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Prélogo

(Quiénes somos?

| Centro de Investigacion Cientifica

de Yucatan, A.C. (CICY), es un Cen-

tro Publico de Investigacion del

Sistema Conacyt que realiza inves-
tigacion cientifica, forma recursos huma-
nos, divulga el conocimiento, desarrolla y
transfiere tecnologia e impulsa el desarro-
llo de la sociedad en armonia con el medio
ambiente. EI CICY tiene presencia en Quin-
tana Roo a través de la Unidad de Ciencias
del Agua (UCIA), realizando investigacion
a favor del manejo sostenible de los recur-
sos hidricos en la peninsula de Yucatan. La
UCIA estd integrada por personal de inves-
tigaciony técnico, estudiantes de posgrado
y personal administrativo.

Con acciones como esta, el CICY colabora
con la sociedad cozumelena para que se
cumpla el acceso al conocimiento cien-
tifico y la informacion generada por los
Centros Publicos de Investigacion, garanti-
zando las condiciones necesarias para que
toda la ciudadania conozca y participe en
el pensamiento critico sobre las condicio-
nes de la isla que habitan. Queremos que
esta Tarjeta de reporte se convierta para el
Gobierno y la sociedad en general, en una
herramienta de apoyo que brinde la opor-
tunidad de conocer, investigar y generar
en conjunto las estrategias para la protec-
cion del agua y los cenotes urbanos.

¢Qué es la Tarjeta de reporte de cenotes urbanos de Cozumel?

suna herramienta informativa cuyo

contenido breve y conciso, permite

comunicar el estado de condicion

de un ecosistema; en este caso, de
diez cenotes urbanos de Cozumel. Esta
Tarjeta de reporte contiene la informa-
cion y resultados generados como parte
de la primera etapa de nuestro plan de
investigacion en la isla. Los cenotes son
una ventana de comunicaciéon en ambas
direcciones entre la superficie y el agua
subterranea, esta ultima, el recurso hi-
drico del que dependemos todas y todos
para nuestras actividades diarias. Algunos
cenotes son lugares de esparcimiento y
nado recreativo para los habitantes de la

zona,; desafortunadamente, otra parte de
la poblacion los usa como depdsitos de
residuos sélidos, electrodomésticos o ma-
terial de construccion. Al ser una ventana
de comunicacidén con nuestra agua sub-
terranea y estar en contacto con residuos
sdlidos y liquidos de distinta naturaleza,
es altamente probable que haya cambios
en sus caracteristicas, provocando que el
agua que esta en esa zona ya No se consi-
dere disponible para ser usada en condi-
ciones seguras. Desafortunadamente las
actividades humanas son las que modi-
fican la calidad del agua de manera mas
notable, algunas de las cuales se logran
identificar en esta Tarjeta de reporte.




A continuacidon se muestran siete indica-
dores del estado de condicién de cada ce-
note urbano Mmuestreado:

1.

Estado trofico. Es una expresion de la
condicidon que tiene un ecosistema con
base en la cuantificacidén de varias pro-
piedades del agua: las formas disueltas
de los nutrientes nitrégeno y fosforo,
gue se consideran aprovechables por
los organismos; la clorofila, que es una
medida de la productividad primaria
de un sitio (es decir, cuantos producto-
res primarios hay en un ecosistema); y
la cantidad de oxigeno disuelto que hay
en el agua.

Indicadores fecales bacteriolégicos.
Son una respuesta basica de la gestion
del agua para condiciones bacterio-
l6gicas. Pueden ser comparados con
normatividades nacionales e interna-
cionales y han servido en las evaluacio-
nes de calidad de agua para indicar el
potencial de presencia de patdgenos
en cuerpos de agua que pueden afec-
tar a la salud humana. En este caso se
evallan bacterias coliformes fecales y la
especie Escherichia coli (E. coli), que en
algunas ocasiones puede causar enfer-
medades gastrointestinales.

Indicadores fecales virales. Permiten
monitorear el agua a través de virus co-
lifagos, es decir, aquellos que infectan
bacterias coliformes, como Escherichia
coli),y los que infectan a plantas de chile,
como el virus del moteado suave del pi-
miento (Pepper Mild Mottle Virus, abre-
viado como PMMoV). Ambos se utilizan
para demostrar la presencia de heces fe-
cales e indicar la presencia de otros virus
gue pueden provocar enfermedades en
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los humanos. Este indicador se expresa
con el numero de copias del genoma,
gue es una medida indirecta de la can-
tidad de virus que podria haber en un
cenote. A mayor numero de copias de
genoma, mayor probabilidad de provo-
car una enfermedad en los humanos.

Metales en sedimento. El sedimento de
los cenotes urbanos pueden tener, de
Mmanera constitutiva, elementos metali-
cos provenientes de la roca; no obstante,
la presencia de otros metales sugiere
contaminacion de origen antropogé-
nico. Algunos metales disponibles en el
sedimento pueden ser liberados de ma-
nera relativamente facil hacia el agua y
representar un riesgo a la salud humana
y ambiental. Asimismo, podrian libe-
rarse cuando haya cambios drasticos en
el suelo, como la pérdida de materia or-
ganica o la desecacion.

Microplasticos (MP). Son pequefas
piezas solidas de plastico (mezclas de
polimeros y aditivos funcionales) que
pueden ser de un tamano inferior a 5
milimetros y se consideran un contami-
Nnante emergente. Por su origen, se clasi-
fican en MP primarios y secundarios. Los
MP primarios se fabrican de ese tamafo
para ser utilizados en productos cosmé-
ticos y farmacéuticos; mientras que los
MP secundarios se producen por la de-
gradacion de plasticos mas grandes que
se fragmentan. Los MP se clasifican por
su forma (fragmentos, fibras, pellets, es-
feras y espumas) y color. Los MP pueden
contaminar diferentes ambientes, tanto
terrestres como marinos, y pueden ser
ingeridos por organismos como los pe-
ces.

Cozumel
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6. Biodiversidad de zooplancton. El zoo-
plancton incluye organismos microsco-
picos en el agua que son consumidores
primarios, ademas de ser parte fun-
damental de la red trofica (cadenas
alimenticias que mantienen el ecosis-
tema). En general, nos indica que la
mayor diversidad de zooplancton se
relaciona con una mayor disponibilidad
de alimento en el ambiente, con una
altay eficiente transferencia de energia
y una mejor condicion del cenote.

7. Biodiversidad de peces. La presencia o
ausencia de las especies de peces carac-
teristicas de los cenotes, representa un
indicador claro de las condiciones del es-
tado de salud del ambiente, puesto que
dichas especies son altamente suscepti-
bles a las alteraciones de las condiciones
del agua. De manera similar, la presen-
cia de especies exdticas indica una afec-
tacion antropogénica directa. Algunas
veces, los peces son depredadores tope
en el medio acuatico, por lo que tienden
a acumular contaminantes, proporcio-
nando de esta manera informacion va-
liosa acerca de las condiciones del medio.

El Semaforo de estado de condiciéon para
cada uno de los cenotes urbanos estudiados,
se compone de las siguientes secciones:

B Nombre y coordenadas geograficas.
Mapa de ubicacion.

Semaforo de condicion.

Riesgos ambientales.

Acciones sugeridas.

Observaciones.

Fotografias.
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El Semaforo esta compuesto por un color
gue representa la condicion identificada,
gue va del rojo (muy mala) hasta el verde
(muy buena); esto se basa en criterios de
evaluacion como indices internacionales,
normatividad mexicana y criterios ecologi-
cos de calidad para la proteccion de la vida
acuatica del agua dulce. Para los indica-
dores no normados (como virus entéricos,
microplasticos y diversidad de organismos
acuaticos) se elaboraron categorias de eva-
luacion con escalas basadas en criterios
de resultados publicados y avalados por
la comunidad cientifica, o con base en la
experiencia de los investigadores e inves-
tigadoras participantes, considerando uni-
camente los resultados de Cozumel para
evitar comparaciones incompatibles.

Una vez que se regresaron las muestras
a los laboratorios, se realizaron todos los
analisis necesarios mediante métodos de
prueba validados por el personal de inves-
tigacion, asegurandose de que los datos
sean precisos, exactos y de calidad. Al obte-
ner todos los resultados y verificarse su ca-
lidad, se integraron en los siete indicadores
mencionados para realizar la evaluacion y
asignar categorias. Al final, con estos indi-
cadores categorizados por numero y color,
se integraron las fichas para el Semaforo
del estado de condicién.
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cPor qué tener una Tarjeta de reporte de cenotes urbanos de Cozumel?

omo partedelasaccionesen prode

la poblacion y el medio ambiente

de Cozumel, la administracion mu-

nicipal 2021-2024 encomendo a la
Subdireccion de Ecologia, llevar a cabo un
programa que contemplara la calidad del
agua y educacion ambiental sobre nues-
tro recurso hidrico. Para lograrlo, durante
los primeros meses de la administracion
se llevo a cabo un registro de cenotes de
la isla de Cozumel. Este esfuerzo es el pri-
mero en su tipo, ya que no se contaba con
esta informacion; esto significa un paso
imprescindible y de gran importancia en el
cuidado del agua y su visualizacion como
un tema prioritario para el municipio.

Como parte de estas acciones, se localiza-
ron y ubicaron geograficamente 36 ceno-

tes dentro de la mancha urbana de la isla
de Cozumel. Esto se logré con ayuda de la
ciudadania, quienes reportaron todos los
cenotes, cavernas secas e inundadas que
hubiese en jardines, parques, casas habita-
cion, escuelas, asi como terrenos donde la
poblacion tuviera conocimiento de la pre-
sencia de estas manifestaciones geoldgi-
cas karsticas.

El éxito de este programa se corona con
la presentacion de esta Tarjeta de Reporte
de cenotes urbanos de Cozumel, gracias
a la ciudadania que confid en la iniciativa
y por la disposicion en compartirnos esta
valiosa informacion.

Subdirecciéon de Ecologia,
H. Ayuntamiento de Cozumel.
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Cenote
Plaza Royal Village (1)

‘ ‘ 3 ‘ Este cenote fue identificado en el 2005 por el explorador
Mike Young, quien lo nombré como No Name Cenote, es

Muy decir, Cenote sin nombre; posteriormente, con la construc-
buena cidn del centro comercial, se cambid la denominacién a
cenote Plaza Royal Village. Este es un cenote modificado,

con proteccion alrededor y conexion a caverna. Tiene ve-

; getacion creciendo en el interior y fauna visible (tortugas
EVALUACION GENERAL: y peces). Tanto este, como el cenote Royal Village 2, se

conectan entre si, ambos por un pasaje de aproximada-
A . -
23 mente 500 m. Los dos cenotes tienen conexiéon al mar.

Mala Regular Buena

Estado tréfico:
- A L]

Indicadores fecales
bacteriolégicos:

i

Indicadores fecales virales:
A

Metales en sedimento:

I!
=I

Microplasticos:

Biodiversidad zooplancton:

A

Biodiversidad de peces:

i
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BEZ58726"W 85°58'19"W BE58"12"W

[Localizacién Cenote Royal 1

Quintana )
Roo

20°28'48"N

e T L
s - araiad

Elaboracion propla base en informacion de INEGI
(2017)

Datum horizontal WGES84
Proyeccién Universal Transversa de Mercator
Elipsoide WGS 84

T —
0 50 100 m

P ]
B |
Elaboro: Geibeno Acosta-Gonzdlez / Eduardo Cejudo

Plano: Localizacién de cenotes urbanos en 1a Isla de Cozumel
Quintana Roo

Facha: B de diciembre 2022

20°28'41"N

Centro de
+ i R Investigacion
86958726 W 86°58'19"W 86°5812W CICY Cientifica de Yucatan conacyr
A.C.

UBICACION GEOGRAFICA: 20.479089° N, -86.971971° O

RIESGOS AMBIENTALES B Elevado numero de indicadores feca-
les virales (mayor a 1000 copias de ge-

B No cumple con el limite sugerido de fos- noma), lo que aumenta la probabilidad
fatos para la proteccion de la vida silves- de presencia de algun virus de transmi-
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89). sién entérica y el riesgo a la exposiciéon

. . . humana, con afectacion a su salud.
B Excede los limites maximos permisi-

bles de coliformes fecales y Escherichia m Presencia de metales como aluminio,
coli, segun la NOM-00T-SEMARNAT-2021 bario y zinc en sedimentos que pueden
para ambientes karsticos. quedar disponibles al ambiente.

Cenote Plaza Royal Village (1)




ACCIONES SUGERIDAS

B La fuente principal de indicadores vi-
rales fecales procede de las aguas resi-
duales urbanas con excretas humanas
o de animales. Se sugiere verificar que
las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales cumplan con lo establecido en
la NOM vigente.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES
B Cuenta con poca diversidad de peces

B Dada la cercania del cenote con la plaza
comercial, se incrementa la posibilidad
de contacto humano por efecto de la
brisa que arrastre particulas de agua del
cenote y disperse los virus, siendo via de
transmision de algunos virus entéricos
por inhalacion.

B Durante su construccidén se suscitd el
colapso del suelo de una tienda, lo cual
derivo en rellenoy cobertura de esta de-
presion, afectando al flujo hidrico natu-
ral y local.

Cenote Plaza Royal Village (1)

Z,}}
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Muy
buena

Mala Regular Buena

EVALUACION GENERAL:

B . N

2.2

Estado tréfico:
DA

Indicadores fecales
bacteriolégicos:

LA

Indicadores fecales virales:

] A

Metales en sedimento:

>

Microplasticos:

A

Biodiversidad zooplancton:

A

Biodiversidad de peces:

=
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Cenote
Plaza Royal Village (2)

Cenote modificado y delimitado al interior de Plaza Royal
Village, ubicado frente a la Terminal Internacional de Cru-
ceros. Tanto este, como el cenote Royal Village 1, se conec-
tan entre si, ambos por un pasaje de aproximadamente
500 m. Los dos cenotes tienen conexidn al mar.
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BE°58'26™W BES5E'19"W B&USE'12"W

Localizacion Cenote Royal 2

Royal 2

e o e,

Elaboracion propia con base en informacion de INEGI
{2017)

Datum hornizontal WGS84

Proyeccién Universal Transversa de Mercator
Elipscide WGS 84

0 50 100 m

20°28'41"N

e —
———
Elabore:. Gilbeno Acosta-Gonzdler [ Edusardo Cejudo

Plano: Localizacién de cenotes urbancs en la sla de Cozumal
Cuintana Roo

Fecha: 9 de diciembre 2022

> Centro de
Investigacion
B6°58"19"W BE°58'12°W CICY Cientifica de Yucatan conacyr
A.C.

UBICACION GEOGRAFICA: 20.479015° N, -86.963293° O

RIESGOS AMBIENTALES B Elevado numero de indicadores fecales
virales (mayor a 100 copias de genoma),

aumenta la probabilidad de presencia
de algun virus de transmision entérica
y el riesgo a la exposicion humana, con
B Excede los limites maximos permisi- afectacion a su salud.
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

B No cumple con el limite sugerido de fos-
fatos para la proteccion de la vida silves-
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89).

B Presencia de metales como aluminio,
bario y zinc en sedimentos que pueden
guedar disponibles al ambiente.

Cenote Plaza Royal Village (2)
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ACCIONES SUGERIDAS

B Lafuente principal de indicadores virales
fecales procede de las aguas residuales
urbanas con excretas humanas o de ani-
males. Se sugiere verificar que las plan-
tas de tratamiento de aguas residuales
cumplas con lo establecido en la NOM
vigente.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacioéon hidrica

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B Cuenta con poca diversidad de peces, es
un ambiente modificado con cableado
y circuitos eléctricos en su interior.

B Dada la cercania del cenote con la plaza
comercial, se incrementa la posibilidad
de contacto humano por efecto de la
brisa que arrastre particulas de agua del
cenote y disperse los virus, siendo via de
transmision de algunos virus entéricos
por inhalacion.

Cenote Plaza Royal Village (2)
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Cenote Paraiso

‘ ‘ 3 ‘ Este cenote fue explorado por el espeledlogo German Ya-

Aez en 2005. No es un cenote con caracteristicas adecua-
Muy das para el buceo. En algun momento fue utilizado para
buena verter aguas negras de forma clandestina. Como parte de

la expansion urbana, el agua del cenote fue usada para la
preparacion de concreto usado en construcciones.

Mala Regular Buena

EVALUACION GENERAL: Es un cenote abierto localizado en una zona urbana sobre
_ A una calle de transito local, frente a casas. Se encuentra en
2

un terreno amplio con vegetacion tipo manglary residuos
2 solidos presentes de forma moderada.

Estado tréfico:

A

Indicadores fecales
bacteriolégicos:

i

Indicadores fecales virales:
A

Metales en sedimento:

!

Microplasticos:

A

Biodiversidad zooplancton:

A

Biodiversidad de peces:

!
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B6°57'36"W

Quintana \
R

Elaboracion propia con base en informacian de INEGI
2017

Prayeccidn Universal Transversa de Mercator
Elipscide WGS 84

0 50 100 m
——]

Elabore: Gilberto Acosta-Gonzalez / Eduardo Cejude

Plano: Localizacktn de cenates urbanos en |a |sla de Cozumel
Cuintana Roo

Fecha: § de diciembre 2022

3 Centro de

- Investigacion
86°57'36"W CICY Cientifica de Yucatdn conacyr
A.C.

UBICACION GEOGRAFICA: 20.492054° N, -86.962034° O

RIESGOS AMBIENTALES

B No cumple con el limite sugerido de
amonio y fosfatos para la proteccion
de la vida silvestre de agua dulce (CE-
CCA-001/89)

B Excede los limites maximos permisi-
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-00T-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

Cenote Paraiso

Elevado numero de indicadores fecales
virales (mayor a 100 copias de genoma),
aumenta la probabilidad de presencia
de algun virus de transmision entérica
y el riesgo a la exposicidon humana, con
afectacion a su salud.

Presencia de metales como barioy zinc
en sedimentos que pueden quedar dis-
ponibles al ambiente.




ACCIONES SUGERIDAS

B La fuente principal de indicadores vi-
rales fecales procede de las aguas resi-
duales urbanas con excretas humanas
o de animales. Se sugiere verificar que
las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales cumplan con lo establecido en
la NOM vigente.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacioéon hidrica

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B Cenote con agua salobre (5 unidades
practicas de salinidad) que sugiere mez-
cla con agua de mar.

B Presencia de arboles de mangle y la
existencia de bancas, evidencian que al-
guna vez fue area de recreacion.

B No es un cenote apto para buceo. Se
desconoce si hay desarrollo vertical u
horizontal.

B El cenote fue utilizado para verter aguas
negras de forma clandestina. Hasta que
la autoridad lo canceld, se dejo de reali-
zar esa mala practica.

Cenote Paraiso

2 CONACYT
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Cenote Caletita

‘ ‘ 3 ‘ Cenote ubicado a 100 m de la costa. Es una depresién

del paisaje que quedod expuesta, alrededor del afio 2008,
Muy como resultado de la construccion de la carretera que
lleva al muelle del cruce de autos. Por estar debajo de un
puente, al paso de los autos el agua cae directamente al

cenote. Tiene un espejo de agua grande y somero con alta
turbidez y presencia de basura (plasticos).

Mala Regular Buena buena

EVALUACION GENERAL:

R .

2.4

Estado tréfico:

=

Indicadores fecales
bacteriolégicos:

i

Indicadores fecales virales:
A

Metales en sedimento:

Microplasticos:

I!

A

\,

Biodiversidad zooplancton: 2

A

E I}
5\,
»

%

Biodiversidad de peces:

!
2 4
A 1
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B6"57'58"W B5°57°50"W BEO5T43"W

20°2FAE"N

. Caletita

‘Fuente 0
Elaboracion propia con base en informacidn de INEGI
(2017}

AEZREN Datum horizental WGS84
Froyecciton Universal Transversa de Mercator
Elipscide WGS 84
0 50 100 m
 ————
Elabore: Giltarto Acosta-Gonzalez | Eduards Cejudo
Plano: Localizackin de cenotes urbanos en la Isla de Cozumel
Quintana Roo
Fecha: @ de diciembre 2022
% Centro de
< Investigacion
-\ = - - -
BEE5TSEW 855750 W BEOST4TW CICY Cientifica de Yucatan conacyr
A.C.

UBICACION GEOGRAFICA: 20.494891° N, -86.963289° O

RIESGOS AMBIENTALES

B Nocumple con el limite sugerido de fos-
fatos para la proteccion de la vida silves-
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89).

B Presencia del metal cobre soluble en el
agua. Presencia de los metales bario y
zinc en sedimentos que pueden quedar

m Excede los limites méaximos permisi- disponibles al ambiente.
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-00T-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

B Ubicado debajo de un puente, donde al
paso de los autos, el agua de lluvia y dre-
naje pluvial caen directamente al cenote.

B Elevado numero de indicadores fecales
virales (mayor a 1000 copias de genoma),
aumenta la probabilidad de presencia
de algun virus de transmisidén entérica M Se sabe que el sitio ha sido usado para
y el riesgo a la exposicion humana, con depositar peces de acuario.
afectacion a su salud.

B Presencia de la especie de pez exdtica in-
vasora Oreochromis niloticus (mojarra).

Cenote Caletita




ACCIONES SUGERIDAS

La fuente principal de indicadores vi-
rales fecales procede de las aguas resi-
duales urbanas con excretas humanas
o de animales. Se sugiere verificar que
las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales cumplan con lo establecido en
la NOM vigente.

Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

Talleres y actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y sélidos.

Oreochromis niloticus (mojarra).

Cenote Caletita
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OBSERVACIONES

B Presencia de la especie de pez prote-

gida Poecilia velifera (de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010).

No se cuenta con un pasaje suficiente-
mente grande para conocer su desa-
rrollo, pero tiene conexidén con el mar
Caribe.

Presencia de peces de afinidad marina,
gue sugiere comunicacion con el mar.

A pesar de la cantidad elevada de resi-
duos soélidos, el conteo de microplasti-
cos no es elevado (de 11a 20 MP por litro
de agua).

Los virus entéricos son altamente per-
sistentes en el ambiente acuatico. Con-
siderando que el agua es su principal
vehiculo de diseminacion y por la cer-
cania del cenote al mar, existe una alta
probabilidad de exposicion humana por
contacto al realizar actividades recreati-
vas en el mar.

Forma parte de los sitios supervisados
por el Ayuntamiento.

Poecilia velifera
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Cenote Cuarteria

Este cenote fue identificado en el ano 2022 a través de
una denuncia ciudadana por la existencia de un tubo de
desague de aguas residuales. Es un cenote semicerrado
con una cavidad seca y otra con un cuerpo de agua. Esta
ubicado cerca del aeropuerto, dentro de un conjunto de
residencias pequenas (vecindad). Tiene presencia de exce-
sivos residuos soélidos urbanos, material de construcciony
electrodomeésticos.
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RIESGOS AMBIENTALES
B No cumple con el limite sugerido de

B Elevado numero de indicadores fecales
virales (mayor a 1000 copias de genoma),

amonio y fosfatos para la proteccion
de la vida silvestre de agua dulce (CE-
CCA-001/89).

Excede los limites maximos permisi-
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

Cenote Cuarteria

aumenta la probabilidad de presencia
de algun virus de transmision entérica
y el riesgo a la exposicion humana, con
afectacion a su salud.

Presencia de los metales bario y zinc en
sedimentos que pueden quedar dispo-
nibles al ambiente.
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ACCIONES SUGERIDAS

B Confirmar la conexion de agua residual
a drenaje publico.

B La fuente principal de indicadores virales
fecales procede de las aguas residuales
urbanas con excretas humanas o de ani-
males. Se sugiere verificar que las plan-
tas de tratamiento de aguas residuales
cumplan con lo establecido en la NOM
vigente.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

m Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

B Coordinacion con el organismo opera-
dor para verificar el origen de descarga
clandestina de agua residual y su can-
celacion.

OBSERVACIONES

B No hay presencia de peces por tener ca-
racteristicas de caverna semiinundada.

B EXxcesivos residuos solidos urbanos que
representan un riesgo a la integridad de
los habitantes.

B Dada la cercania del cenote con las ca-
sas-habitacion, se incrementa la posibi-
lidad de contacto humano por efecto de
la brisa que arrastre particulas del agua
del cenote y disperse los virus, siendo via
de transmision de algunos virus entéri-
cos por inhalacion.

Cenote Cuarteria
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Cenote Chu-Ha

Este cenote fue explorado en 1995. En el sitio se descubrie-
ron vasijas prehispanicas recuperadas por el INAH-Quin-
tana Roo,todas pertenecientes al periodo Posclasico Tardio
(1200 a 1521 de nuestra era). Es un cenote abierto, ubicado
en instalaciones de la Secretaria de Ecologia, frente a ca-
sas y comercios. Este cenote ha sido muy popular, ya que
es un area publica que se usa para demostracion y con-
cientizacion de cenotes; lo visitan turistas y personas de la
comunidad.
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RIESGOS AMBIENTALES B Alto numero de indicadores fecales vi-
rales (mayor a 100 copias de genoma),

B No cumple con el limite sugerido de fos- aumenta la probabilidad de presencia
fatos para la proteccion de la vida silves- de algun virus de transmisién entérica
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89). y el riesgo a la exposicién humana, con

o . i afectacion a su salud.
B Excede los limites maximos permisi-

bles de coliformes fecales y Escherichia m Presencia de los metales bario y zinc en
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021 sedimentos que pueden quedar dispo-
para ambientes karsticos. nibles al ambiente.

Cenote Chu-Ha
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ACCIONES SUGERIDAS

B La fuente principal de indicadores vi-
rales fecales procede de las aguas resi-
duales urbanas con excretas humanas
o de animales. Se sugiere verificar que
las plantas de tratamiento de aguas re-
siduales cumplan con lo establecido en
la NOM vigente.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B Presencia de la especie de pez prote-
gida Poecilia velifera (de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010).

B Una de las vias de transmision de algu-
Nos virus entéricos es por la absorcion
nasal como resultado del uso de aero-
soles, incrementando la probabilidad de
exposicion humana por contacto.

B En fechas recientes se registro una es-
pecie de crustaceo estigobio del género
Agostocaris. La fauna estigobia incluye
organismos que viven completamente
en |los sistemas subterraneos y que pre-
sentan adaptaciones y estrategias para
su sobrevivencia.

B Se ha intentado crear el mapa del sis-
tema de conductos de este cenote, pero
no se ha logrado concluir.

Cenote Chu-Ha
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Cenote El Arco

‘ ‘ 3 ’ Cenote abierto en cueva, ubicado atras de parque Bicen-
tenario y cercano a la zona de depdsito de residuos soli-

Muy dos urbanos y material de construccion. Es un cenote con
buena dos entradas, una natural y otra por un pozo. Se puede ob-
servar una forma de arco de roca caliza y por dicha carac-

teristica se le otorga este nombre. No se cuenta aun con
mucha informacion del sitio.
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RIESGOS AMBIENTALES
B No cumple con el limite sugerido de m Cenote con mayor cantidad de micro-
amonio y fosfatos para la proteccion plasticos (50 particulas por litro de agua).
de la vida silvestre de agua dulce (CE- ) ) )
CCA-001/89). [ ] F?r‘esenqa de los metales bario, cadmio,
litio y zinc en sedimentos que pueden
B Excede los limites maximos permisi- quedar disponibles al ambiente.

bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

Cenote El Arco




ACCIONES SUGERIDAS

B Remocion de residuos de material de
construccion.

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacioén hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B Presencia de la especie de pez prote-

gida Poecilia velifera (de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010).

Se desconoce si tiene desarrollo hori-
zontal o vertical dentro del agua.

Se localiza dentro de una propiedad pri-
vada y a su alrededor hay presencia de
viviendas que probablemente ocuparon
el agua dulce para llevar a cabo las cons-
trucciones.

Cenote El Arco
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Cenote Maravillas

Este cenote se conoce desde el ano 2000, cuando em-
pezd el desarrollo de la colonia con ese nombre. El sitio
fue destinado como area de recreacion de la colonia por
su belleza y abundancia de peces. Es un cenote abierto,
ubicado al pie de una calle de transito local, con presencia
de vegetaciony poca basura. Se tiene conocimiento de ac-
ciones de saneamiento del cenote en los ultimos 10 anos
por parte de administraciones previas.
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RIESGOS AMBIENTALES B Baja probabilidad de presencia de al-
gun virus de transmision entérica y bajo

B No cumple con el limite sugerido de fos- . L
riesgo a la exposicion humana.

fatos para la proteccion de la vida silves-
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89). B Presencia de los metales aluminio, ba-
rio, litio y zinc en sedimentos que pue-

B Excede los limites maximos permisi- . . .
P den quedar disponibles al ambiente.

bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021 m Presencia de la especie de pez exdtica in-
para ambientes karsticos. vasora Oreochromis niloticus (mojarra).

Cenote Maravillas
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ACCIONES SUGERIDAS Oreochromis niloticus (mojarra).

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Retomar acciones de saneamiento en el
exterior.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacioén hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y sélidos.

OBSERVACIONES

B Presencia de la especie de pez prote-
gida Poecilia velifera (de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010).

B El nivel de agua a ras de piso y las me-
diciones hacen suponer una probable
mezcla de agua subterranea y de lluvia.

B Este cenote no es apto para el buceo. Se
desconoce su grado de desarrollo verti-
cal u horizontal.

Cenote Maravillas
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Cenote Xkan-Ha

Cenote recreacional con andadores y plataformas, abierto
pero cubierto con vegetacion arbodrea. Este cenote se
localiza en un area fuera de la mancha urbana; actual-
mente existe un temazcal y servicios turisticos. Es de los
cenotes mas profundos de la isla, no tiene desarrollo ho-
rizontal pero si vertical, con una profundidad maxima de
60 metros. Este cenote se descubridé cuando se realizo el
Congreso Internacional de Espeleobuceo de la National
Association for Cave Diving (NACD) en los afos ochenta.
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RIESGOS AMBIENTALES

B Excede los limites maximos permisi-
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

B Presencia de los metales bario, litio y
zinc en sedimentos que pueden quedar
disponibles al ambiente.

B Solamente se registro el pez mosquito
(Gambusia yucatana).

Cenote Xkan-Ha




ACCIONES SUGERIDAS

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Mantenimiento frecuente a fosa séptica
0 conexion de aguas residuales (banos)
al drenaje municipal.

B Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B No se detectaron indicadores fecales vi-
rales.

B Es el cenote mas alejado de la ciudad;
Nno obstante, hay registro de microplas-
ticos (entre 21y 30 particulas por litro de
agua).

B Dentrodelcuerpodeagua,enlazonade
agua salada se observo un crustaceo es-
tigobio del género Agostocaris. La fauna
estigobia incluye organismos que viven
completamente en los sistemas subte-
rraneos y que presentan adaptacionesy
estrategias para su sobrevivencia.

Cenote Xkan-Ha
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Cenote Helechos

Cenote abierto con conexion a caverna. Ubicado en un
lote baldio con abundante presencia de vegetacion. Pre-
sencia de residuos solidos urbanos y fecalismo al aire libre.
Este cenote fue identificado y localizado por medio de un
reporte en redes sociales en 2018, debido a la presencia de
personas en situacion de calle. En esa fecha se organizd
una actividad de saneamiento colectivo con la participa-
cion de personas de diferentes instituciones educativas.
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RIESGOS AMBIENTALES

B No cumple con el limite sugerido de fos-
fatos para la proteccion de la vida silves-
tre de agua dulce (CE-CCA-001/89).

B Excede los limites maximos permisi-
bles de coliformes fecales y Escherichia
coli, segun la NOM-001-SEMARNAT-2021
para ambientes karsticos.

B Las concentraciones de indicadores vi-
rales indican una baja probabilidad de

Cenote Helechos

presencia de algun virus de transmision
entéricay bajo riesgo a la exposicion hu-
mana.

Presencia de los metales bario, litio y
zinc en sedimentos que pueden quedar
disponibles al ambiente.

Presencia de peces exdticos invasores
Xiphophorus sp. (de acuario, genérica-
mente llamados platy).

AYUNTAMIENTO
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ACCIONES SUGERIDAS

B Campana para evitar el fecalismo al aire
libre.

B Retomar acciones de saneamiento en el
exterior.

B Remocidn de escombro.

m Talleresy actividades de educacion am-
biental y educacion hidrica.

B Aplicacion estricta del marco legal so-
bre residuos liquidos y solidos.

OBSERVACIONES

B Aceptable en la categoria de indicado-
res fecales virales.

B Cenote con menor registro de micro-
plasticos (1.25 particulas por litro de
agua).

B En fechas recientes se ha observado
gran cantidad de escombro, el cual fue
retirado.

B No es apto para buceo. Se desconoce si
presenta desarrollo vertical y horizontal.

Cenote Helechos
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Acciones del

Gobierno municipal de Cozumel

Dentro de las facultades que competen
al Ayuntamiento de Cozumel sobre el cui-
dado del recurso hidrico, las siguientes ac-
tividades se han llevado a cabo desde el
inicio de la administracion 2021-2024:

1. Educacion ambiental.

Programa permanente de talleres sobre el
cuidado del agua en escuelas. Se cuenta con
mas de 50 talleres sobre educacion hidrica.

2. Trabajo de campo
con la niflez y la juventud.

Se cuenta con un programa permanente
con la nifez y juventud, llamado Vigias del
Aguaq, integrado por 30 niAos y nihas que
estan siendo formados para ser replicadores
sobre el tema hidrico en casas y escuelas,
informando a la comunidad de los riesgos
de la contaminacion de nuestro acuifero.

3. Marco legal
en los permisos ambientales.

Aplicacion de forma estricta en los contro-
les para otorgar permisos ambientales. Para
los residuos sélidos urbanos, se solicita a las
empresas realizar un convenio con el Centro
de Acopio Municipal (CAMAR) para garanti-
zar la correcta separacion y destino final.

4. Consejo de Cuenca
de la peninsula de Yucatan.

En el 2022, el Ayuntamiento de Cozumel
conforma su Comité de Cuenca de la isla
de Cozumel, con el fin de analizar la proble-
matica local, identificar y reconocer prio-
ridades en el cuidado del agua, y generar
acciones de mitigacion que ayuden en el
cuidado del acuifero insular.

5. Campanas de reforestacion.

Reforestar genera una mejor recarga al
acuifero, de tal forma que se estan llevando
acciones para regenerar zonas urbanas de
la isla en colaboracién con escuelas y la so-
ciedad civil.

6. Acciones de recaudacion
por multas.

Las sanciones econémicas impuestas por
toda accion que afecta al medio ambiente,
se emplean para acciones que ayuden en
el cuidado del acuifero insular.




7. Trabajos de coordinacion con
otras instancias gubernamentales
estatales y federales.

Se han llevado a cabo reuniones de trabajo
con instancias estatales y federales para
llevar a cabo denuncias de infractores que
salen de la competencia municipal, con la
finalidad de salvaguardar los recursos na-
turales insulares.

8. Propuestas en foros.

En el 2022, se invitd al subdirector de Eco-
logia a Colombia para presentar el pro-
gramay proyecto de cenotes en la mancha
urbana de Cozumel, que representa un
parteaguas en ciudades con suelos kars-
ticos, ya que poco se ha hecho en otras
partes de Latinoamérica, siendo Cozumel
un ejemplo de liderazgo sobre este tema.
En el Foro Ambiental de la H. XVII Legisla-
tura Constitucional del estado de Quintana
Roo, se presentd una propuesta para lle-
var a cabo una evaluacion de la planta de
tratamiento de agua residual San Migue-
lito y sus tuberias en la zona urbana. Esta
propuesta fue entregada a la Comision de
Medio Ambiente de la XVII Legislatura, te-
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niendo una respuesta inmediata por parte
de las autoridades estatales, las cuales se
comprometieron a revisar esta planta du-
rante 2023 para su mejoramiento durante
esta nueva administracion estatal.

9. Campanas
en medios de comunicacion.

La Comunicacion Social de la Administra-
cion 2021-2024 se lleva a cabo de forma
permanente con campanas en las pagi-
nas oficiales y de otros medios electroni-
cos, posters y difusion sobre el cuidado del
agua, y la importancia del destino final de
los compuestos potencialmente contami-
nantes (como grasas y aceites).

10. Investigacion cientifica.

Se firmod un convenio de colaboracién con
el Centro de Investigacion Cientifica de Yu-
catan, A.C. (CICY), para llevar a cabo un es-
tudio y programa de educacion ambiental,
el cual aborda estudios de calidad de agua,
especies exoticas, microplasticos, entre
otros, que sentaran las bases para identifi-
car las necesidades de futuros trabajos.

Todas las acciones que se realizan son rigurosas y estan contempladas en el marco
legal local, el cual nos faculta como Ayuntamiento para llevarlas a cabo, siempre
en apego al Plan Municipal de Desarrollo; ademas de seguir las recomendaciones
nacionales e internacionales para un mejor cuidado del medio ambiente.

El objetivo primordial de estos esfuerzos conjuntos es sentar las bases para la po-
blacion y las futuras administraciones en el tema del cuidado y estudio del agua
a nivel local.
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