.4) Definicidon y desarrollo de metodologias y técnicas a implementar para el

taller.
d.5) Definicion del personal participante.
e.6) Desarrollo de la calendarizacion de las actividades.
e.7) Desarrollo del orden del dia.
e.8) Presentacion de la propuesta inicial a la SEMA vy al Municipio de Bacalar.
e.9) Ajuste del Plan de Trabajo.
e.10) Plan de Trabajo definitivo.
El taller se llevd a cabo con base a la siguiente orden del dia:

Tabla 156. Orden del Dia del Taller de Participacién Publica para el Pronéstico.

Horario Actividad

9:00 a2 9:15 Registro de participantes.

9:15 a2 9:30 Bienvenida.

9:30 2 9:45 Palabras iniciales e introduccion.

9:45 a 10:10 La Fase de Prondstico para el Ordenamiento Ecolégico Municipal.

10:10 a 10:40 El Modelo Conceptual del Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Bacalar.

10:40 3 11:00 Conformacion de mesas de trabajo y receso Los escenarios tendencial y contextual para
40 a 11:
el Municipio de Bacalar (alcances y resultados generales).
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Tabla 156. Orden del Dia del Taller de Participacién Publica para el Prondstico.

Horario Actividad
11:00 a 12:00 Presentacion y validacién de Escenario Tendencial
12:00 a 12:45 Presentacion y validacién de Escenario Contextual.
12:452a 13:10 Receso y Refrigerio
Validacion del Escenario Estratégico a partir de la Imagen Objetivo definida para el
13:10 a 14:10 o
Municipio
14:10 a 14:40 Acuerdos y evaluacion del Taller.

Fuente: Elaboracidn propia

Al taller se programé invitar a representantes de los sectores sociales (organizaciones no

gubernamentales y académicos), productivos (sector social y privado) asi como del

publico-gubernamental (institucionales), los cuales conocen el entorno, estructura y

cotidianeidad del sector al que pertenecen, considerando el alto valor del conocimiento

que tienen para enriquecer los resultados generados del proceso de prondstico.

De igual manera con base en el andlisis de los escenarios que fueron desarrollados como

parte del presente estudio (tendencial, contextual y estratégico) que forman parte de la

etapa de prondstico, asi como en la determinacién de los sectores que participarian en el

Taller, se determind organizar la participacion publica a través de 6 mesas de andlisis y

discusion de la informacién del prondstico como: escenarios, mapas y los productos del

analisis desarrollado, siendo dichas mesas las siguientes:

Mesa 1: Sector Agricola.

Mesa 2: Sector Pecuario.

Mesa 3: Sector Urbano.

Mesa 4: Sector Apicola-Acuicola.

Mesa 5: Sector Forestal.

Mesa 6: Sector Turismo.
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Los representantes del sector Conservacion se distribuyeron en las mesas anteriores.

lll.3. Metodologia
Los participantes en las mesas analizaron la informaciéon presentada e hicieron
comentarios con respecto a la revision y validacion de los escenarios de prondstico para el
programa de ordenamiento ecoldgico de Bacalar, los cuales fueron utilizadas por el
facilitador de cada mesa a efecto de que los participantes externaran opiniones, puntos de
vista e informacién con relacién a cada uno de los escenarios anteriores y mediante
acuerdo consensado de todos los participantes, solventar los acuerdos a los que se
llegaran. Con base en esta metodologia se solicité a los integrantes analizaran la
informacién de cada uno de los escenarios para obtener informaciéon que permitiera
realizar ajustes, correcciones y/o modificaciones a los mismos también en forma

consensada.

La figura 78 muestra el proceso de planeacion y ejecucidon del taller de participacion

ciudadana.
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Figura 78: Proceso de Planeacion y Ejecucion del Taller de Participacion Ciudadana.

111.3.1. Escenario Tendencial.

En la figura 79 se muestra la metodologia empleada en el analisis y validaciéon del

escenario tendencial
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Figura 79: Metodologia Empleada en el Andlisis y Validacién del Escenario Tendencial.

Para este escenario se colocaron en la mesa las estadisticas, graficas o tablas de
crecimiento del sector para que los participantes las pudieran ver y analizar. Se les
cuestiono si: ¢esta de acuerdo con las tendencias de crecimiento para su sector?. Se les

pidié que brindaran su punto de vista y comentaran.

Una vez que todos los miembros de la mesa comentaron, y compartieron observaciones u

opiniones, llegaron a un acuerdo de las conclusiones por consenso. Para ello, el
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coordinador tomé nota de los acuerdos, datos importantes o informacion relevante en su

propio formato para la revision de este escenario y se dio paso a su validacidn.

Posteriormente se puso en la mesa la modelacion K-SIM (grafica) se dio una breve
explicacion de la misma y los participantes brindaron su punto de vista y comentarios, y se

llegd a un acuerdo de las conclusiones.

111.3.2. Escenario contextual.

La figura 80 muestra la metodologia empleada en el analisis y validacion del escenario

contextual.
PARTICIPACION DE LOS
PRESENTACION DE INTEGRANTES DE LA MESA PARA
RESULTADOS DE LA VALIDAR Y EM 5U CASO
PRESENTACION DE MATRIZ DE COMPLEMENTAR EL LISTADO DE
Inicio LISTADO DE INTERACION ENTRE PROGRAMAS ASI COMO 5U
IDEMTIFICADOS QUE SECTORES EN EL DETERIORO AMBIENTAL DEL
SE APLICAN EN EL MUMNICIPIO ¥ EL MUNICIPIO
(10 minutos) PROGRAMAS ;
(10 minutos)
PRESENTACION DEL ESCENARIO

CONTEXTUAL (GRAFICO)
RESULTADO DE LA MODELACION
CON KSIM.

{10 minutos)

Figura 80: Metodologia Empleada en el Andlisis y Validacién del Escenario Contextual.

Para este escenario se expuso la matriz de programas con el listado correspondiente y los
resultados. Se les pidié a los miembros que brindaran su punto de vista y comentaran (en

su caso para que complementen la lista).
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Posteriormente se puso en la mesa la modelacién K-SIM (grafica), se dio una breve

explicacion de la misma y los participantes brindaron su punto de vista y comentarios, se

llegd a un acuerdo de las conclusiones.

111.3.3. Escenario Estratégico.

La figura 81 muestra la metodologia empleada en el analisis y validacién del Escenario

Estratégico.

Presentaciony
explicacion de la
imagen objetivo del
municipia.

(10 minutos)

L 4

Opinionesy obtencidn
de la Validacion de los
participantes en la
mesa.

(10 minutos)

Presentacion y
explicacidn del mapa
de escenario
estratégico
{10 minutos)

Opinionesy obtencion
de la Validacion del
mapa por parte de los
participantes en la
mesa.

(10 minutos)

k J

Presentacion y
explicacion de la
modelacion K-SIM
(10 minutos)

Recopilacidn y analisis de las
Conclusiones y opiniones de los participanies | ge—
acuerdos sobre este == para |a validacion del modelo
escenario, K-5IM.
(10 minutos)

Figura 81: Metodologia Empleada en el Analisis y Validacion del Escenario Estratégico.

Para la construccidn del escenario estratégico se partidé de la Imagen—Objetivo que
previamente se definié en el taller del 07 de noviembre del 2013. La imagen-objetivo
elaborada por actores sociales y miembros del Comité de OE del municipio fue la que se

presentd ante los participantes de cada mesa. Dicha imagen es la siguiente:

“Un lugar con desarrollos ecoturisticos, con amplia utilizacion de ecotecnias y tecnologias
alternativas que permitan un buen manejo de recursos naturales a través de un desarrollo

arqueoldgica y conservando la
372

sustentable, preservando la riqueza ambiental,



Gt tiel Eaths e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
antana RO - DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO. A
2011-2016 PRONOSTICO Bacalar

muniapio

biodiversidad ofreciendo ambientes sanos donde se armonice el medio ambiente, la
sociedad y el turismo. Donde las diferentes épocas de la historia del municipio se refleje en
su arquitectura y las actividades productivas se lleven a cabo con la aplicacion de

tecnologias verdes, amigables y de bajo impacto.

Un municipio con un ordenamiento ecoldgico local aplicable y respetado, con esquemas de
proteccion de la laguna y un interés por los estromatolitos que promueva el estudio

cientifico y conservacion de éstos”.

El coordinador explicd de manera breve la imagen objetivo planteada, la cual es resultado
del taller mencionado anteriormente y se expuso el mapa del escenario construido a
partir de dicha imagen. Se les pidié a los miembros que brindaran su punto de vista y
comentaran (en su caso para que complementaran la informacidon con datos y puntos de

vista).

Posteriormente se colocd en la mesa la modelacion K-SIM (grafica), se dio una breve
explicacion de la misma y los participantes brindaron su punto de vista y comentarios,

para lo que era necesario llegar a un acuerdo y determinar conclusiones.

lll.4. Relatoria del Taller.
Las actividades del Taller iniciaron en punto de las 9:00 horas con la instalacion de un area

de registro en las instalaciones de la Casa del Escritor ubicada en el Municipio de Bacalar.

En esta drea de registro se contd con los formatos para tal efecto, impresos previamente a
de manera que los participantes proporcionaran sus datos tales como nombre,

dependencia, teléfono y correo electrénico.

Los formatos de registro del taller se incluyen en el apartado de Anexos del presente

estudio.

Algunas de las personalidades que se dieron cita al taller fueron:

373



i el Eeies PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL
Quintana Roo DEL MUNICIPIO DE BACALAR, Q. ROO.

B8l -1 .2016 PRONOSTICO Bacalar

1. Biol. Salvador Poot, Director de Ordenamiento Ecolégico de la Secretaria de

Ecologia y Medio Ambiente (SEMA) del Estado de Quintana Roo.

2. Ing. José Terrones, Jefe del Area Técnica de la Direccién de Ecologia del municipio

de Bacalar.

3. M.P.C.A Biol. Juan Ignacio Solorio, representante de la consultoria encargada de

realizar el Ordenamiento Ecoldgico del municipio.

A las 9:30 horas se dio inicio con las actividades del dia, dando paso a la inauguracion del
taller mediante las palabras iniciales y de introduccién por parte del Biol. Juan Solorio T.
(figura 82), coordinador General del Taller, quien dio un mensaje de apertura a los
asistentes, seguido de una presentacion digital con la cual explicd los pormenores y
lineamientos para el desarrollo de los trabajos del evento y posteriormente presentd el

tema “El Modelo Conceptual del Sistema Socio-Ambiental del Municipio de Bacalar”.

(figura 83).

Figura 82: Bienvenida y Palabras Iniciales del Biol. Juan Solorio.
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Figura 83: Presentacion del Modelo Conceptual del Sistema Socio Ambiental

Posteriormente el Bidl. Solorio realizé la presentacién denominada “La Fase de Prondstico
para el Ordenamiento Ecolégico Municipal” en la que abarco los escenarios tendencial,
contextual y estratégico del Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Bacalar (alcances y

resultados, (figura 84).

Figura 84: Presentacion del Pronéstico
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Una vez concluida la presentacion, se procedié a llevar a cabo la coordinacidon de las
mesas de trabajo sectorial informando el area del salén donde éstas se ubicarian. En este
inter, los facilitadores y personal de apoyo procedieron a la organizacién y acomodo de
las diferentes mesas de trabajo asi como de los materiales y equipo de apoyo que seria

necesario para llevar a cabo los trabajos programados.

Terminado el acomodo de cada una de las mesas se invitd a los asistentes a que tomaran
su lugar en la mesa correspondiente al sector que representaban y poder dar comienzo a

las actividades.

Debido a la poca presencia de representantes del sector agricola, como parte de las
estrategias se opto por integrar a los miembros de este sector en la mesa 4 de los sectores

apicola-acuicola.

Una vez conformadas las mesas sectoriales se dio inicio a los trabajos del taller, para lo
cual se llevo a cabo la aplicacion de la metodologia indicada en los diagramas de flujo para
cada uno de los escenarios indicados anteriormente (figuras 79, 80 y 81 respectivamente)

generdndose los siguientes resultados:

111.4.1. Mesa No. 1 - Sector Agricola.

Facilitador: Ing. Isis Osorio.

Como se menciond anteriormente, esta mesa fue disuelta y los integrantes se
incorporaron a la mesa conformada por los representantes del sector Acuicola y Apicola
(mesa 4) por lo que los resultados con respecto a este sector se abordaran en la relatoria

correspondiente a dicha mesa.

111.4.2. Mesa No. 2 - Sector Pecuario.

Facilitador: Pasante en Admodn. Yahaira Gonzalez.

Se dio comienzo a los trabajos de la mesa denominada Sector Pecuario, los cuales

tuvieron como propdsito abordar la discusidon del prondstico del sector pecuario del
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municipio de Bacalar, mediante la discusiéon y andlisis de los escenarios tendencial,

contextual y estratégico.

Se realiz6 la autopresentacion de los participantes que se integraron a los trabajos y que
incluyen a representantes de la Asociacion Ganadera del municipio de Bacalar y
representantes de la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente (SEMA). En el apartado de

Anexos se incluye el registro de asistentes a esta mesa.

Antes de llevar a cabo el analisis de los escenarios, la coordinadora de la mesa Yahaira
Gonzalez, explicé la mecdnica a desarrollar en la mesa de trabajo y una vez realizado lo

anterior se iniciaron los trabajos correspondientes (figura 85).

Figura 85: Mesa de Trabajo del Sector Pecuario

111.4.2.1. Analisis y Evaluacién del Escenario Tendencial.
Una vez expuesta la mecanica de trabajo de la mesa, se inicid la revision de las tablas y
graficas de tendencia y deterioro, asi como del mapa del cambio de uso del suelo y

vegetacion al 2037, se expusieron las caracteristicas de los resultados de dicho escenario y
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se solicité a los integrantes de la mesa de trabajo fuera revisado y analizado el impacto

gue tendria dicha proyeccion en el desarrollo pecuario.

Una vez analizado el escenario los integrantes de la mesa procedieron a dar sus opiniones
y a continuacion se muestran las observaciones hechas por los integrantes de la mesa

sectorial:

Repoblamiento del hato ganadero.

e Las proyecciones planteadas no son acordes a los datos que las organizaciones

poseen.
e Se crian 18,000 becerros al afio.

e 405 mil hembras mas que lo que se consume.

e Para calcular el dato de superficie se toma 2 hectareas por una cabeza de ganado.
e Urge cambiar la ganaderia tradicional por la tecnificada.

e Esimprescindible tecnificar el campo.

e Es prioritario que se apoye a los ganaderos con recursos que permitan el desarrollo
sustentable y eficiente del campo, asi como establecer las bases para cerrar el

circulo entre la produccidn, procesamiento y comercializacién efectiva.

e Es imprescindible mecanizar las hectdreas para no tirar mas arboles de manera

innecesaria.
e Existe un promedio de 3 mil reses en el Estado.

e Llas cifras actuales que se presentan parecen no ser reales pues no coinciden con

nuestra realidad diaria.
e El municipio de Bacalar es el lugar mas ganadero de todo el Estado.

e Bacalar es la zona mas Lechera de todo el Estado.
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En referencia al analisis del mapa los participantes consideraron que el mapa no
contempla algunas comunidades, por ejemplo: Monte Olivo, Valentin Gédmez Farias,
Gallito, Nuevo Ocum, Diaz Ordaz, Isidro Favela, Andrés Quintana Roo, El suspiro y Afio

Nuevo

111.4.2.2. Analisis y Evaluacion del Escenario Contextual.

Se explicd la metodologia utilizada para realizar la Matriz de Influencia de Programas y
Acciones y se les pregunt6 si consideraban necesario adicionar algun otro programa que
se considere importante, e indicar si estan de acuerdo con los resultados expresados en la

matriz.

Para esta mesa se acordd que s/ deben esperarse cambios en la tendencia con respecto a
este sector, esto con base en los ajustes que los participantes realizaron a la matriz. Estos
cambios son respecto a la calificaciéon de incidencia en algunos programas que no se
consideraban influyentes para el sector y se acordd que dicha incidencia si debe existir
(que si influya sobre la disminucion del deterioro ambiental relacionado con el sector). Los

programas a los que se modificé fueron:
Federales:
e PROARBOL (CONAFOR), ahora PRONAFOR
e Programa de Desarrollo Forestal Comunitario

e Programa Especial para la Conservaciéon, Restauracién y el Manejo Sustentable de

los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan (CONAFOR)
e PROCAMPO (SAGARPA)
e PET (SEDESOL)
e Vivienda Rural (SEDATU)

e Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (SEDESOL)
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e Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE)
e Programa Agua Limpia (CNA)
e Programa de Apoyo a la Inversidn en Equipamiento e Infraestructura (SAGARPA)

e Programa de Desarrollo de Capacidades, Innovacién Tecnoldgica y Extensionismo

Rural (SAGARPA)
Estatales:
e Plan Quintana Roo 2011-2016
e Fondo Verde del Estado de Quintana Roo
e Desarrollo Turistico del Sur de Quintana Roo

Con estas adiciones en la influencia de los programas anteriores, los participantes de la
mesa esperan o consideran que si debera de existir un cambio en la tendencia del sector

reflejada como resultado de la matriz con respecto al deterioro ambiental.

111.4.2.3. Construccion y Analisis del Escenario Estratégico.

Continuando con los trabajos de la mesa, se procedid a leer en voz alta la Imagen-Objetivo
del municipio Bacalar, la cual fue construida en una sesién anterior por los miembros del
Comité municipal para el Ordenamiento Ecolégico y actores sociales. En la mesa se hizo
mencion y se acordd que no hay que dejar de lado el apoyo al sector ganadero lo anterior

qguedo reflejado en el siguiente parrafo:

“Que existan apoyos a los ganaderos del Municipio de Bacalar para estar acorde con las
nuevas tecnologias y no deforestar, para ello son necesarios apoyos del gobierno que
dejen al alcance de los ganaderos la maquinaria y capacitacion necesaria para producir

con menor deforestacion”.

Igualmente se solicitd al grupo de trabajo expresaran su opinidn de acuerdo al mapa de

este escenario y a la modelacion K-SIM, a lo que los participantes hicieron una serie de
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sefialamientos en dicho mapa en varias zonas donde ellos consideran que es zona
ganadera y que el mapa no lo refleja, como es el caso de los alrededores de las siguientes

zonas:
e Al poniente: Nuevo Tabasco, Rio Verde y Melchor Ocampo
e Al norte: Valle Hermoso y Margarita Maza de Juarez.
e Al Surponiente: Huatusco
e Alsur: Reforma

e Al oriente: Lazaro Cardenas

111.4.3. Mesa No. 3 - Sector Urbano
Facilitador: Antrop. Miguel Mata

Se dio comienzo a los trabajos de la mesa denominada Sector Urbano, los cuales tuvieron
como propdsito abordar el andlisis del prondstico para las actividades de Desarrollo
Urbano del municipio de Bacalar, mediante la discusidon y toma de acuerdos entre los

participantes para los escenarios tendencial, contextual y estratégico.

Se realizé la autopresentacion de los participantes que se integraron a los trabajos y que
incluyen a representantes de diferentes dependencias y organizaciones tales como la
Secretaria de Desarrollo Urbano de Bacalar, Iniciativa Privada, la SCT, el Colegio de
Ingenieros Civiles, SEDESU, SEDATU, SEDUVI, el IPAE y de la CONANP (el sector
Conservacion tuvo presencia en todas las mesas). En la seccion de Anexos se incluye el

registro de asistencia de esta mesa.

Posteriormente se procedié a elegir el relator de la mesa y se delegé tal funcién en
Amayrani Nufiez representante de Desarrollo Urbano del Municipio y antes de llevar a

cabo el analisis de los escenarios, el Antrop. Miguel Mata, explicd la mecdnica a
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desarrollar en la mesa de trabajo y una vez realizado lo anterior se iniciaron las actividades

(figura 86).

Figura 86: Mesa de Trabajo del Sector Urbano

111.4.3.1. Anadlisis y Evaluacion del Escenario Tendencial.

Una vez expuesta la mecdnica de trabajo de la mesa, se inicié la revision de las tablas y
graficas de tendencia de crecimiento del sector y de deterioro, asi como del mapa de la
tendencia del cambio de uso del suelo y vegetacion al 2037, se expusieron las
caracteristicas de los resultados del citado mapa y se solicitd a los integrantes de la mesa
de trabajo fuera revisado y analizado el impacto que tendria dicha proyeccién en el

deterioro ambiental y el desarrollo urbano.

En esta mesa de trabajo en relacién al analisis de las tendencias se concluye que: las
tendencias de crecimiento en cuanto a zonas urbanas es mayor en la ciudad de Bacalar y
comunidades de Limones y Maya Balam; las tendencias de crecimiento poblacional en
zona urbana es inconsistente ya que se plantea un crecimiento acelerado y en el mapa de

USV al 2037 no se refleja un crecimiento a la par.
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En cuanto a las tendencias de deterioro los participantes acordaron que la proteccion para
la vegetacion de peten y de sabana es muy elevada. Se recomienda separar en diferentes
categorias a forestal de Agricola y Pecuario y se debe tomar en cuenta el crecimiento de la

poblacidn y que al crecer ésta se dara un cambio en los otros rubros.

11.4.3.2. Angdlisis y Evaluacion del Escenario Contextual.
Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el escenario
contextual del municipio de Bacalar, determinaron cambiar la calificacién para 5

programas, En este caso dichos programas son:
Federales:

e PROGRAN (SAGARPA): Se cambia “D” (Disminuye) a “F” (Fomenta) para el sector
Pecuario ya que la ganaderia fomenta el deterioro.

e Tu Casa (SEDESOL): Se le coloco “F” (Fomenta) ya que para la construccion se
requiere material e insumos y se produce un deterioro ambiental.

e Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR) se decidié colocar una “D”
(Disminuye) para el sector urbano ya que se establecen criterios para los

asentamientos humanos encaminados al cuidado ambiental.

Estatales:

e Desarrollo Turistico del Sur de Quintan Roo: los participantes decidieron que
fomenta el deterioro ambiental que causa el sector turismo ya que el medio

ambiente sufre un impacto.
Municipales:
e Plan Municipal de Desarrollo 2011-2013: se sugiere revisar ya que no estuvieron de

acuerdo en que dicho plan fomenta el deterioro en todos los sectores.

111.4.3.3. Construccion y Analisis del Escenario Estratégico.

En esta mesa solo se hizo la recomendacion de agregar a la imagen objetivo la frase:
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“que equilibre las actividades productivas” y “que exista un equilibrio entre el desarrollo

econdémico basado en la conservacion del medio ambiente”.
En cuanto al mapa del escenario estratégico se comenté que:

e Se debe considerar un area buffer de “conservacion” alrededor de las lagunas
minimo de 500m.

e Destinar buffer de “conservacion” alrededor de las lineas de escurrimiento minimo
de 500m.

e No deben considerarse areas de aprovechamiento los poligonos dentro de areas

naturales protegidas federales por decreto federal y su programa de manejo.

111.4.4. Mesa No. 4 - Sector Acuicola-Apicola y Agricola

Facilitador: Pasante en Ing. en Sistemas de Energia Javier Arciga Poot
Pasante en Admodn. Elmer Chin Cantun

Se dio comienzo a los trabajos de la mesa denominada Sector Acuicola-Apicola y Agricola,
los cuales tuvieron como propésito abordar el analisis del prondstico para las actividades
Apicolas, Acuicolas y Agricolas del municipio de Bacalar, mediante la discusién y toma de

acuerdos entre los participantes para los escenarios tendencial, contextual y estratégico.

Se realizé la autopresentacion de los miembros que se integraron a los trabajos y que
incluyen a representantes de diferentes dependencias y organizaciones tales como la
SERE, Desarrollo Rural, SEDE, y productores independientes. En el apartado de Anexos se

incluye el registro de asistencia de esta mesa.
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Antes de llevar a cabo el andlisis de los escenarios, el Pasante en Ing. Javier Arciga, explico
la mecanica a desarrollar en la mesa de trabajo y una vez realizado lo anterior se iniciaron

las actividades (Figura 87).

Figura 87: Mesa de Trabajo del Sector Acuicola-Apicola y Agricola

111.4.4.1. Anadlisis y Evaluacion del Escenario Tendencial.

Una vez expuesta la mecdnica de trabajo de la mesa, se inicié la revision de las tablas y
graficas de tendencia de crecimiento del sector y de deterioro, asi como del mapa de la
tendencia del cambio de uso del suelo y vegetacion al 2037, se expusieron las
caracteristicas de los resultados del citado mapa y se solicitd a los integrantes de la mesa
de trabajo fuera revisado y analizado el impacto que tendria dicha proyeccién en el sector

apicola, acuicola y agricola.
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En el ambito apicola hay poca informacién acerca de ese tema, y no hubo presencia de
personas de esa actividad solo algunos de la rama acuicola comentaron algunas cosas que

serian puntos fervientes al desarrollo de ésta.

Una de ellas es que la tendencia de crecimiento no subird exponencialmente ya que ha
habido situaciones en las cuales las miel tiene un freno dirigido a lo transgénico, por lo

tanto el crecimiento no sera de manera exponencial.

Asi mismo, las personas interesadas en esta actividad no aportan nada, por dos razones:
NO asisten a los talleres, por lo tanto no hay opiniones que disminuyan el deterioro y no

se pueden localizar.

NOTA: en los puntos anteriores no aportaron nada significativo ya que solo habian

participacion de la actividad acuicola.

En cuanto al sector acuicola, los participantes comentan que la tendencia de crecimiento
crecera de manera exponencial, debido a que existe una factibilidad en esta actividad la
cual es rentable. Con los apoyos de gobierno crecera, ademas de que hay un potencial por

factores edafolégicos, clima, agua de calidad y el fomento a la conservacion.

11.4.4.2. Andlisis y Evaluacion del Escenario Contextual.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el escenario
contextual del municipio de Bacalar, para el sector acuicola la mayoria de los participantes
estuvieron de acuerdo con los programas que fomentaban el deterioro, asi mismo los que
lo disminuyen. No se agregaron programas activos que fomenten o disminuyan esta

actividad.

En la actividad apicola los participantes por su conocimiento general y la experiencia no
agregaron programas que fomenten o disminuyan la actividad, asi mismo estaban de
acuerdo con los programas que se mencionaban en dicho escenario, solo se agregd una D

al area apicola en el programa siguiente:
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FEDERALES:

¢ Mecanismos Locales de Pago por Servicios Ambientales a través de Fondos Concurrentes
(CONAFOR)

111.4.4.3. Construcciéon y Analisis del Escenario Estratégico.

En el caso del sector acuicola se hicieron ajustes en el mapa ya que se sefiald un area para
la acuicultura de especies nativas cerca de La Ceiba, la Laguna de San Felipe y la Laguna de
Bacalar por lo que se recomienda que haya actividad pero de bajo impacto como lo es a
orillas de la laguna. Asi también se hizo mencidon de comun acuerdo al que llegaron sobre

el mapa, y el area de aprovechamiento.

Algunos estaban confundidos ya que pensaban que los ajustes del taller del 1 de abril se

mostrarian el dia 2 de abril, por esa razén las opiniones fueron limitadas.

Como conclusion se llegd a un acuerdo en que los espacios marcados sobre el mapa eran

los indicados para el desarrollo de las actividades del sector.

Con respecto al sector apicola, no hubo opiniones sobre las distintas dreas del mapa de

este escenario.

Ahora bien, como se dijo anteriormente los pocos representantes del sector agricola que
asistieron al taller estuvieron de acuerdo en integrarse a esta mesa, por lo que hicieron
comentarios respecto al escenario estratégico en relacion a dicho sector. Dentro de esos
comentarios y acuerdos a los que llegaron se deja la propuesta de zona para la agricultura

en los alrededores del Ejido Bacalar al sur del municipio, colindando con Othén P. Blanco.

111.4.5. Mesa No. 5 - Sector Forestal

Facilitador: Pasante en Ing. Civil Diego Moisés Chin Cantun

Se dio comienzo a los trabajos de la mesa denominada Sector Forestal, los cuales tuvieron

como propodsito abordar el andlisis del prondstico para las actividades Forestales del
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municipio de Bacalar, mediante la discusidn y toma de acuerdos entre los participantes

para los escenarios tendencial, contextual y estratégico.

Se realizé la autopresentacion de los miembros que se integraron a los trabajos y que
incluyen a representantes de diferentes dependencias y organizaciones tales como SELBA
A.C., SEMARNAT, SEMA, ECOSUR COBQROO A.C., INEGI, ASK, PPA, CONAFOR. En el

apartado de Anexos se incluye el registro de asistencia de esta mesa.

Antes de llevar a cabo el andlisis de los escenarios, el Pasante en Ing. Diego Chin C., explicd
la mecdnica a desarrollar en la mesa de trabajo y una vez realizado lo anterior se iniciaron

las actividades (Figura 88).

Figura 88: Mesas de Trabajo del Sector Forestal

111.4.5.1. Analisis y Evaluacion del Escenario Tendencial.

Una vez expuesta la mecdnica de trabajo de la mesa, se inicié la revision de las tablas y
graficas de tendencia de crecimiento del sector y de deterioro, asi como del mapa de la de

cambio de uso del suelo y vegetacion al 2037, se expusieron las caracteristicas de los
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resultados del citado mapa y se solicitdé a los integrantes de la mesa de trabajo fuera

revisado y analizado el impacto que tendria dicha proyeccién en el sector forestal.

Al realizar la actividad con los integrantes de la mesa, realizaron los siguientes

comentarios con respecto al mapa de uso de suelo y vegetacién (2037):

e Retroalimentar la informaciéon que se obtuvo, con informacién que aportaran los

participantes de CONAFOR y PPA.

e Con respecto al modelo, contrastar los colores para poder visualizar mejor la

caracterizacion.

e Darle presencia a la zona del manglar en donde no se refleje dentro del modelo.

111.4.5.2. Analisis y Evaluacion del Escenario Contextual.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el escenario
contextual del municipio de Bacalar, para el sector forestal los integrantes de la mesa,

realizaron los siguientes comentarios:

e Falto agregar el programa de Pago por servicios ambientales y compensacion

ambiental.
e PRODEFOR.

e Revision de los distintos programas de CONAFOR (forestal, conservacion, apicola,

etc.)

En esta mesa los participantes por su conocimiento general y la experiencia decidieron
adicionar algunas incidencias en varios programas de la matriz, ya sea para indicar que
disminuia (D) o fomentaba (F) el deterioro ambiental con relacion a cierto sector. Dichos

cambios se presentaron en los siguientes programas:
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FEDERALES:

PROCAMPO (SAGARPA): Se indica que Fomenta el deterioro en los sectores

forestal y conservacion.
HABITAT (SEDATU): se indica que Disminuye el deterioro para el sector urbano
Tu Casa (SEDESOL): se indica que Disminuye el deterioro para el sector urbano

Ordenamientos Territoriales Comunitarios (CONAFOR): se indica que Disminuye el

deterioro para el sector agricola, pecuario y urbano

111.4.5.3. Construccion y Analisis del Escenario Estratégico.

Con respecto a la imagen objetivo se hicieron los siguientes comentarios:

De acuerdo con la conceptualizacion de la imagen objetivo, el reto sera el
cumplimiento del marco normativo y aplicar las sanciones correspondientes en los

casos de incumplimiento para que no exista impunidad.

Regularizacién del manejo ambiental urbano con enfoque a asegurar
permanentemente al calificativo de pueblo magico. Basura , desorden, unos de
transito, ausencia de dreas pedestres, son elementos que se deben necesitar en

una imagen objetivo.

Uno de los participantes sugirid que se amplié la base datos con que cuentan para
la caracterizacidén de ecosistemas y tendencias de deterioro, a efecto de que el
ordenamiento ecoldgico no sea vulnerable y que efectivamente se conceptualice el
desarrollo forestal sustentable, y que de manera personal considero que la

ponderacién se elaboré perfectamente en el taller).

Solamente comentar, definir “municipio” para sustituir el lugar. Al final, buscando

el desarrollo de sus habitantes para mejorar sus condiciones de vida.
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e En términos generales cumple con las expectativas, sin embargo es necesario
prestar atencion a cada una de las propuestas aqui planteadas, ya que el manejo
de cada una de ellos, tiene implicaciones ecoldgicas muy grandes que es necesario

considerar.
En cuanto al mapa del escenario estratégico se acordd que:
e Se propusieron sitios RAMZAR especificamente para las zonas de humedales.

e Se debe revisar el plan de manejo de aguas servidas (negras) municipales, para no
causar ningun riesgo de funcionamiento al cuerpo de agua (planta de

tratamientos).

111.4.6. Mesa No. 6 - Sector Turismo

Facilitador: Biol. Angela Nah

Se dio comienzo a los trabajos de la mesa denominada Sector Turismo, los cuales tuvieron
como propdsito abordar el analisis del prondstico para las actividades Turisticas del
municipio de Bacalar, mediante la discusidn y toma de acuerdos entre los participantes

para los escenarios tendencial, contextual y estratégico.

Se realizd la autopresentacion de los participantes que se integraron a los trabajos y que
incluyen a representantes de diferentes dependencias y organizaciones tales como la
Asociacion Civil Bacalar Municipio 10, la SEMA, Cdmara de Comercio, Servicios y Turismo,
PRODEURBA SA. DE CV., SELBA A.C., Amigos de Sian Ka'an y Biomaya. En el apartado de

Anexos se incluye el registro de asistencia de esta mesa.

Antes de llevar a cabo el andlisis de los escenarios, la Biol. Angela Nah, explicé la mecanica
a desarrollar en la mesa de trabajo y una vez realizado lo anterior se iniciaron las

actividades (Figura 89).
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Figura 89: Mesa de Trabajo Sector Turismo.

111.4.6.1. Anadlisis y Evaluacion del Escenario Tendencial.

Una vez expuesta la mecdnica de trabajo de la mesa, se inicié la revision de las tablas y
graficas de tendencia de crecimiento del sector y de deterioro, asi como del mapa de la
tendencia del cambio de uso del suelo y vegetacidon al 2037, se expusieron las
caracteristicas de los resultados del citado mapa y se solicitd a los integrantes de la mesa
de trabajo fuera revisado y analizado el impacto que tendria dicha proyeccién en el

desarrollo turistico y su relacién con el deterioro ambiental.

En esta mesa de trabajo en relacidn al analisis de las tendencias de crecimiento se aportd

que:

e Se debe actualizar y ampliar la informaciéon (ya que solo se maneja a nivel
representativo),
e Se propone realizar trabajos de campo para tener informacién mas confiable

e Se propone un equilibrio por zonas (conservar zonas hidricas).
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En cuanto a las tendencias de deterioro los participantes estuvieron de acuerdo pero se
debe contemplar la separacion de la acuicultura de la pesca, ya que la pesca tiene razén

de estar en el POEL aunque no es significativa (lagunas interiores).

En relacion a la modelacion K-SIM, la mesa estuvo de acuerdo con el escenario mostrado.

111.4.6.2. Angdlisis y Evaluacion del Escenario Contextual.

Después de analizar la Matriz de influencias de programas y acciones para el escenario
contextual del municipio de Bacalar, los participantes determinaron adicionar incidencias
con categoria “D” (disminuye) a 16 programas del listado, pero de éstos solo se considerd
gue 11 son los que en realidad podrian incidir en dicho escenario, estos programas son los

siguientes:
Federales:

e Compensacion Ambiental (CONAFOR)

e Programa de Fomento a la Organizacidn Social (CONAFOR)

e Programa Especial para la Conservacidon, Restauracion y el Manejo Sustentable de
los Recursos Forestales de la Peninsula de Yucatan (CONAFOR)

e Programa Federal de Saneamiento de Aguas Residuales (CNA)

e Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en
Comunidades Rurales (CNA)

e Programa Nacional de Apoyos para Empresas Solidarias (SE)

e Programa Agua Limpia (CNA)

e Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Sian Ka"an (CONANP)

e Programa de Manejo del Area de Proteccién de Flora y Fauna Uaymil
Estatales:
e Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Quintana Roo

e Fondo Verde del Estado de Quintana Roo
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111.4.6.3. Construccion y Analisis del Escenario Estratégico.

Como parte de los resultados del trabajo en la mesa del sector turismo, los participantes
describieron una especie de estrategia con una serie de recomendaciones con respecto a

que:

e El corredor Pedro A. Santos-Buena Vista-Bacalar debe cambiarse de categoria,
modificar algunos poligonos que se encuentran catalogados en Conservacién a
Aprovechamiento turistico con restricciones de manera que pueda considerarse el
turismo de baja densidad.

e Abrir corredores bioldgicos que lleguen a la Laguna porque actualmente no hay
conectividad.

e Crear un buffer de aprovechamiento alrededor de Laguna Virtud e impulsar ahi
actividades productivas, aprovechamiento y pesca con restricciones en los cuerpos
de agua.

e Checar zonas de veda, zonas prioritarias de conservacién para que coincidan con
los corredores bioldgicos

e Poner indicadores en zonas arqueoldgicas y bancos de material pétreo.

e Marcar las zonas con estromatolitos en los margenes de la Laguna.

e Los poligonos de las areas urbanas deben considerar los escenarios de crecimiento

poblacional (incorporar a la UGA urbana el fondo legal).

Una vez concluidos los trabajos grupales en las mesas de trabajo y las sesiones plenarias,
se llevé a cabo una evaluacion del taller mediante un formato previamente disefiado para
tal efecto. La informacién se incluye en el apartado IV.5 del presente estudio; mediante
este ejercicio se pretende evaluar diferentes aspectos del desarrollo del taller que
incluyeran la logistica, el cumplimiento de los objetivos, la congruencia de los temas

tratados asi como el trabajo de los facilitadores de mesa, personal de apoyo y de
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coordinacion del evento. Los resultados de esta evaluacidon se presentan en un préximo

apartado.

111.5. Evaluacion del Taller.

Como parte de la evaluacion del Taller, al finalizar los trabajos de cada una de las mesas se
llevé a cabo una evaluacion de los resultados del mismo mediante un formato
desarrollado especificamente para tal efecto; el formato contempla, mediante respuestas
de opcién multiple, el evaluar la opinidon de los asistentes en aspectos tales como el
cumplimiento de los objetivos del mismo, los contenidos manejados, los trabajos en las
mesas asi como la logistica en general del mismo. El formato disefiado para tal efecto se

incluye en el apartado de Anexos del presente estudio.

En total se recolectaron 42 encuestas; en la siguiente tabla se desglosa la totalidad de los

resultados obtenidos en la encuesta de opinion aplicada al taller.

Tabla 157. Resultados Absolutos y Porcentuales de la Aplicacién de la Encuesta de Opinidn del Taller
de Participacion Publica para la Etapa de Prondstico del Programa de OE del Municipio de Bacalar.

Encuesta de Opinion

Taller para el Pronéstico del Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de Bacalar.

Abril 2014.
Numero de
Pregunta
Pi1 éSe cumplieron los objetivos del Taller? Relativos Absolutos
Si 83.33% 35
Regular 16.67% 7
No 0.0%
Total 100 42
PI2 taiI::lseosl‘)JjE:;v:Is ;aelslzf?ndleron a las expectativas que Usted Relativos Absolutos
Si 54.76% 23
Regular 40.48% 17
No 4.76% 2
Total 100.0% 42
PIL :lee.;sa;ontenidos del Taller le permitieron familiarizarse con el Relativos Absolutos
1 Si 88.10% 37
2 Regular 11.90% 5
3 No 0.0%
3 Total 100.0% 42
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Tabla 157. Resultados Absolutos y Porcentuales de la Aplicacion de la Encuesta de Opinién del Taller
de Participacién Publica para la Etapa de Prondstico del Programa de OE del Municipio de Bacalar.

PlI2 éLos contenidos tuvieron relacion con el objetivo del Taller? Relativos Absolutos
Si 80.95% 34
Regular 19.05% 8
No 0.0% 0
Total 100.0% 42
PII3 éLos contenidos del Taller respondieron a sus expectativas? Relativos Absolutos
Si 54.76% 23
Regular 38.10% 16
No 7.14% 3
Total 100.0% 42
PlI4 éLas presentaciones digitales de las sesiones fueron Relativos Absolutos
adecuadas para la exposicion de los temas?
Si 66.67% 28
Regular 23.81% 10
No 9.52% 4
Total 100.0% 42
PllI1 ¢El Taller se realizé en forma ldgica y organizada? Relativos Absolutos
1 Si 73.81% 31
2 Regular 26.19% 11
3 No 0.0% 0
Total 100.0% 42
P2 La utilizacién de recursos y materiales didacticos fue: Relativos Absolutos
1 Adecuada 71.43% 30
2 Regular 28.57% 12
3 Insuficiente 0% 0
Total 100.0% 42
PIII3 El manejo de voz de los ponentes y moderadores de mesa Relativos Absolutos
(diccidn, tono, velocidad) fue:
Adecuada 71.43% 30
Regular 26.19% 11
Inadecuado 2.38% 1
Total 100.0% 42
PllI4 El manejo de grupo por parte moderador de mesa fue: Relativos Absolutos
1 Adecuado 66.67% 28
2 Regular 28.57% 12
3 Inadecuado 4.76% 2
Total 100.0% 42
ps | £l dominio deltema por parte de los expositores y Relativos Absolutos
Amplio 54.76% 23
Suficiente 40.48% 17
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Tabla 157. Resultados Absolutos y Porcentuales de la Aplicacion de la Encuesta de Opinién del Taller
de Participacién Publica para la Etapa de Prondstico del Programa de OE del Municipio de Bacalar.

3 Insuficiente 4.76% 2
Total 100% 42
PIV1 éEl salén fue un lugar adecuado para el Taller? Relativos Absolutos
1 Si 95.24% 40
2 Regular 4.76% 2
3 No 0.0%
Total 100.0% 42
PIV2 ;:ﬁ- :ﬁ::;)os técnicos apoyaron adecuadamente el desarrollo Relativos Absolutos
Si 83.33% 35
Regular 16.67% 7
No 0.0%
Total 100.0% 42
PIV3 :_r:.:; :(cjg:;dades programadas se realizaron en los tiempos Relativos Absolutos
Si 52.38% 22
Regular 42.86% 18
No 4.76% 2
Total 100.0% 42
PIV4 éEl servicio de coffe-break y comida fueron de su agrado? Relativos Absolutos
Si 78.57% 33
Regular 19.05%
No 2.38% 1
Total 100.0% 42

Fuente: Elaboracion propia.
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