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

1.1 Proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

El proyecto es una actividad nueva, que lleva por nombre “Construccion, Instalaciéon y
Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribefia
(Panulirus argus) en Isla Holbox, Quintana Roo”.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El sitio de proyecto denominado se ubica a 17 km (9 millas nauticas) de distancia de la
costa de Isla Holbox en direccién Noreste, y ocupa una superficie de 5,120,000.00 m? (Tabla
1) (Fig 1). Dicho sitio se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento Ecolégico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC), bajo la Unidad
de Gestién Ambiental (UGA) No. 131 - Yum Balam, de tipo Area Natural Protegida (ANP).
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Fig 1a. Ubicacion del area de estudio.
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Tabla la. Coordenadas y dimensiones del 4rea de estudio.

1 467841.75 2397056.68 1-2 3,200.00
2 471042.07 2397054.17 2-3 1,600.00
3 471042.05 2395453.98 3-4 3,200.00
4 467837.00 2397056.68 4-1 1,600.00

SUPERFICIE TOTAL

5,120,000.00 m?

BTY0W BTME30W aT™IT0W 7630w L W'|5|’30'W a7™1430W BTV BTMZ3I0W B71130W B710°30°W
e ] \7_2‘."1”
21 ) 214N
P | -
J— -
24*300M °39'0°N
=21°3830°N
24*380M -21°380°N
217370 "3T0°N
213607 ——=21"380"N
21"35 30N+ *3530°N
2173501 *350°N
340N
21"34'0" 340N
e TN 1
2173301 \\ °330°N
J}ﬂ I ] ol

mm—ffl:| Sitio de instalacion 4 razon
e m Sitio de proyecto ’}JJ‘ i ‘1:90,”239 25 0 2.5 Kilometers T

= 7 0 Y M

BTEI0W BT830°W BTTI0W BT*1630°W BT 15'30°W BT430W BTHTFIOW BPZAW BT 1 30"W BT030W

Fig 1b. Ubicacion del sitio de instalacion de las torres de arrecifes artificiales.

Tabla 1b. Coordenadas del sitio de instalacion de los Arrecifes Artificiales.

A 469205.96 2396404.42 1-2 350.00
B 469544.27 2396408.60 2-3 350.00
C 469546.51 2396051.98 3-4 350.00
D 469213.04 2396055.51 4-1 350.00

SUPERFICIE TOTAL

122,500.00 m?
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El proyecto considera las etapas de preparacién de sitio, construccién e instalacién de
infraestructura, y operacion y mantenimiento. La duracion de las dos primeras etapas
abarca 6 meses, dependiendo de las condiciones climaticas, y, a su vez, la etapa de
operacion es dependiente de la evaluacién continua de las condiciones de crecimiento de
arrecifes y utilizacion de especies marinas, sin embargo, se propone una vida util de 100
afnos.

1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razén social

La promovente se conoce con el nombre de “Sociedad Cooperativa de Produccion
Pesquera Cabo Catoche S. C. de R. L.” (Anexo 1).

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

CCP910716GNS5 (Anexo 2).

1.2.3 Nombrey cargo del representante legal

El C. Daniel Martin Mutul Dzib, secretario del consejo de administracion (Anexo 3), se
identifica ante la credencial de elector (Anexo 4).

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

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre del responsable técnico del estudio

La C. Karime Janine Reyes Moreno, se identifica mediante su credencial de elector (Anexo
5).

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Direccidén del responsable técnico del estudio
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Informacién general del proyecto
2.1.1 Naturaleza del proyecto

La promovente esté interesada en generar un sistema de arrecifes artificiales como parte
de una estrategia para reducir presion sobre sitios de pesca determinados y permitir la
prevalencia de la pesca como ocupacion para nuevas generaciones de pescadores. Los
arrecifes artificiales se definen como una estructura sumergida colocada de manera
deliberada sobre el suelo marino para imitar alguna de las caracteristicas de un arrecife
natural, y pueden estar expuestos parcialmente en algunos estados de marea (Ministerio
de Medio Ambiente, 2008). Esta metodologia se utiliza para proveer un sustrato duro a
aguellas especies que lo necesitan para desarrollarse u organismos sésiles (ej. algas,
esponjas, gorgonias, corales, etc). Asimismo, la comunidad establecida de organismos
provee refugio y alimento a especies mas complejas, como peces, crustaceos, mamiferos
marinos y otros.

En la actualidad, los arrecifes artificiales han sido desarrollados para la proteccion de
playas, reciclamiento de materiales, creacion de éareas de refugio, restauracion y/o
proliferacion de ecosistemas fragiles, creacion de habitats, fomento a la pesca, entre otros.
Abarcando diferentes paises como Espafia, Italia, Francia, Japon, Corea y México, en los
Estados de Jalisco, Colima, Michoacan, Yucatdn, Campeche y Quintana Roo
(CONAPESCA, 2010). El Museo Subacuatico de Arte (MUSA) en Cancun, forma parte de
los objetivos de proteccién de la vida marina, al contar con 500 esculturas de 200 toneladas
de peso ocupando 420 m?, y colonizadas por organismos endémicos marinos desde el aiio
20009.

Fig 2. Museo de Arrecife Artificial en Cancun, Quintana Roo.
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El proyecto es una actividad nueva, que lleva por nombre “Construccion, Instalacion y
Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribefa
(Panulirus argus), en Isla Holbox, Quintana Roo”.” ubicado a 17 km (9 millas nauticas)
de distancia de la costa de la localidad de Holbox en direccion Noreste. El proyecto pretende
la obtencién de beneficios ecoldgicos, sociales y econémicos con un impacto directo a la
poblacion cercana de Holbox y a la asociacion civil interesada. Las bases de su
infraestructura consisten en 1,198 estructuras cuadradas de concreto puzolanico reforzado
con 3 diferentes dimensiones en su disefio: 1.20 m, 1.00 m y 0.80 m por lado, y 0.30 0 0.25
m de alto. Sobre una superficie total de 5,120,000.00 m?, a una profundidad de
aproximadamente 12 m.

Es decir, 678 modulos de arrecifes artificiales serdn de 1.20 m de lado: donde 339 de ellos
tendran una altura de 0.30 m y los otros 339 serdn de 0.25 m. Esto para conformar 113
torres de arrecifes artificiales tipo A, compuestos de 6 médulos sobrepuestos verticalmente,
para obtener una altura de 1.65 m. Asi también, se crearan 360 modulos 1.00 m por lado:
donde 216 seran de 0.30 m de alto y 144 seran de 0.25 m. Estos conformaran las torres
tipo B, compuestas de 5 mddulos sobrepuestos verticalmente, para una altura de 1.40 m.
Finalmente, 160 mddulos sera de 0.80 m por lado: donde 80 tendran 0.30 m de altura 'y 80
de 0.25 m. estos conformaran 40 torres de arrecifes artificiales tipo C, con 4 mddulos
sobrepuestos verticalmente, para una altura de 1.10 m.

0.20 0z [

0.30 C ' D 0. oc ) o Dc : :3)
L L | T | °f°

1.20 1.00 0.80

ARRECIFE TIPO A ARRECIFE TIPO B ARRECIFE TIPO C

Fig 3 .Ejemplo de disefio de torre de arrecife artificial.
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El material del que estaran constituidos los arrecifes artificiales, denominado como concreto
puzolanico reforzado, es elaborado con aditivos especiales que evitan el deslave del
concreto, por lo que se disminuye de manera importante la pérdida de finos de la arena y
cemento durante el contacto del concreto con el agua de mar, rios o niveles freaticos que
se encuentren en contacto con los elementos a colar. Se caracteriza por su alta fluidez y
cohesion que permite colocar el concreto bajo agua, conserva sus componentes al contacto
con el agua, tiene poco deslave del concreto, resistente al ataque de los agentes marinos,
mayor vida util de servicio (aprox. 100 afios) y no se segrega.

La correcta disposicion de las estructuras permitird su estabilidad frente al oleaje y las
corrientes, con un bajo costo de construccién, transporte, instalacién y mantenimiento. El
proyecto considera una disposicion sistémica que permita la circulacion de las corrientes
marinas y transporte litoral. Se prevé que por el disefo, el tipo de material de construccion
y la disposicién de la infraestructura, el proyecto, gradualmente, desarrollara colonias de
coral que estableceran un ecosistema de especies endémicas de flora y fauna marina. De
forma particular se esperan los siguientes beneficios a consecuencia de la creacion del
proyecto:

1. BENEFICIO ECONOMICO

Uno de las consecuencias esperadas con la realizacion del proyecto, es el aumento en la
presencia organismos marinos y, por ende, la reproduccién y desarrollo de los mismos
en el area. El objetivo nace de la principal actividad econémica y de consumo propio que
se realiza en el municipio de Lazaro Cardenas, conocida como pesca riberefia. Se captura
aproximadamente el 31% de la produccién estatal, esto por estar ubicado enfrente de la
Plataforma Continental de Yucatan. La pesca representa la actividad econémica con
mayores rendimientos para las comunidades de Holbox y Chiquila. En la isla de Holbox
existen tres cooperativas pesqueras y en Chiquila cinco, asimismo en la zona trabajan cinco
permisionarios. Entre las especies con un alto valor comercial figuran: la captura de
langosta, mero, rébalo, pulpo, rébalo, pAmpano, corvina, abadejo, boquinete, lenguado,
chopa, cazon, jurel, etc. La langosta es la especie mas importante y determina, en gran
medida, el asentamiento de pescadores y fija el ciclo de pesca. Asi también, la pesca
genera una dinamica econdmica a escala local y regional a través de su vinculacién con
otros sectores que utilizan el recurso marino como materia prima.

El proyecto incrementara la presencia de organismos en una region proxima a Holbox,
también, generara el interés de grupos humanos para la observacion y/o investigacion de
las especies. Lo que se traduce en aumento de ingresos econdmicos proveniente de
actividades turisticas como snorkel, buceo, paseos en lancha, ocupacion de hoteles y
consumo en restaurantes de la localidad. Asimismo, la investigacion continua del sitio
permitira conocer la efectividad del proyecto, de manera indirecta, y la riqueza de especies
gue habitan en el area. La participacion del sector productivo en el uso responsable del AA,
incrementa la correcta regulaciéon de la cadena de valor para beneficio social, y crea una
conciencia sobre el cuidado del ecosistema y sus recursos ambientales, en los pescadores
y otros beneficiarios de su uso.
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2. BENEFICIO SOCIAL

El proyecto reforzara el intercambio cultural, producido por la visita turistica de diversos
grupos sociales. Los intercambios culturales permiten la ampliacion de percepcion respecto
a la definicion de calidad de vida, e introduccién a nuevas metodologias para la obtencién
de materiales basicos de sobrevivencia en la comunidad.

Ademas, el desarrollo y uso de los arrecifes artificiales permite fortalecer la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnoldgico, para generar conocimiento sobre sus efectos,
beneficios ambientales y sociales, y las posibilidades de expansion. Los resultados podran
ser divulgados para transmitir la importancia de conservar la vida marina y las areas
relacionadas, en la comunidad local y visitante, permitiendo la asociacién civil para la
generacion de proyectos y/o reglamentacién necesaria para la mejora de la localidad en
relacion a su medio ambiente.

3. BENEFICIO ECOLOGICO

El proyecto también es considerado como sustrato facilitador de procesos biol6gicos que
inducen el crecimiento de colonias arrecifales importantes para la absorcién de Dioxido de
Carbono y produccion de Oxigeno, como habitat de variadas especies (ej. Peces, esponjas,
moluscos, tortugas), entre otras funciones vitales para mantener “sanas” las dinamicas
marinas. Es decir, se espera un aumento en la frecuencia y cantidad de comunidades de
flora y fauna, y mejoramiento de la calidad de agua.

De obtener la estabilidad necesaria de las estructuras en el sitio de proyecto, agregara
resistencia ante el transporte litoral que ocasiona las corrientes marinas. Permitiendo la
conservacion del sustrato en dicha region, y la proliferacion de organismos marinos sésiles
gue se adhieran a la infraestructura propuesta.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general: Apoyar al desarrollo de arrecifes marinos que impulsen el progreso
econdmico de las comunidades costera y ocasionen una mejor calidad de vida.

Objetivos particulares:

- Disefiar y construir un arrecife artificial con 1,198 modulos de concreto reforzado,
dispuestos en 113 torres de 1.20 m por lado, 72 torres de 1.00 por lado y 40 torres
de 0.80 m por lado; que propicien condiciones adecuadas de sustrato para el
establecimiento de flora y fauna.

- Disminuir la presion pesquera en los sitios de pesca actuales.

- Generar areas de reproduccion y proteccion de juveniles de especies con
importancia comercial, como la langosta caribefia.

- Contribuir a la generacion de empleos e ingresos que permita sostener el nivel de
vida de la comunidad.
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2.1.2 Seleccioén del sitio

La comunidad mas cerca al sitio de proyecto es aquella observada en la Isla Holbox, en la
costa noroeste de la peninsula de Yucatan. La Isla tiene una extension de 40 km de largo
por 2 km de ancho y pertenece al municipio de Lazaro Céardenas, en Quintana Roo. Se
encuentra a 33 km de la cabecera municipal y a 150 km de Cancun en direccion Norte. El
puerto de Chiquila es el punto continental mas préximo a la isla.

La ubicacion del sitio de proyecto se determin6 en base a los requerimientos técnicos
establecidos en proyectos similares y manuales de regulacién de arrecifes artificiales
(PNUMA, 2009; Ministerio de Medio Ambiente, 2008). Se consideraron los intervalos
aceptados para los parametros de profundidad, tipo de fondo, velocidad de corriente,
dimension vertical y densidad de los materiales en la infraestructura planteada (Tabla 2).

Tabla 2. Requerimientos técnicos principales.

Profundidad 15a30m
Tipo de fondo Grava y arena compacta
Dimensién vertical Menos de 5 m
Densidad de los materiales 266 a 499 kg/m3

En el sitio elegido cuenta con una profundidad estimada de 12 m; con sedimento tipo grava
(pedaceria de conchas) y arena, los elementos floristicos y faunisticos benténicos son de
presencia insignificante. Sin embargo, se encuentra en un sitio donde la ocurrencia de fauna
pelagica es factible, por su lejania a la costa y por su cercania a una regiéon de baja
profundidad y suelo rocoso, donde los pescadores de la comunidad realizan sus actividades
extractivas.

El sitio elegido cuenta con las caracteristicas principales para instalar las estructuras que
competen al proyecto de desarrollo de arrecifes artificiales. Dichas condiciones son de
importancia debido a que: i) podrian afectar a la estabilidad del arrecife, y ii) deben ofrecer
un medio adecuado para las especies seleccionadas. De igual forma se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:

+ Distancia a la costa mas cercana;

* Procesos costeros, como movimiento de sedimentos;

* Profundidades del agua (méxima, minima y media);

* Periodo mareal;

» Direccién y velocidad de las corrientes residuales;

» Caracteristicas del viento y de las olas;

+ Efectos sobre la proteccion de la costa;

* Influencia de la estructura sobre las concentraciones de sdlidos en suspension;
« Zonas recreativas e instalaciones costeras;

* Zonas de desove y criaderos;

* Rutas conocidas de migracion de los peces o mamiferos marinos;
* Zonas de pesca recreativa y comercial;
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» Zonas de belleza natural o importancia cultural, histérica o arqueoldgica,;
* Zonas de importancia cientifica o biologica;

* Vias de navegacion o fondeaderos;

» Zonas militares de exclusién, incluyendo los vertederos de municiones; y
» Usos tecnoldgicos del suelo del mar.

2.1.3 Inversion requerida

Para el presente proyecto se estim6 una inversion total de $4,824,000.00 (moneda
nacional). Este célculo incluye las medidas de mitigacion ambiental y los monitoreos
necesarios para mantener la estabilidad del arrecife artificial al paso de los afios.

Tabla 3. Cantidades estimadas para la produccion del proyecto.

Coordinadores de 3 personas 30,000 /Al mes 1,080,000.00
proyecto
Trabajadores 10 personas 2,500 /Al dia 150,000.00
Papeleria Varios 120,000.00 120,000.00
Herramientas y equipo
de medicién de Varias 3,000,000.00 3,000,000.00
condiciones ambientales
Infraestructura principal 400 250 100,000.00
Contratacion de 2 botes 1,000 /Al dia 120,000.00
embarcacion
Servicios de monitoreo
para supervision del 2 personas 3,000 /Al mes 18,000.00
proyecto.
MEDIDAS DE PREVENCION
Servicio de inspecciony | 5 o oqnag 5,000 /Al mes 180,000.00
seguimiento
Estudio de calidad de
agua y estado de 2 personas 2,000 /cada 6 meses 6,000.0
desarrollo de biomasa
Elaboracion de guia para | 4 . manto 50,000.00 50,000.00
el turismo responsable.
TOTAL 4,824,000.00

2.1.4 Dimensiones del proyecto

Se utilizara una superficie total de 5,120,000.00 m? (3,200.00 m * 1,600.00 m) para el
hundimiento y acomodo sisteméatico de las torres de Arrecifes Artificiales. La superficie real
ocupada por la infraestructura a instalar es de 261.35 m?, con un distanciamiento
aproximado de 18 m entre las 225 torres.
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Tabla 4. Dimensiones del proyecto.

5120000.00 m? | 3200m*1600m 100%
2 1.20m*1.20m _
162.72 m 113

72.00 m? 1.00m*1.00m*72 -

25.60 m? 0.80m*0.80m*40 -

122500.00 m? 350m* 350m 2.39%

320000m

Area de instalacion de Arrecifes Artificiales

PLANTA DE CONJUNTO
Escala 1: 20,000

Poligono (en rojo) del sitio de proyecto, donde se diferencia el area idonea para
establecer las estructuras (cuadrado blanco).

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

La regioén que ocupa el sitio de proyecto es decretada como un Area Natural Protegida
(ANP) — Yum Balam, que en la actualidad no cuenta con plan de manejo. El sitio puede ser
reconocido como parte de RAMSAR y del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC), que lo regulariza para su
proteccion y conservacion pero no limita la actividad propuesta en esta manifestacion de
impacto ambiental.
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2.1.6 Urbanizacion del areay descripcion de servicios requeridos

La localidad préxima al sitio del proyecto es Isla Holbox, destino turistico para la aventura y
el descanso. Sobre los servicios basicos: el agua potable de la isla se abastece con linea
submarina de agua potable de 11.2 kilébmetros del puerto Chiquila hasta Holbox; cuenta con
energia eléctrica; no cuenta con un servicio de drenaje o sistema de tratamiento de agua,
por lo general las casas cuentan con fosa séptica o biodigestores de reciente instalacion; el
servicio de salud en el municipio es proporcionado por SESA; en comunicaciones existe
linea telefonica y servicio de internet por Teléfonos de México.

2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

No se requerira de obras asociadas y/o provisionales en cada una de las etapas que se
consideran para el proyecto. Durante la transportacion de la infraestructura armada se
ocupara el muelle principal, ya existente en la Isla Holbox.

Fig 4. Muelle conocido de la Isla Holbox, en direccion Norte.

2.2.1 Descripcién de la obra o actividad y sus caracteristicas

La actividad, nueva a realizarse, promueve el turismo, la creacion de espacios regulados
para pesca e investigacion, y el desarrollo de arrecifes artificiales que protejan la
biodiversidad y costas de Holbox. Las etapas del proyecto se identifican como: preparacion
de sitio, construccién e instalaciéon, y operacion y mantenimiento.

2.2.2 Programa general de trabajo

El proyecto considera las etapas de preparacion de sitio, construccion e instalacion, y
operacion y mantenimiento. Sin embargo, los nombres son solo representaciones para
permitir la clasificacion de las actividades conforme a los lineamientos para la realizacion
de la Manifestacion de Impacto Ambiental. Es decir, debido a las caracteristicas del
proyecto, no existira en el proyecto una preparacion del sitio y construccién de
infraestructuras en el area (Tabla 5).
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Se considera que las actividades del proyecto duraran 6 meses, considerando la
incertidumbre del clima. Ademas, el periodo de operacion de los arrecifes artificiales esta
en funcion de la vida Util de las estructuras, la cual se estima en 100 afios.

Tabla 5. Programa de actividades.

PREPARACION DEL SITIO
Reuniones para coordinar las actividades a realizarse X
Reclutamiento y capacitacion de personal X
Contratacion de embarcaciones X
CONSTRUCCION E INSTALACION
Adquisicion de estructuras X | X | X
Transporte de estructuras X | X|X|X]|X
Instalacion en el area de estudio X | X | X |X]X
OPERACION Y MANTENIMIENTO
Seguimiento I RE:

2.2.3 Preparacion del sitio

No se requiere obra civil para la preparacion del sitio, No se realizara remocion de
vegetacion o cualquier otro organismo, en virtud de las caracteristicas del lecho marino
propuesto, y debido a que el tipo de proyecto no demanda este tipo de actividades.

2.2.3.1 Reuniones para coordinar las actividades a realizarse

Previo a la etapa de construccion e instalacion de la infraestructura propuesta para el
proyecto, se realizaran reuniones del grupo social interesado para coordinar las funciones
del equipo de trabajo conforme al plan descrito en este documento. Se estima que el
namero de personal contratado sera de 8 personas.

2.2.3.2 Reclutamiento y capacitacion de personal

El o los encargados de contratacién de capital humano, se encargaran de contratar locales
para ejecutar la etapa de construccion e instalacion del proyecto; el equipo de trabajo sera
informado del programa a realizar (descrito a continuacion), y se indicar los lineamientos
para reducir los impactos ambientales que pudiesen ser ocasionados por el proyecto.
Dentro del reglamento a seguir se encuentran las siguientes prohibiciones generales:

¢ Evitar tirar basura o cualquier tipo de residuo durante las actividades.
e Evitar molestar, capturar, lastimar o dafiar fauna silvestre.
e Evitar alimentar a la fauna silvestre que pudiera acercarse al sitio de obra.
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¢ No se permitiran equipos de pesca en las embarcaciones durante la etapa de
instalacion.

e Conocer los principios basicos del buceo y que hacer en caso de emergencia o
accidentes.

e Los buzos deberan realizar sus inmersiones acompafiados de otro.

e La instalacién de las unidades de arrecifes artificiales deberd ser manipulada de
principio a fin, por dos o mas buzos. Esto para evitar la caida libre de la estructura,
su incorrecto posicionamiento y levantamiento innecesario de sedimento.

e Se deberéa considerar un horario diurno para realizar las actividades.

2.2.3.3 Contratacion de embarcaciones

La embarcacion a contratar serdn parte de la cooperativa de pescadores interesada:
Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Cabo Catoche S. C. de R. L. La
embarcacion es del tipo “Pontén 4.24”, de 8 m de manga y 22 m de eslora, con grua de 10
ton de capacidad. Asimismo, contara con las condiciones requeridas para prevenir
accidentes durante la actividad.

2.2.4 Descripcion de las obras y actividades provisionales del proyecto

No se realizaran construcciones provisionales (apertura o rehabilitacion de caminos de
acceso, campamentos, almacenes, talleres, oficinas, patios de servicio, comedores,
instalaciones sanitarias, regaderas, obras de abastecimiento y almacenamiento de
combustible, y actividades cambios de lubricantes a maquinaria, reparacion de ésta,
apertura de préstamos de material, tratamiento de algunos desechos) durante las etapas
del proyecto. Para el almacenamiento temporal de la infraestructura se utilizara las
instalaciones de la cooperativa participante, ubicada en Calle Bravo s/n, Isla de Holbox
Igualdad y Porfirio Diaz, municipio de Lazaro Cardenas, en el Estado de Quintana Roo.

2.2.5 Etapade construccion

2.2.5.1 Adquisicion de infraestructura.

Existen diversos disefios y materiales utilizados para conformar un arrecife artificial. El
modelo dependera de la funcién que desempenfara las estructuras (la proteccion fisica de
ecosistemas sensibles y fragiles, la adicion o reposicion de la complejidad de habitats,
creacion de nuevos sustratos, o la sustitucion de un recurso socioeconémico) y de las
condiciones climéticas y ambientales del sitio (disposicion estable, material resistente y no
contaminante, factibles de monitorear).

Los 1,198 mddulos arrecifales, que es el elemento mas pequefio a utilizar dentro del disefio
de la infraestructura, tendran doble funcion en base a las necesidades socioeconomicas y
ecolégicas de la comunidad. Las estructuras prefabricadas tendran forma de cajon
cuadrado con dos entradas. Las dimensiones varian en 1.20 m, 1.00 m y 0.80 m por lado,
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y 0.30 0 0.25 m de alto. Realizados con concreto de f'c = 300 kg/cm2 con cemento CPP
(resistente a sulfatos), utilizando los agregados comunes grava de % " y arena, mezclando
junto con el cc porcion de conchuela de la regiéon. El acero de refuerzo sera de varilla de
3/8" de f'y = 4,200 a cada 15 cm.
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Fig 5. Mddulos arrecifales.

Los materiales de las unidades de Arrecifes Artificiales son estables, duraderos, seguros,
reversibles, facilmente monitoreables, no contaminantes y funcionales. Asi también,
presentan las siguientes caracteristicas:

- Resistencia minima a compresion de 300 kg/cm?.

- Alta impermeabilidad, resistencia a la salinidad, densidad.

- Refuerzo principal metdlico con resistencia minima a la tensién de 2,520 kg/cm?2,

- Refuerzo secundario metalico contra agrietamiento.
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Fig 5. Ejemplo de unidades de arrecifes artificiales construidas.

La empresa constructora responsable se denomina como “Construye en Tierra 'y Mar, S. A.
de C.V.”, y se encuentra ubicada en la Calle 18, regién 94, manzana 03, lote 14, en Cancun,
del Municipio de Benito Juarez, del Estado de Q. R.

2.2.5.2 Transporte de unidades arrecifales artificiales.

El transporte se llevara a cabo desde el centro de almacenamiento parte de los bienes de
la asociacion civil interesada, hacia el muelle mas cercano al area del proyecto. Para lo
anterior se utilizara un camion de carga. Desde el camion a la embarcacion, se utilizara una
grda hidraulica, y se cargaran aproximadamente 25 modulos por cada ida de la
embarcacion.

2.2.5.3 Instalacion en el area de estudio.

El descenso de las unidades de la embarcacién hacia el fondo marino se realizara mediante
esfuerzo de los trabajadores, que al ser depositadas cuidadosamente en la superficie
marina seran guiadas por buzos hacia su respectivo sitio de establecimiento. Se tomaran
las siguientes recomendaciones aplicables, que se sefalaran a los buzos durante el
proceso de instalacion de las unidades arrecifales en sitio (Salas, et al., 2007):

Colocar las unidades arrecifales cerca de
la costa en zonas de baja profundidad
(menos de cinco metros de profundidad).
Colocar las unidades arrecifales en
sustratos irregulares o piedras que
ocasione que la casita quede mal asentada
e inestable.

Colocar las unidades arrecifales en
profundidades entre 5y 20 m.

Colocar las unidades arrecifales en fondos
planos sin inclinaciones que permitan que
la casita quede bien asentada y estable.
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Colocar las unidades arrecifales cerca de
zonas con algas rojas.

Colocar las unidades arrecifales encima de
corales y vegetacion.

Colocar las unidades arrecifales por lo

Colocar las unidades arrecifales sobre o

menos a 50 m de cuevas y refugios

muy cerca de cuevas o refugios naturales.
naturales.

Orientar la unidad arrecifal buscando que
la corriente fluya a través y a lo largo de la
casita.

Situar uno de los costados de la unidad
arrecifal en direcciéon de donde procede la
corriente dominante.

El arreglo de los médulos consistira en la sobre posicién vertical de los médulos, donde
aquellos de 1.20 m constituiran torres con 6 modulos, aguellos de 1.00 m formaran torres
de 5 méddulos, y los de 0.80 m haran torres con 4 unidades arrecifales. En un area de
122,500.00 m? se estableceran 225 torres de arrecifes artificiales, con aproximadamente 18
m de separacion entre torre y torre (Fig 6).
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. 113 ARRECIFES TIPO A (1.20 x 1.20 m) = 339 MODULOS DE 20 CM Y 339 MODULOS DE 15 CM = 322.05 TON.

. 72 ARRECIFES TIPO B (1.00 X 1.00 m) = 216 MODULOS DE 20 CM Y 144 MODULOS DE 15 CM = 136.80 TON.

] 40 ARRECIFES TIPO C (0.80 x 0.80 m) = 80 MODULOS DE 20 CM Y 80 MODULOS DE 15 CM = 44 TON.

TOTAL = 1,188 MODULOS = 502.85 TON.
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Fig 6. Disposicion de la infraestructura en sitio y disefio final.

2.2.6 Etapade operaciony mantenimiento

2.2.6.1 Seguimiento

El monitoreo consistira en la evaluacion del funcionamiento del arrecife artificial en funciéon
de la abundancia y frecuencia de organismos vivos, ademas de la estabilidad de la
infraestructura. ElI monitoreo permitird conocer el estado de productividad marina que se
generara en el area de proyecto en comparacion de su estado actual.

Los encargados de dar seguimiento al estado de funcionamiento del arrecife artificial seran
los interesados quienes gestionan la presente manifestacion de impacto ambiental. El
seguimiento incluye los programas de operaciéon y mantenimiento, que se constituyen de
describir lo siguiente:

a) Descripcién general de las actividades de pesca, turismo y de investigacién que se
generaran en el sitio de proyecto. Llevando un registro de las embarcaciones y nimero
de personas realizando estas actividades;

b) descripcion de las tecnologias que se utilizardn para medir la condiciones ecoldgicas
que rodean las infraestructuras y equipo.

¢) Reclutamiento de postlarvas y juveniles: Permite evidenciar la efectividad del proyecto
en funcién de la cantidad estimada de postlarvas y juveniles, durante y después de la
construccion del proyecto.

d) Marcado-Recaptura: Capturar individuos, marcarlos, liberarlos, después hacer
muestreos para ver qué fraccion de los individuos en la muestra llevan marcas. Esta
técnica servird para estudiar la natalidad, mortalidad y movimiento de especies que
habiten en el Arrecife Atrtificial, asi como para estimar el tamafio de poblaciones.
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e) Monitoreo de factores ambientales: Registro de tendencias climaticas, condiciones
hidricas y sedimentos para permitir la comparacion del antes, durante y después de la
construccion del proyecto.

f) Ecologia de la comunidad benténica: Esto comprende efectuar actividades de buceo
para colecta y/o observacion de flora y fauna asociada al arrecife artificial. Esta
evaluaciéon contempla el andlisis de abundancia, frecuencia, indice de diversidad,
estructura de la comunidad y otros.

g) Caracterizacion de tipos de fondos: Se obtendran muestra de fondo submarino para
caracterizar los distintos tipos de sustrato. Se utilizara equipos GPS (posicionamiento
por satélite) y videosondas para determinar las coordenadas geograficas y
profundidades en que se distribuye el recurso, a partir de lo cual se estimaran las
superficies disponibles.

h) Necesidades de capacitacion y asistencia técnica: Se brindar4 capacitacion del
personal técnico y pescadores de la comunidad, en el manejo de refugios
artificiales. Se espera poder compartir los resultados obtenidos con otras
comunidades.

2.2.7 Descripcion de las obras asociadas al proyecto

No se hara construccion provisional alguna. Los productos pesqueros seran almacenados
en las instalaciones de la cooperativa interesada.

2.2.8 Etapade abandono del sitio

No se realizara abandono del sitio, toda vez que la meta del proyecto es generar un
ecosistema marino que permita el desarrollo de arrecifes, peces y demas organismos
marinas. Sin embargo, en el capitulo 7 se ofrece el procedimiento en caso necesario de
desmantelamiento.

2.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera

Se considera deposicion de residuos liquidos y emisiones a la atmosfera, los provenientes
del combustible y su combustion en el motor de la lancha. Existe el riesgo de derrame y
emision de gases durante los viajes de la costa hacia el sitio, pero se limitara este impacto
al realizar un programa de revisién y mantenimiento permanente del equipo durante el
tiempo que dure la colocacién de las estructuras.
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2.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

No se realizaran estructuras extras para el manejo y la disposicion adecuada de los
residuos. Los residuos sélidos acumulados durante la etapa de construccién son todos
aquellos que la empresa a contratar produzca. Por lo que, la empresa contratada tienen la
responsabilidad de tratar, separar y permitir el transporte de sus desperdicios a depdsitos
finales autorizados.

Para prevenir los residuos generados de las embarcaciones, estas recibiran mantenimiento
periédico antes y durante las actividades de traslado de infraestructura al sitio.
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DEL
SUELO

Partiendo de las caracteristicas particulares del proyecto, que fueron descritas de manera
amplia en el Capitulo Il; a continuacién, se sefialan, describen y vinculan las leyes,
reglamentos, ordenamientos territoriales y/o locales, normas oficiales mexicanas, areas
naturales protegidas de caracter federal, regios prioritarias para la CONABIO y demas
normatividad que correspondan con la ubicacion y objetivos del proyecto.

3.1 Leyes yreglamentos aplicables al Proyecto

3.1.1 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (Ultima
Reforma DOF 24-01-2017)

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

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
Xl. Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

El Reglamento de la presente Ley determinara las obras o actividades a que se refiere este
articulo, que por su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan
impactos ambientales significativos, no causen o puedan causar desequilibrios ecoldgicos,
ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas referidas a
la preservacién del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente, y que por lo tanto no
deban sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental previsto en este
ordenamiento.

Para los efectos a que se refiere la fraccion Xl del presente articulo, la Secretaria notificara
a los interesados su determinacion para que sometan al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental la obra o actividad que corresponda, explicando las razones que lo
justifiguen, con el propoésito de que aquéllos presenten los informes, dictamenes y
consideraciones que juzguen convenientes, en un plazo no mayor a diez dias. Una vez
recibida la documentacioén de los interesados, la Secretaria, en un plazo no mayor a treinta
dias, les comunicara si procede o no la presentacién de una manifestacién de impacto
ambiental, asi como la modalidad y el plazo para hacerlo. Transcurrido el plazo sefialado,
sin que la Secretaria emita la comunicacidon correspondiente, se entendera que no es
necesaria la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental.
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Vinculacion: El propdsito de la presente manifestacion de impacto ambiental, modalidad
particular, va en correspondencia a lo establecido en el articulo sefialado. Sometiéndose a
consideracion de la Secretaria, el proyecto que lleva por nombre “Construccion,
Instalacion y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta
caribefia (Panulirus argus), en Isla Holbox, Quintana Roo”, bajo el supuesto que las
actividades a realizarse se tratan de inmobiliarios que podrian afectar los ecosistemas
costeros y que se encuentran en un &rea natural protegida de competencia de la
Federacion. Los arrecifes artificiales se incluyen dentro de la categoria de desarrollos
inmobiliarios, aunque tienen el objetivo de ser una plataforma de proteccion, también se
considera un area de produccién y futuro aprovechamiento, que podria ocasionar afectacion
a la costa de no incorporar las recomendaciones béasicas de instalacion y disefio en las
unidades que lo conformaran. Asimismo se encuentra dentro de un area natural protegida
denominada Yum Balam.

3.1.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (Ultima Reforma
DOF 31-10-2014).

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

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucién o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las que tengan como propdsito la proteccién, embellecimiento y ornato, mediante la
utilizacion de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y

c) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los
ecosistemas costeros.

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS: Cualquier tipo de obra o instalacion
dentro de las areas naturales protegidas de competencia de la Federacion,...

Vinculacion: El reglamento define los tipos de actividades que deberdn presentar una
Manifestacion de Impacto Ambiental para la evaluacion del proyecto ante la Secretaria;
donde el proyecto de interés se relaciona con estructuras que sera arrecifes artificiales
incluyéndose dentro de la categoria de desarrollos inmobiliarios, aunque tienen el objetivo
de ser una plataforma de proteccion, también se considera un area de produccion y futuro
aprovechamiento, que podria ocasionar afectacion a la costa de no incorporar las
recomendaciones béasicas de instalacion y disefio en las unidades que lo conformaran.
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Asimismo se encuentra dentro de un area hatural protegida denominada Yum Balam. Por
lo anterior, se constituye el presente documento para analizar la viabilidad del proyecto de
parte de la Secretaria.

Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera
contener la siguiente informacion:

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

II. Descripcion del proyecto;

lll. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su
caso, con la regulacién sobre uso del suelo;

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

V. Identificacién, descripcion y evaluacién de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;
VII. Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

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

Vinculacion: el presente documento presenta la informacién sefalada en el actual articulo,
toda vez que se considera la modalidad particular como la indicada debido a que las
actividades que le competen al proyecto se encuentran previstas en el articulo 5to del
reglamento de la LGEEPA en Materia de EIA.

Articulo 17.- El promovente deberd presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacion en
materia de impacto ambiental, anexando:

I. La manifestacion de impacto ambiental;

[I. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental, presentado en
disquete, y

lll. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley, debera
incluirse un estudio de riesgo.

Vinculacion: Se entrega la presente manifestacion de impacto ambiental, en conjunto de
un resumen de su contenido y la copia sellada de la constancia de pago de derechos
correspondiente.
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Articulo 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto
del cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la
realizacion de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas. Se considerara
que pueden producirse dafios graves a los ecosistemas, cuando:

...IV. Las obras o actividades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas...

Vinculacién: Debido a que la actividad se programa para realizarse dentro del Area Natural
Protegida (ANP) de Yum Balam, se reconoce la posibilidad de que la Secretaria exija una
garantia para realizar las condiciones establecidas en la autorizacion. Sin embargo, el
proyecto no causara dafios graves al ecosistema marino dentro o fuera de la ANP, toda vez
que el objetivo del mismo es la prevalencia de las especies marinas mediante el aumento
de sitios de reproduccion y refugio, considerando las caracteristicas bibticas y abidticas del
sitio de proyecto.

3.1.3 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y La Proteccion al
Ambiente en Materia de Areas Naturales Protegidas (Ultima Reforma DOF 21-
05-2014).

Articulo 80.- Para los usos y aprovechamientos que se lleven a cabo dentro de las areas
naturales protegidas, la Secretaria otorgara las tasas respectivas y establecera las
proporciones, limites de cambio aceptables o capacidades de carga correspondientes, de
conformidad con los métodos y estudios respectivos. Para la elaboracién de los métodos y
estudios que permitan establecer las proporciones, limites de cambio aceptables o
capacidades de carga, la Secretaria podra solicitar la colaboracién de otras dependencias
del Ejecutivo Federal, asi como de organizaciones publicas o privadas, universidades,
instituciones de investigacion o cualquier persona con experiencia y capacidad técnica en
la materia.

Vinculacion: Debido a que la actividad se programa para realizarse dentro del Area Natural
Protegida (ANP) de Yum Balam, se reconoce la posibilidad de que la Secretaria utilice
analisis previamente realizados para la evaluaciéon del presente proyecto, con el objetivo
similar e inequivoco de conservar y proteger el sitio de proyecto.

Articulo 81.- En las areas naturales protegidas sélo se podran realizar aprovechamientos
de recursos naturales que generen beneficios a los pobladores que ahi habiten y que sean
acordes con los esquemas de desarrollo sustentable, la declaratoria respectiva, su
programa de manejo, los programas de ordenamiento ecoldgico, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones legales aplicables. Los aprovechamientos deberan
llevarse a cabo para:

Il. Desarrollo de actividades y proyectos de manejo y aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre, asi como agricolas, ganaderos, agroforestales, pesqueros, acuicolas o
mineros siempre y cuando:
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a) No se introduzcan especies silvestres exéticas diferentes a las ya existentes o
transgénicas;

b) Se mantenga la cobertura vegetal, estructura y composicion de la masa forestal y la
biodiversidad;

c) No se afecte significativamente el equilibrio hidrologico del area o ecosistemas de
relevancia para el area protegida o que constituyan el habitat de las especies
nativas;

d) No se afecten zonas de reproduccion o especies en veda 0 en riesgo;

e) Tratandose de aprovechamientos forestales, pesqueros y mineros, cuenten con la
autorizacion respectiva y la manifestacion de impacto ambiental autorizada, en los
términos de las disposiciones legales y reglamentarias aplicables;

f) Los aprovechamientos pesqueros no impliquen la captura incidental de especies
consideradas en riesgo por las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, ni
el volumen de captura incidental sea mayor que el volumen de la especie objeto de
aprovechamiento, salvo que la Secretaria, conjuntamente con la de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, establezcan tasas,
proporciones, limites de cambio aceptables o capacidades de carga, asi como las
condiciones, para un volumen superior de captura incidental en relacién con la
especie objetivo, mediante acuerdo que debera publicarse en el Diario Oficial de
la Federacion cada tres afios. En su defecto, el ultimo acuerdo publicado
mantendra su vigencia (Inciso reformado DOF 28-12-2004).

g) No se realice la extraccion de corales y materiales pétreos de los ecosistemas
costeros, y

h) Tratdndose de obras y trabajos de exploracion y de explotacion de recursos mineros
dentro de las areas naturales protegidas, y en cumplimiento por lo dispuesto en el
articulo 20, segundo parrafo de la Ley Minera, cuenten con la autorizacién expedida
por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, de conformidad con el
articulo 94 del presente Reglamento.

Vinculacion: El presente proyecto se realiza en consecuencia de las necesidades de crear
alternativas de empleo y alimento para la localidad de Holbox, donde la estrategia
continuara con la optimizacion de los servicios profesiones de la poblacion (ej. pescadores,
guias e instructores de técnicas de pesca, snhorkel y buceo) hacia una mira de respeto,
consideracion y proteccién al ecosistema marino.

La poblacién dedicada a esta actividad en Lazaro Cardenas es de 12%. La produccion
resulta del trabajo de 8 sociedades cooperativas pesqueras, que aportan respectivamente
poco mas de la mitad del producto y particulares que pescan el resto. La zona de Holbox,
captura principalmente escama, pulpo y langosta, durante la temporada respectiva. Sin
embargo, la actividad se ve restringida por el equipo y la infraestructura insuficiente con que
se cuenta. Las artes de pesca son la ténica principal de explotacion del recurso, por lo que
su pescaderia se caracteriza por ser aun rustica: la escama se realiza con pequefias
embarcaciones y lanchas de fibra de vidrio con motor fuera de borda, y la captura de
langosta es por medio de buceo libre, buceo semiautébnomo y de algunas trampas. El
proyecto promete incrementar la biomasa de organismos marinos sobre un sustrato no
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contaminante y reducir el estrés de la pesca sobre las areas actuales de pesca. Es decir,
por introduccién de un arrecife artificial que brinde refugio y area de reproduccion de la
langosta caribefa y otros peces, aumentando el bienestar ambiental y la calidad de vida de
la localidad cercana (Beine, 2001).

El proyecto contemplara lo establecido en el presente articulo, como se establece a
continuacion:

a) No se introduciran especies silvestres exdticas diferentes a las ya existentes o
transgénicas;

b) No se realizara actividad alguna que afecte la cobertura vegetal, estructura y
composicion de la masa forestal. La biodiversidad marina sera respetada antes,
durante y después del proyecto, de tal manera que se prohibira la pesca durante la
instalacion de las unidades arrecifales y el monitoreo para realizar seguimiento de
evaluacién. La pesca posterior a la ocupacién natural de organismos marinos en los
arrecifes artificiales, serd regulada por los coordinadores seleccionados en las
cooperativas pesqueras interesadas.

¢) No se afectara significativamente el equilibrio hidrol6gico del &rea protegida o el habitat
de las especies nativas. Debido a la evaluacion técnica previa del sitio de proyecto, que
identifica al sitio como idéneo para realizar la instalacién por sus condiciones biéticas
y su escaza presencia de biodiversidad;

d) No se afectaran zonas de reproduccion o especies en veda o en riesgo. El sitio elegido
es un area desprovista de vegetacion, arrecifes y con diversidad faunistica marina casi
nula, que se espera ser un sitio de alimentacion, reproduccion, desarrollo y refugio de
diferentes organismos marinos.

Las referencias bibliograficas sobre las rutas migratorias de especies clave de la ANP
(Cardenas-Palomo, et al, 2010; Hacohen-Domene, et al, 2017; PPY, 2017), sefalan
haberse observado tiburones ballena y manta rayas en regiones mas profundas que
las medidas en el area de proyecto; direccionados al Reserva de la Biosfera del Tiburén
Ballena. Por lo que sus patones de movimiento no coinciden con el sitio de proyecto.
Las playas de la Isla Holbox son importantes zonas de anidacion de dos especies de
tortugas marinas: tortuga marina de carey (Eretmochelys imbricata) y tortuga marina
verde del Atlantico, tortuga blanca (Chelonia mydas), anidando principalmente en Isla
Grande, desde Punta Mosquito hasta el Cabo Catoche, considerada como la principal
playa de anidacion en el Caribe de la tortuga carey (PPY, 2017). En relacién al
proyecto, el objetivo es crear un sitio de descanso y alimentacién, que pudiera ser
utilizado por las tortugas. Sin embargo la carencia de pasto marino, en la actualidad,
puede ser un indicio de que el area no es utilizada como zona de alimentacion de las
tortugas, y la informacién obtenida no es la necesaria para poder concluir el patron
migratorio de esta especie sobre el sitio de interés.

e) La cooperativa cuenta con el permiso para realizar actividades extractivas pesqueras
en el area (Anexo 7). En la presente, se espera obtener el permiso en materia de
impacto ambiental, en los términos de las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.
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f) Los métodos de pesca utilizados en la ANP, son denominados “rusticos” por lo que la
probabilidad de capturas incidentales es menor que con métodos industriales. Por lo
gque existe un control sobre los productos y volumen de pesca, que se mantendran
después de la construccion del proyecto y durante la etapa productiva del Arrecife
Atrtificial.

g) No se realizara extraccion de corales y materiales pétreos de los ecosistemas costeros.
Toda vez que el proyecto pretende la ocupacion natural de corales sobre estructuras
idéneas para dicha tarea, para desarrollar un ecosistema de “arrecifes artificiales” sin
ninguna actividad secundaria de extraccién de materiales pétreos.

h) No existiran obras de exploracion y/o de explotacién de recursos mineros.

Articulo 82.- El uso turistico y recreativo dentro de las areas naturales protegidas, se podra
llevar a cabo bajo los términos que se establezcan en el programa de manejo de cada area
natural protegida, y siempre que:

l.- No se provoque una afectacion significativa a los ecosistemas;

.- Preferentemente tengan un beneficio directo para los pobladores locales;

[ll.- Promueva la educacién ambiental, y

IV.- La infraestructura requerida sea acorde con el entorno natural del &rea protegida.

Vinculacion: conforme a los objetivos del proyecto, se pretende realizar actividades
turisticas y recreativas, luego de la observacién de un 50% de ocupacién natural de corales
y biodiversidad general y endémica. En la actualidad, el programa de manejo de la ANP
YUM Balam se encuentra en etapa de consulta publica
(http://www.conanp.gob.mx/acciones/consulta/), por lo que el proyecto se apega a las
normativas y leyes descritas en este capitulo. En relacion a este articulo se manifiesta que:

I.- No se realizara un cambio de consecuencias negativas al area, debido al objetivo del
proyecto y a que se encuentra adaptado a las caracteristicas del sitio de proyecto y las
necesidades de la comunidad cercana.

Il.- Los interesados en la realizacién del proyecto son parte de los grupos de cooperativas
gue trabajan y viven en la localidad cercana de Holbox. Los beneficios ecoldgicos, turisticos,
educativos y productos de pesca seran obtenidos por los locales.

[ll.- El proyecto promoverd los valores de conservacion y proteccion que deberan darse
durante el desarrollo del arrecife artificial. La educacion ambiental se dara de forma teorica
con capacitaciéon sobre lo que se debe y no realizar durante las actividades turisticas y de
pesca en la etapa de produccion del arrecife artificial, y practica al sefialarse los beneficios
que el proyecto produzca.

IV.- El material del que sera conformada las unidades de arrecifes artificiales ha sido
utilizado en otros ejemplos de arrecifes en el pais, ademas de ser calificados como no
contaminantes en agua marina, durante pruebas de laboratorio.
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Articulo 87.- De acuerdo con la declaratoria podran establecerse las siguientes
prohibiciones, salvo que se cuente con la autorizacion respectiva:
I.- Cambiar el uso del suelo de superficies que mantengan ecosistemas originales;

Il.- Molestar, capturar, remover, extraer, retener o apropiarse de vida silvestre o sus
productos;

I1l.- Remover o extraer material mineral;
IV.- Utilizar métodos de pesca que alteren el lecho marino;
V.- Trasladar especimenes de poblaciones nativas de una comunidad biol6gica a otra;

VI.- Alterar o destruir por cualquier medio o accion los sitios de alimentacion, anidacion,
refugio o reproduccion de las especies silvestres;

VII.- Alimentar, tocar o hacer ruidos intensos que alteren el comportamiento natural de los
ejemplares de la vida silvestre;

VIll.-Introducir plantas, semillas y animales domésticos;

IX.- Introducir ejemplares o poblaciones silvestres exdéticas;

X.- Dafiar, cortar y marcar arboles;

XI.- Hacer un uso inadecuado o irresponsable del fuego;

XIl.- Interrumpir, desviar, rellenar o desecar flujos hidraulicos o cuerpos de agua;
XIII.-Abrir senderos, brechas o caminos;

XIV.- Arrojar, verter o descargar cualquier tipo de desechos organicos, residuos sélidos o
liquidos o cualquier otro tipo de contaminante, tales como insecticidas, fungicidas y
pesticidas, entre otros, al suelo 0 a cuerpos de agua,

XV.- Utilizar lamparas o cualquier fuente de luz para aprovechamiento u observacion de
ejemplares de la vida silvestre;

XVI.- Usar altavoces, radios o cualquier aparato de sonido, que altere el comportamiento
de las poblaciones o ejemplares de las especies silvestres o que impida el disfrute del area
protegida por los visitantes, y

XVII.- Hacer uso de explosivos. Los pobladores de las areas naturales protegidas quedaran
exceptuados de las fracciones I, lll y X cuando se encuentren realizando la actividad con
fines de autoconsumo dentro de los predios de su propiedad y no exista programa de
manejo.

Vinculacion: bajo la consideracion de que el proyecto se encuentra dentro de un Area
Natural Protegida, se reconoce la posibilidad de obtener todas o alguna de las prohibiciones
descritas en el anterior articulo, y se manifiesta que:
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I.- No se realizara un cambiar el uso del suelo debido a que el area se considera como
blanquizales, con presencia reducida de vegetacion y fauna movil marina.

Il.- La cooperativa de pescadores trabajara bajo la regulacion para pescar que se encuentra
en la ANP y cuya concesion les delimita realizar.

.- El objetivo del presente proyecto no pretende remover o extraer material mineral.

IV.- En la etapa productiva del proyecto, al obtener la ocurrencia y ocupacion de
biodiversidad en las unidades de arrecifes artificiales, se proseguird a obtener productos
marinos con metodologias de pesca tradicional o rustica, caracteristica de la zona. Es decir,
no se alterara el lecho marino actual durante la pesca ni ninguna otra actividad.

V.- El proceso de cobertura marina que se propone, no requerira del traslado de
especimenes de poblaciones nativas de una comunidad biolégica a otra.

VI.- En la actualidad, el sitio de proyecto se observa como area de blanquizales, donde la
biodiversidad es escaza y pasajera, por lo que no se alterara o destruir sitios de
alimentacion, anidacion, refugio o reproduccion de las especies silvestres. Toda vez que el
objetivo del proyecto es crear sitios de ocurrencia, ocupacion, reproduccién de especies
marinas endémicas.

VIl.- Los ejemplares de fauna presente son casi nulos, sin embargo las actividades de
instalacion del proyecto no realizaran ruidos intensos que alteren el comportamiento natural
de cualquier organismo. Ademas, que las actividades de tocar y alimentar fauna silvestre,
estaran prohibidas durante las etapas del proyecto.

VIIl.- No se introduciran plantas, semillas y animales domésticos;

IX.- No se introduciran ejemplares o poblaciones silvestres exéticas.

X.- No existen arboles en el area de proyecto, y no se dafiaran para realizar las actividades.
XI.- No se utilizara fuego.

Xll.- El disefio y disposicion de la infraestructura no interrumpira, desviara rellenara o
desecara flujos hidraulicos o cuerpos de agua;

XIII.- Abrir senderos, brechas o caminos;

XIV.- No se arrojara, vertera o descargara cualquier tipo de desechos organicos, residuos
sélidos o liquidos o cualquier otro tipo de contaminante, tales como insecticidas, fungicidas
y pesticidas, entre otros, al suelo 0 a cuerpos de agua;

XV.- Las actividades se realizaran durante horas del dia, por lo que no se utilizara lamparas
o cualquier fuente de luz para aprovechamiento u observacién de ejemplares de la vida
silvestre.

XVI.- Las cantidades de ruido se mantendran en los decibeles bajos, necesarios para
mantener la armonia del ecosistema.
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XVII.- No se utilizaran explosivos.

Articulo 88.- Se requerira de autorizacion por parte de la Secretaria para realizar dentro de
las &reas naturales protegidas, atendiendo a las zonas establecidas y sin perjuicio de las
disposiciones legales aplicables, las siguientes obras y actividades:

VIIl. Obras que, en materia de impacto ambiental, requieran de autorizacion en los términos
del articulo 28 de la Ley;

Vinculacion: El propésito de la presente manifestacion de impacto ambiental, modalidad
particular, va en correspondencia a lo establecido en el articulo anterior. Sometiéndose a
evaluacion de la Secretaria, el proyecto que lleva por nombre “Construccion, Instalacion
y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribefa
(Panulirus argus), en Isla Holbox, Quintana Roo”.

3.1.4 Ley federal del mar (Ultima Reforma DOF-08-01-1986)

Articulo 2.- La presente Ley es de jurisdiccion federal, rige en las zonas marinas que
forman parte del territorio nacional y, en lo aplicable, mas alla de éste en las zonas marinas
donde la Nacién ejerce derechos de soberania, jurisdicciones y otros derechos. Sus
disposiciones son de orden publico, en el marco del sistema nacional de planeacién
democrética.

Vinculacion: el proyecto se encuentra a 9 millas nauticas mar adentro de la costa de la Isla
Grande de Holbox, por lo que se considera esta Ley influente sobre las actividades a
desarrollarse.

Articulo 23.- La Nacion ejerce soberania en una franja del mar, denominada Mar Territorial,
adyacente tanto a las costas nacionales, sean continentales o insulares, como a las Aguas
Marinas Interiores.

Vinculacion: el proyecto se encuentra a 9 millas nauticas mar adentro de la costa de la Isla
Grande de Holbox, por lo que se considera dentro de la categoria de Mar Territorial.

Articulo 21.- En el ejercicio de los poderes, derechos, jurisdicciones y competencias de la
Nacion dentro de las zonas marinas mexicanas, se aplicaran la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente, la Ley General de Salud, y sus respectivos Reglamentos, la Ley Federal de
Aguas y demas leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se adopten, incluidos la
presente Ley, su Reglamento y las normas pertinentes del derecho internacional para
prevenir, reducir y controlar la contaminacion del medio marino.

Vinculacion: El proyecto es consecuencia a las leyes y normativas aplicables, y se sintetiza
gue la captura de recursos vivos serd la permisible marcada para cada especie, y no
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rebasara la capacidad y el esfuerzo pesquero permitido actualmente. Asimismo, el proyecto
se constituye como un bien publico sin generar propiedad territorial y sus beneficios seran
un bien comun, pues promueve la conservacion de los recursos y su aprovechamiento
sustentable.

3.1.5 Ley de aguas nacionales (Ultima reforma publicada DOF 24-03-2016)

Articulo 82.- La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesién respectiva otorgada por "la
Autoridad del Agua", en los términos de la presente Ley y sus reglamentos.

"La Comisién", en coordinacion con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, otorgara facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el
otorgamiento de las concesiones de agua necesarias; asimismo apoyard, a solicitud de los
interesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea
compatible con su explotacion, uso o aprovechamiento.

Para la realizacién de lo anterior, "la Comision" se apoyara en los Organismos de Cuenca.
Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales
no requeriran de concesién, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no se afecten
la calidad de agua, la navegacion, otros usos permitidos y los derechos de terceros.

Vinculacion: La actividad se puede considerar como uso de agua nacional para actividad
turistica. Sin embargo, los distintos objetivos, la infraestructura y el area en que se pretende
desarrollar el proyecto, nos remite en primera instancia, a la evaluacién de parte de la
Secretaria, y posterior consenso por la Comision.
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3.2 Ordenamiento Territorial

3.21 Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe (Publicado el 24 de noviembre de 2012).

El POEMyRGMyMC, es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir
el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento
de los mismos. El POEMyRGMyMC identifica, orienta y enlaza las politicas, programas,
proyectos y acciones de la administracion publica que contribuyan a lograr las metas
regionales que en él se plantean y optimizar el uso de los recursos publicos de acuerdo con
la aptitud del territorio.

Por otro lado, el POEMyRGMyMC como elemento integrador de politicas publicas permite
ademas dar un marco coherente a las acciones que se ha comprometido México en materia
de derecho maritimo, lucha contra la contaminacién en los mares, proteccion de los
recursos marinos, combate a la marginacion y orientaciéon del desarrollo hacia la
sustentabilidad como signatario de gran cantidad de acuerdos internacionales. El Programa
de Ordenamiento Ecoldgico considera un modelo con lineamientos ecoldgicos vy
unidades de gestion ambiental y una estrategia ecolégica con objetivos especificos,
acciones, criterios ecoldgicos y responsables.

El Programa de Ordenamiento Ecologico estd integrado por dos regiones: una costero-
terrestre con 142 municipios con influencia costera (SEMARNAT-INE, 2007) en los Estados
de Quintana Roo, Yucatdn, Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas; y una regién
marina que comprende el Mar Patrimonial Mexicano del Golfo de México y Mar Caribe.
En conjunto, tienen una extension de 995,486.2 km?, correspondientes a 168,462.4 km? de
la region costero-terrestre y 827,023.8 km? de la region marina. Por su parte, el Mar Caribe
es considerado un mar semicerrado con una extension de 2,515,900 km? y es el segundo
mar mas grande del mundo. Se caracteriza por el Sistema Arrecifal Mesoamericano,
segundo en extension a nivel mundial, donde se reporta una productividad primaria baja
(150 grC/m?/aio) con una captura pesquera anual estimada en medio millén de toneladas
métricas (FAO, 1985).

Uno de los rasgos mas caracteristicos del Mar Caribe Mexicano son los arrecifes coralinos,
los cuales son adyacentes a una de las corrientes de frontera méas intensas y dinamicas del
planeta, la Corriente de Yucatan. Caracteristicas de esta corriente son las velocidades
medias de 1.5 m/s, con fluctuaciones de hasta 3 m/s, y formacion de meandros y remolinos
con una estructura vertical compleja (Ochoa, Candela et al. 2005). Si bien la Corriente de
Yucatan no fluye directamente por encima del arrecife, sus aguas determinan en gran
medida las condiciones fisicas medias del mismo, pues éstas son transportadas al arrecife
ya sea por corrientes de marea, por efectos del viento, por oleaje, o por meandros y
remolinos que logran penetrar a la zona costera, sobre la plataforma. El arrecife constituye
la frontera occidental de la Corriente de Yucatan.



“Construccion, Instalacion y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribena

(Panulirus argus) en Isla Holbox, Quintana Roo”.

Por su vasta biodiversidad y recursos naturales, el modelo de Ordenamiento considera 203
Unidades de Gestion Ambiental (UGA) clasificadas en Terrestres, Marinas y ANP. Cada
UGA incluye una ficha que contiene su toponimia, ubicacion y caracteristicas, como
presencia de puertos y areas de exclusidon entre otros datos. Ademas, las fichas contienen
una tabla con los criterios y acciones aplicables a la UGA correspondiente. En las fichas se
utiliza la abreviatura NA para indicar que una accion o criterio no aplica en la UGA
correspondiente.

De acuerdo con el analisis realizado al Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC), la zona federal marina
donde se encuentra el sitio de proyecto, se encuentra en:

Unidad de Gestion Ambiental #131 — Area de Proteccion de Floray Fauna Yum Balam.

Tipo de UGA Marina (ANP — Federal) Mapa
Nombre: Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum
Balam

Municipio: Lazaro Cardenas

Estado: Quintana Roo

Poblacion: 2,483 Habitantes

Superficie: 152,583.258 Ha,

Subregion:

Islas: Presentes: Aplicar criterics para Islas

Puerto Turistico |Presente

Puerto

Comercial

Puerto Presente

Pesquero

Nota: Aplicar Decreto y Programa de Manejo del

ANP §

;
E.
2
g

A continuacién, se describen los criterios generales aplicables a todas las UGAS del
programa de ordenamiento referido y su vinculacion en congruencia con el proyecto de
Construccion, Instalacién y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio
de langosta caribefia (Panulirus argus), en Isla Holbox, Quintana Roo”. Seguidamente
se presentan los criterios especificos de aplicacion para la UGA #131 denominada Area de
Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam y su vinculaciéon con el proyecto de nuestro
interés.

Mas adelante, se presenta la compatibilidad y congruencia del proyecto de nuestro interés,
con el Decreto del Area natural Protegida Yum Balam, dando cumplimiento a lo establecido
para esta UGA.
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El objetivo del presente proyecto es el de aumentar
los sitios de refugio y reproduccion de especies
marinas utilizando unidades de Arrecifes Atrtificiales,
Promover el uso de tecnologias | para promover la prosperidad del ambiente
y préacticas de manejo para el | ecolégico, econémico y social cercano a lIsla
G001 uso eficiente del agua en | Holbox.
coordinacién con la CONAGUA ) o
y demas autoridades | EN caso necesario y con el objetivo de dar
competentes cumplimiento a este criterio, el promovente se
' compromete a coadyuvar con las autoridades tales
como SEMARNAT, CONAGUA, autoridades
estatales y municipales, que son los principales
responsables del cumplimiento del mismo.
El proyecto es de interés de una cooperativa de
pescadores cuyo objetivo es trabajar juntas para
incrementar el nivel y calidad de su comunidad a
través de la pesca y actividades derivadas de la
misma.
Promover el establecimiento del o
pago por servicios ambientales El promovente no se encuentra constituido para
G002 | hidricos en coordinacién con la establecer pagos por servicios ambientales
, hidricos. Sin embargo, las actividades de caracter
CONAGUA 'y las demas | systentable que reduzcan el impacto social a los
autoridades competentes. recursos naturales, estan siendo implementadas
antes, durante y después de la realizacion de este
proyecto. En caso necesario y con el objetivo de
umplimi iterio, i
dar cumplimiento a este criterio, la sociedad se
compromete a coadyuvar con las autoridades
responsables del cumplimiento del mismo.
Uno de los objetivos de la instalacién de Arrecifes
Artificiales es incorporar al ambiente acuatico
Impulsar v apovar la creacion refugios para la reproduccion y crecimiento de
depUMA p):;raF:av)i/tar ol comercio especies de flora y fauna marina. En este sentido,
G003 | de especies de extraccion y el proyecto busca reducir el uso de areas comunes
sustitiila por especies de de pesca, y aumentar los sitios de ocupacién de los
produccion organismos marinos, para su posterior utilizacion en
' las actividades de extraccidn pesquera con técnicas
tradicional no-intensivas, bajo un método de
produccion natural sustentable.
Instrumentar o en su caso | L@ cooperativa interesada en realizar el presente
reforzar las campafias de proyecto, cuenta con un sistema de planeacion
vigilancia y control de las anual que regulariza las actividades extractivas de
G004 | actividades  extractivas  de recursos marinos en la Isla de Holbox. La
flora y fauna silvestre. | Planificacion toma en cuenta las especies
particularmente para las | registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y se
especies registradas en | 1as actividades se mantienen vigiladas por las
laNorma Oficial Mexicana, | autoridad de la CONANP.
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Proteccion ambiental-Especies
Nativas de México de Flora y
Fauna Silvestre-Categoria de
Riesgo y Especificaciones para
su Inclusién, Exclusiébn o
Cambio-Lista de Especies en
Riesgo ( NOM-059-
SEMARNAT-2010).
El criterio no aplica al sitio y actividad que se desea
realizar, y por la cual se tramita la evaluacion de
Establecer bancos de | manifestacion de impacto ambiental. Asimismo, la
G005 | germoplasma, conforme a la | promovente carece de permisos y capacitacion para
legislacién aplicable. realizar bancos de germoplasma, estando esta
actividad fuera de sus capacidades como grupo
constituido.
En relaciéon al criterio, las actividades que emiten
gases de efecto invernadero se remiten al uso de
lanchas con motor que transitan desde el muelle
. . hasta el sitio de proyecto. Las medidas de
Reducir la emision de gases de e . .
G006 ) mitigacion para reducir las emisiones de gases,
efecto invernadero. o
contemplan el mantenimiento de los motores para
evitar combustion innecesario de combustible y la
regulacion de la cantidad y horarios de transito de
las embarcaciones.
Los programas objetivos de la promovente se basan
en aumentar la calidad de vida de la comunidad a
través de la pesca y actividades derivadas, bajo un
Fortalecer los programas | esquema de reducciéon de impactos ambientales,
econdmicos de apoyo para el | como lo es la sobreexplotacién del recurso marino.
establecimiento de metas | En la actualidad, este objetivo no se encuentra
G007 | voluntarias para la reduccién de | concretado, por lo que el aumento de programas en
emisiones de gases de efecto | otros ambitos ecoldgicos seria un obstaculo para en
invernadero y comercio de | la funcionalidad basica de la sociedad. Sin
Bonos de Carbono. embargo, las medidas ambientales para reducir las
emisiones de gases, se han considerado antes,
durante y después del presente proyecto, debido a
la complicidad con la dependencia CONANP.
El uso de Organismos | No se utilizaran Organismos Genéticamente
G008 Genéticamente Modificados | Modificados durante ninguna de las etapas;_ del
debe realizarse conforme a la | presente proyecto. Por lo que el presente criterio no
legislacion vigente. aplica.
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Aunque el objeto del proyecto es el establecimiento
de infraestructura a manera de arrecifes artificiales
Planificar las acciones de | enellecho marino del sitio elegido para el proyecto,
construccion de infraestructura, | la fragmentacion del habitat no es un problema
G009 en particular la de | causado por lo anterior. La infraestructura pretende
comunicaciones terrestres para | aumentar los sitios de refugio y reproduccién de los
evitar la fragmentacion del | organismos marino, sin interrumpir o impedir la
habitat. conexion entre las diferentes regiones marinas
colindantes, debido a las dimensiones ocupadas
por el proyecto y el disefio de las estructuras.
Instrumentar  campafias Yy .
. El proyecto no implementara el uso de terrenos
mecanismos para la .
o , terrestres, y las funciones del promovente como
reutilizacion de areas o, . . .
G010 . . organizacién civil se limitan a actividades
agropecuarias para evitar su . . .
-, . . relacionadas con &reas marinas, por lo que el
expansion hacia areas - .
presente criterio no es aplicable al proyecto.
naturales.
De manera general, los arrecifes artificiales son una
Instrumentar medidas de | herramienta de proteccién a ecosistemas costeros,
control para minimizar las | desde una perspectiva social y ecoldgica. Sin
G011 afectaciones producidas a los | embargo, la distancia del proyecto a la costa no
ecosistemas  costeros  por | permitird el impacto a la linea de costa ni a los
efecto de las actividades | arrecifes naturales dispersos en la region, debido a
humanas. la distancia de dispersién de sedimentos a través de
la corriente (aproximadamente 50 m en 5.0 s).
Impulsar la  ubicacibn o | El proyecto no implementara el uso de terrenos
reubicacion de parques | terrestres, y las funciones del promovente como
G012 | industriales en sitios ya | organizacion civii se limitan a actividades
perturbados o de escaso valor | relacionadas con areas marinas, por lo que el
ambiental. presente criterio no es aplicable al proyecto.
Aunque el sitio de estudio carece de cobertura
vegetal, no se permitira la introduccion de especies
Evitar la introduccion de | invasoras o exdticas que pudieran poner en peligro
G013 especies potencialmente | la finalidad primordial del proyecto. Para mantener
invasoras en o cerca de las | lo establecido en el presente criterio, se realizaran
coberturas vegetales nativas. talleres a pescadores y publico interesado, sobre
las especies exdticas, la problematica de su
dispersion y como prevenir su ocurrencia.
El proyecto no implementara el uso de terrenos
L, terrestres, y las funciones del promovente como
Promover la reforestacion en Y - . .
G014 X . organizacién civil se limitan a actividades
los méargenes de los rios. . . . .
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.
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G015

Evitar el asentamiento de zonas
industriales o humanas en los
margenes o zonas inmediatas a
los cauces naturales de los rios.

El proyecto no implementara el uso de terrenos
terrestres, y las funciones del promovente como
organizacion civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.

G016

Reforestar las laderas de las
montafias con  vegetacion
nativa de la region.

El proyecto no implementara el uso de terrenos
terrestres, y las funciones del promovente como
organizacion civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.

G017

Desincentivar las actividades
agricolas en las zonas con
pendientes mayores a 50%.

El proyecto no implementara el uso de terrenos
terrestres, y las funciones del promovente como
organizacién civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.

G018

Recuperar la vegetacion que
consolide las margenes de los
cauces naturales en el ASO, de
conformidad por lo dispuesto en
la Ley de Aguas Nacionales, la
Ley General de Vida Silvestre y
demas disposiciones juridicas
aplicables.

El proyecto no implementara actividades de
recuperacién de vegetacibn en margenes de
cauces naturales, y las funciones del promovente
como organizacion civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
que el presente criterio no es aplicable al proyecto.

G019

Los planes o programas de
desarrollo urbano del érea
sujeta a ordenamiento deberan
tomar en cuenta el contenido de
este Programa de
Ordenamiento, incluyendo las
disposiciones aplicables sobre
riesgo frente a cambio climatico
en los asentamientos humanos.

El presente proyecto no pretende desarrollar
actividades de desarrollo urbano, sin embargo, se
emite la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental para ser evaluadas las acciones a
generarse durante y después del establecimiento
de las unidades de Arrecifes Artificiales, y conseguir
su potencial autorizacion.

G020

Recuperar y mantener la
vegetacion natural en las
riberas de los rios y zonas
inundables asociadas a ellos.

El proyecto no implementara actividades de
recuperacion de vegetacibn en margenes de
cauces naturales, y las funciones del promovente
como organizacion civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.

G021

Promover las tecnologias
productivas en sustitucion de
las extractivas.

La estrategia de Arrecifes Artificiales es
considerada una innovacioén para la produccion de
organismos marinos, al ser disefiadas para refugio,
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reproduccién y crecimiento de los mismos. Se da
por cumplido este criterio.

G022

Promover el uso de tecnologias
productivas  intensivas  en
sustitucion de las extensivas.

El aumento de biomasa de los recursos marinos
posterior a la instalacién de los Arrecifes Artificiales
es gradual y no requiere de métodos externos para
producirse. Debido a esto se considera que el
método a implementar es intensivo, cumpliendo lo
sefialado en el presente criterio.

G023

Implementar campafias de
control de especies que puedan
convertirse en plagas.

Aunque el sitio de estudio es un area de
blanquizales con presencia minima de fauna, se
mantendra dentro de los objetivos realizar talleres
informativos para pescadores y publico interesado,
el control de especies exéticas, invasoras y plaga,
dentro y fuera del sitio de interés.

G024

Promover la realizacibn de
acciones de forestacion vy
reforestaciéon con restauracion
de suelos para incrementar el
potencial de sumideros
forestales de carbono, como
medida de mitigacion vy
adaptacion de efectos de
cambio climatico.

El proyecto no implementara el uso de terrenos
terrestres, y las funciones del promovente como
organizaciéon civil se limitan a actividades
extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
que el presente criterio no es aplicable al proyecto.

Sin embargo, en los talleres informativos a realizar
con pescadores y publico interesado, se explicara
la importancia de los corales y otros filtradores para
la absorcién de didxido de carbono y la produccion
de oxigeno.

G025

Fomentar el uso de especies
nativas que posean una alta
tolerancia a parametros
ambientales cambiantes para
las actividades productivas.

La actividad productiva gradual que se obtendré con
la instalacion de los Arrecifes Artificiales, no
permitira la introduccién de ningin organismo
invasor o exotico. El proyecto est4 enfocado en la
ocupacion de organismos transitorios del sitio de
interés.

G026

Identificar las &reas importantes
para el mantenimiento de la
conectividad ambiental en
gradientes altitudinales y
promover su conservacion (o
rehabilitacion).

El sitio de proyecto es considerado idoneo para la
instalacion de arrecifes artificiales, debido a su
importancia social, nula presencia de organismos
sésiles y sus caracteristicas abidticas que
permitirdn un resultado positivo. Sin embargo, su
cercania con sitios de pesca posibilita la ocurrencia
de estos organismos, y permite reducir el estrés que
causa la extraccion sobre ellos. Por lo anterior, se
considera que el proyecto aspira a brindar
proteccion al recurso pesquero y a los sitios
contiguos de pesca actuales.
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El combustible utilizado en los motores de las
lanchas, es Diesel, y en la actualidad no se
Promover el uso de . P :
G027 . ) . encuentra con un sustituto ecolégicamente viable.
combustibles de no origen fosil. . ; .
Sin embargo, la promovente realizara cambios de
existir una mejor alternativa.
. El presente proyecto no requerird energias
Promover el uso de energias . p. proy . - 9 . g
G028 renovables eléctricas durante su instalacion y operacion, por lo
' gue el presente criterio no es aplicable.
. El presente proyecto no requerird energias
Promover un aprovechamiento . p. proy . L a ., g
G029 . eléctricas durante su instalacion y operacion, por lo
sustentable de la energia. o ;
que el presente criterio no es aplicable.
Fomentar la producciéon y uso | El presente proyecto no requerira energias
G030 | de equipos energéticamente | eléctricas durante su instalacién y operacion, por lo
mas eficientes. que el presente criterio no es aplicable.
Promover la sustitucibn a . .
. L El combustible utilizado en los motores de las
combustibles limpios, en los . )
. lanchas, es Diesel, y en la actualidad no se
casos en que sea posible, por . L .
G031 . encuentra con un sustituto ecoldégicamente viable.
otros que emitan menos . - .
. . Sin embargo, la promovente realizara cambios de
contaminantes que contribuyan - . .
. existir una mejor alternativa.
al calentamiento global.
Promover la generacion y uso | El presente proyecto no requerira energias
G032 | de energia a partir de | eléctricas durante su instalacién y operacion, por lo
hidrégeno. gue el presente criterio no es aplicable.
En la etapa de operacion se realizaran actividades
relacionadas a la investigacion y desarrollo de
. L refugios y produccion de organismos marinos, sin
Promover la investigacion y . .
. embargo no se implementaran tecnologias o
G033 | desarrollo  en  tecnologias - . A
limpias mecanismos que requieran de algun tipo de
' substancia contaminante, la cual necesite
modificarse por una alternativa “limpia”. Este criterio
no aplica.
Impulsar la reduccion
del consumo de energia de
viviendas y edificaciones a | El presente proyecto no requerira energia eléctrica
G034 | través de la implementaciéon de | durante su instalacién y operacién, por lo que el
disefios bioclimético, el uso de | presente criterio no es aplicable.
nuevos materiales y de
tecnologias limpias.
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Establecer medidas que . . o
. o El presente proyecto no requerird energia eléctrica
incrementen la  eficiencia ; ., .,
G035 L . ) durante su instalacién y operacién, por lo que el
energética de las instalaciones o .
Y . presente criterio no es aplicable.
domésticas existentes.
Establecer medidas que . . o
. o El presente proyecto no requerird energia eléctrica
incrementen la  eficiencia . - -
G036 L . ) durante su instalacion y operacién, por lo que el
energética de las instalaciones o .
. . . presente criterio no es aplicable.
industriales existentes.
Elaborar modelos (sistemas
mundiales de zonificacion agro- | El proyecto no implementara el uso de terrenos
ecolégica) que permitan evaluar | terrestres, y las funciones del promovente, como
G037 | la  sostenibiidad de la | organizacion civil, se limitan a actividades
produccion de cultivos; en | extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
diferentes  condiciones del | que el presente criterio no es aplicable al proyecto.
suelo, climaticas y del terreno.
El proyecto no implementara el uso de terrenos
Evaluar la potencialidad del | terrestres, y las funciones del promovente, como
G038 | suelo para la captura de | organizacién civil, se limitan a actividades
carbono. extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.
La promovente es un miembro activo para la toma
Promover y fortalecer la - .
. . . de decisiones dentro de la localidad de Isla Holbox,
formulacién e instrumentacién .
G039 ) por lo que, antes, durante y después del proyecto,
de los ordenamientos . . .
- continuara promoviendo Yy fortaleciendo los
ecolégicos locales en el ASO. ) L.
reglamentos de ordenamiento ecoldgico local.
Fomentar la participacion de las . . .
. . La promovente no tienen inconveniente que se
industrias en el Programa X . L
G040 . o realicen actividades de evaluacion de la
Nacional de Auditoria roductividad y eficiencia del proyecto
Ambiental. P y proy '
El presente proyecto no pretende desarrollar
Fomentar la elaboracion de | actividades de desarrollo urbano, sin embargo, se
Programas de Desarrollo | emite la presente Manifestacion de Impacto
G041 | Urbano en los principales | Ambiental para ser evaluadas las acciones a
centros de poblacién de los | generarse durante y después del establecimiento
municipios. de las unidades de Arrecifes Atrtificiales, y conseguir
su potencial autorizacion.
Fomentar la inclusién de las | El giro del proyecto es producir un sitio de refugio y
industrias de todo tipo en el | reproducciébn de organismos marinos, con la
G042 Registro de  Emisiébn vy | finalidad de mejorar el estado actual de
Transferencia de | conservacion de diversas especies, y la calidad de
Contaminantes (RETC) vy | la comunidad cercana. No se considera una
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promover el Sistema de

Informacién de Sitios
Contaminados en el marco del
Programa Nacional de
Restauracién de Sitios

Contaminados.

industria debido a la naturaleza, enfoque y objetivos
del proyecto; asimismo, el sitio de proyecto no es un
sitio contaminado, y los impactos generados del
mismo no produciran residuos que desequilibren o
amenacen las condiciones naturales del area.

Sin embargo, durante la operacién del proyecto se
mantendrd& monitoreo de las condiciones
ambientales para corroborar la calidad del agua.
Dicha informacién se pondra a disposicién de las
autoridades competentes, de ser requerida.

LA SEMARNAT, considerara el
contenido aplicable de este
Programa. En su participacién
para la actualizacion de la Carta
Nacional Pesquera, Asimismo,
lo considerard en las medidas

Durante la operacién del proyecto se mantendra
monitoreo de las condiciones ambientales, los
registros de pesca, cantidades y tipo de especies
capturadas, para continuar con la regulacién de
aprovechamiento de recurso marino como se ha
mantenido por afios en la comunidad de la Isla
Holbox. Dicha informacién se pondra a disposicion

corredores congestionados y
mejore el servicio de transporte.

G043 | tendientes a la proteccion de | de las autoridades competentes, de ser solicitada.
quelonios, mamiferos marinos y
especies bajo un estado | Ademas, los quelonios, mamiferos marinos y
especial de proteccion, que | especies bajo un estado especial de proteccion,
dicte de conformidad con la Ley | cuentan con un manejo oportuno, alta proteccion y
General de Pescay Acuacultura | consideracion de conservacion, dentro de la
Sustentable. comunidad, por lo que no se modificara las medidas
actuales tomadas por la cooperativa y CONANP.
Contribuir a la construccién y | El presente criterio es uno de los objetivos de la
reforzamiento de las cadenas | cooperativa promovente en relacién con la finalidad
G044 productivas y de | del proyecto. De tener éxito en la productividad de
comercializacion interna | los arrecifes artificiales, se realizaran acciones
yexterna de las especies | consecuentes a reforzar la cadena productiva en
pesqueras. mejora de los productos comerciados.
El proyecto no implementara el uso de terrenos
Consolidar el servicio de | terrestres, y las funciones del promovente, como
G045 | transporte publico en las | organizaciéon civil, se limitan a actividades
localidades nodales. extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.
Fomentar la ampliacion o | El proyecto no implementara el uso de terrenos
construccion de infraestructuras | terrestres, y las funciones del promovente, como
G046 | que liberen transito de paso, | organizacién civil, se limitan a actividades

extractivas relacionadas con areas marinas, por lo
gue el presente criterio no es aplicable al proyecto.
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El presente proyecto pretende realizar una
estrategia innovadora de produccién de organismos
. e marinos de manera natural y gradual. La etapa de
Impulsar la diversificacion de . e . o
G047 - . operacién permitird aumentar el nimero de sitios de
actividades productivas. . .
pesca, ademas de la biomasa generada,
reduciendo la presion que existe en ecosistemas
naturales arrecifales.
Instrumentar y apoyar
~ ” La promovente apoyara las campanas de
campafias para la prevencion - -
G048 . prevencion de ser solicitada su ayuda por las
ante la eventualidad de . .
brigadas de la comunidad.
desastres naturales.
La promovente no cuenta con la autorizacion
L necesaria para crear o consolidar comités de
Fortalecer la  creacion o proteccidon civil. Sin embargo, la promovente
G049 | consolidacién de los comités de ' ’ o
D apoyara las campanas de prevencion de ser
proteccion civil. e .
solicitada su ayuda por las brigadas de la
comunidad.
Promover ue las .
. d El objeto del presente proyecto no es la
construcciones de las casas ., o
G050 L . construccion de casas habitacién, por lo que el
habitaciobn sean resistentes a - o .
. L requisito del criterio no es aplicable.
eventos hidro-meteorologicos.
El presente proyecto no ocasionara residuos soélidos
urbanos antes, durante y después de su instalacion,
Realizar camparias de | porlo que el presente criterio no es aplicable.
Gos1 | concientizacion sobre elmanejo | gin embargo, la cooperativa establece talleres
adecuado de residuos solidos | jnformativos para comunicar a los pescadores y
urbanos. plblico interesado, la importancia de reducir los
residuos sélidos y el impacto generado de no
atender esta problematica.
Los programas/campafias objetivos de la
promovente se basan en aumentar la calidad de
~ vida de la comunidad a través de la pesca y
Implementar campafias de - . .
L . actividades derivadas, bajo un esquema de
limpieza, particularmente en - . ;
: reduccion de impactos ambientales, como lo es la
asentamientos suburbanos y ., .
G052 o sobreexplotacion del recurso marino. En la
urbanos (descacharrizacion, . -
o - actualidad, este objetivo no se encuentra
limpieza de solares, separacion
concretado, por Ilo que el aumento de
de basura, etc.). . . .
responsabilidades en otros &mbitos ecoldgicos
seria un obstaculo para la funcionalidad béasica de
la sociedad.
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Sin embargo, la promovente participa activamente
en talleres, capacitaciones y eventos que
promueven la proteccion y conservacion del medio
ambiente, en colaboracién con la dependencia
CONANP.

G053

Instrumentar  programas y
mecanismos de reutilizacion de
las aguas residuales tratadas.

No se generaran aguas residuales en ninguna
etapa del proyecto, por lo que el presente criterio no
aplica.

G054

Promover en el sector industrial
la instalacion y operacion
adecuada de plantas de
tratamiento para sus descargas.

No se generaran aguas residuales en ninguna
etapa del proyecto, por lo que el presente criterio no
aplica.

G055

La remocién parcial o total de
vegetacion  forestal para el
cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, o para el
aprovechamiento de recursos
maderables en terrenos
forestales y preferentemente
forestales, s6lo podra llevarse a
cabo de conformidad con la Ley
General de Desarrollo Forestal

Sustentable y
demés disposiciones juridicas
aplicables.

No se removera parcial o totalmente la vegetacion
forestal durante ninguna de las etapas del proyecto,
por lo que el presente criterio no aplica.

G056

Promover e
construccion y  adecuada
operacion de  sitios de
disposicion final de residuos
sélidos urbanos, peligrosos o de
manejo especial de acuerdo a la
normatividad vigente.

impulsar  la

El presente proyecto no tiene por objetivo concretar
un sitio de disposicion final para residuos sélidos
urbanos, por lo que el presente criterio no aplica.

G057

Promover los estudios sobre los
problemas de salud
relacionados con los efectos del
cambio climatico.

El presente proyecto no contara con los recursos
financieros necesarios para realizar andlisis de
salud poblacional que permitan identificar los
problemas de salud ocasionados por cambios
climéticos en la region. Sin embargo, la informacion
derivada del monitoreo durante la etapa de
operacion, podra ser utilizada para formar parte de
investigaciones con el objetivo descrito en el
criterio.
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La gestion de residuos
peligrosos deberd realizarse
conforme a lo establecido porla | No se generaran residuos peligrosos durante
G058 | legislacion vigente y los | ninguna de las etapas del proyecto, por lo que el
lineamientos de la | presente criterio no aplica.
CICOPLAFEST que resulten
aplicables.
El desarrollo de infraestructura | En la actualidad el ANP no presenta un Programa
dentro de un ANP, debera ser | de Manejo decretado. Sin embargo, se presenta la
G059 consistente con la legislacion | compatibilidad y congruencia del proyecto de
aplicable, el Programa de | nuestro interés, con el Decreto del Area natural
Manejo y el Decreto de creacién | Protegida Yum Balam, dando cumplimiento a lo
correspondiente. establecido para esta UGA.
Ubicar la construccion de . .
. . El presente proyecto no instalara infraestructura en
infraestructura costera en sitios .
o . la costa de la Isla de Holbox. Sin embargo, cabe
G060 | donde se minimice el impacto ~ . ]
. . sefialar que el sitio de proyecto esta desprovisto de
sobre la vegetacidn acuatica . . .
) vegetacion acudtica sumergida.
sumergida.
La construccion de | El presente proyecto no instalara infraestructura en
infraestructura  costera  se | lacostade lalsla de Holbox. Sin embargo, el disefio
G061 debera realizar con procesos y | y material de las unidades de Arrecifes Artificiales
materiales que minimicen la | contemplan la proteccidn y conservacion de las
contaminaciéon del ambiente | condiciones ambientales actuales en el sitio de
marino. interés.
Implementar rocesos de . .
F.) P . El objetivo del proyecto no contempla realizar
mejora de la  actividad o .
G062 . . . actividades agropecuarias, por lo que el presente
agropecuaria y aplicar mejores o )
- . criterio no aplica.
practicas de manejo.
La promovente es miembro activo de las reuniones
para generar ordenamientos pesqueros viables
para la comunidad y la conservacion del medio
ambiental.
Promover la elaboracion de | ge manifiesta que, los programas objetivos de la
ordenamientos  pesqueros y | yromovente se basan en aumentar la calidad de
G063 | acuicolas a diferentes escalasy | yiga de la comunidad a través de la pesca y
su vinculacion - conlos | getividades derivadas, bajo un esquema de
ordenamientos ecologicos. reduccion de impactos ambientales. Por lo que el
criterio se cumple con el trabajo continuo de las
dependencias de gobierno y los interesados para
generar acuerdos de aprovechamiento del recurso
pesquero.
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La construccion de carreteras,
caminos, puentes o vias férreas
debera evitar modificaciones en
el comportamiento hidroldgico
de los flujos subterraneos o
superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que
sean inevitables.

El proyecto no implementara el uso de terrenos
terrestres, y las funciones del promovente como
organizacién civii se limitan a actividades
relacionadas con areas marinas, por lo que el
presente criterio no es aplicable al proyecto.

G065

La realizacion de obras vy
actividades en Areas Naturales
Protegidas, debera contar con
la opinién de la Direccion del
ANP o0 en su caso de la
Direccion Regional que
corresponda, conforme lo
establecido en el Decreto y
Programa de Manejo del area
respectiva.

De acuerdo con el Anexo 6 del Programa de
Ordenamiento en comento, el cumplimiento de este
criterio compete a la SEMARNAT y la CONANP,
una vez presentado este estudio, la SEMARNAT
dara notificacion a la CONANP para su opinién
técnica.
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Accion |Aplicacién| Accidn |Aplicacion| Accion |Aplicaciéon| Accién | Aplicacion
A-001 APLICA | A-027 APLICA | A-053 | APLICA | A-079 APLICA
A-002 APLICA | A-028 APLICA | A-054 APLICA | A-080 NA
A-003 APLICA | A-029 APLICA | A-055 APLICA | A-081 NA
A-004 NA A-030 APLICA | A-056 APLICA | A-082 NA
A-005 APLICA | A-031 APLICA | A-057 APLICA | A-083 NA
A-006 APLICA | A-032 APLICA | A-058 APLICA | A-084 NA
A-007 APLICA | A-033 APLICA | A-059 APLICA | A-085 NA
A-008 APLICA | A-034 | APLICA | A-060 APLICA | A-086 NA
A-009 APLICA | A-035 NA A-061 APLICA | A-087 NA
A-010 APLICA | A-036 NA A-062 APLICA | A-088 NA
A-011 APLICA | A-037 APLICA | A-063 APLICA | A-089 NA
A-012 APLICA | A-038 APLICA | A-064 APLICA | A-090 NA
A-013 APLICA | A-039 APLICA | A-065 APLICA | A-091 NA
A-014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 APLICA A-067 APLICA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 APLICA A-068 APLICA A-094 NA
A-017 APLICA A-043 APLICA A-069 APLICA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-019 APLICA | A-045 APLICA | A-071 APLICA | A-097 NA
A-020 APLICA | A-046 APLICA | A-072 APLICA | A-098 NA
A-021 APLICA | A-047 APLICA | A-073 NA A-099 NA
A-022 APLICA | A-048 APLICA | A-074 APLICA | A-100 NA
A-023 APLICA | A-049 APLICA | A-075 NA

A-024 APLICA | A-050 APLICA | A-076 NA

A-025 APLICA | A-051 APLICA | A-077 NA

A-026 APLICA | A-052 APLICA | A-078 APLICA
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A001

Fortalecer los mecanismos para el
control de la comercializaciéon y uso
de agroquimicos y pesticidas.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina y sea habitat de
diversas creaturas marinas, como la langosta. Por
lo que no se utilizaran agroquimicos y/o
pesticidas, antes, durante o después del proyecto.

A002

mecanismos  de
para el manejo
agroquimicos 'y

Instrumentar
capacitacion
adecuado
pesticidas.

de

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina y sea habitat de
diversas creaturas marinas, como la langosta. Por
lo que no se manejaran agroquimicos y/o
pesticidas, antes, durante o después del proyecto.

A003

Fomentar el uso de fertilizantes
organicos y abonos verdes en los
procesos de fertilizacién del suelo
de actividades agropecuarias y
forestales.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y sea habitat
de diversas creaturas marinas, como la langosta.
Por lo que no se usaran agroquimicos y/o
pesticidas, antes, durante o después del proyecto.

A005

Fomentar la reduccién de pérdida
de agua durante los procesos de
distribucion de la misma.

Durante las etapas del proyecto no se realizaran
procesos de distribucion de agua, por lo que el
presente criterio no aplica.

A006

Implementar programas para la
captacion de agua de lluvia y el uso
de aguas grises.

El presente proyecto fomentara el uso de
estrategias innovadoras para el aumento de sitios
de refugio y reproduccion para la vida marina, por
lo que no se adaptaran sitios para la captacion de
agua lluvia, y/o se generaran aguas grises que
permitan su reutilizacion.

A007

Promover la constituciéon de areas
destinadas voluntariamente a la
conservacion o ANP en areas aptas
para la conservacién o restauracion
de ecosistemas naturales.

El sitio de interés no cuenta con la complejidad
ambiental para poder denominarlo area de
conservacion, pero su importancia recae en su
valor intrinseco y de transito para diferentes
organismos marinos. Sin embargo, el sitio es un
bien comun que ya se encuentra regulado y en el
cual, el proyecto buscara un desarrollo de un
beneficio comunitario y ecoldgico.

A008

Evitar las actividades humanas en
las playas de anidacion de tortugas
marinas, salvo aquellas que estén
autorizadas en los programas de
conservacion.

No se instalaran estructuras provisionales en
ninguna de las etapas del proyecto, por lo que las
costas o sitios de anidacién de tortugas marinas,
no seran obstruidas a causa del mismo.
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A009

Fortalecer la inspeccion y vigilancia
en las zonas de anidacion vy
reproduccion de las tortugas
marinas.

No se instalaran estructuras en la costa o en las
zonas de anidacion y reproduccion de las tortugas
marinas. Sin embargo, de ser solicitado el
seguimiento de evaluacion para la eficiencia del
arrecife artificial pudiera servir, a su vez, en el
monitoreo de tortugas marinas (de ser observadas
en el sitio).

A010

Fortalecer el apoyo econémico de
las actividades de conservacion de
las tortugas marinas.

De ser solicitado el seguimiento de evaluacion
para la eficiencia del arrecife artificial pudiera
servir, a su vez, en el monitoreo de tortugas
marinas (de ser observadas en el sitio).

AO011

Establecer e impulsar programas de
restauracién y recuperacion de la
cobertura vegetal original
para revertir el avance de la frontera
agropecuaria.

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre, por lo
que el presente criterio no aplica.

A012

Promover la preservacion de las
dunas costeras y su vegetacion
natural, a través de la ubicacién de
la infraestructura detras del cordén
de dunas frontales.

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre o costas
con vegetacién natural, por lo que el presente
criterio no aplica.

A013

Establecer las medidas necesarias
para evitar la introduccion de
especies potencialmente invasoras
por actividades maritimas en los
términos establecidos por los
articulos 76 y 77 de la Ley de
Navegacion y Comercio Maritimo.

A través de talleres informativos y regulacién de
actividades de extraccion pesquera de
pescadores y la comunidad interesada, se evitara
la introduccién de especies invasoras o exoticas
al territorio marino.

A014

Instrumentar camparfias de
restauracion, reforestacion y
recuperacién de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor
viabilidad ecoldgica.

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre o costas
con vegetacion de manglar, por lo que el presente
criterio no aplica.

A015

Promover e impulsar la reubicacion
de instalaciones que se encuentran
sobre las dunas arenosas en
la zona costera del ASO.

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre o costas
con vegetacién natural, por lo que el presente
criterio no aplica.

A016

Establecer corredores biolégicos
para conectar las ANP existentes o
las areas en buen estado de
conservacion dentro del ASO.

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre, por lo
que el presente criterio no aplica.
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Establecer e impulsar programas de

Las actividades que competen al proyecto no
generaran impacto en territorio terrestre, por lo
que la reforestacion del medio natural no aplica.

AQ17 |restauracion, reforestacion y| Sin embargo, la estrategia de instalacion de
recuperacion de zonas degradadas.| arrecifes Artificiales, promueve la ocupacién de
diversidad de organismos marinos, a manera de
restauracion del sitio de interés.
El proyecto propone acciones de recuperacion de
biomasa de organismos marinos, siendo la
estrategia a seguir, la instalacion de unidades de
Arrecifes Artificiales que permitan brindar refugio
y éareas de reproduccién de las especies en
general.
Promover acciones de proteccion y| A manera de ser consecuentes con la NOM-059
recuperacion de. especies bajo| SEMARNAT-2010, el proyecto podra brindar
algin régimen de| refugio o ser un sitio de alimentacién para las
proteccion considerando  en  1a| ggpecies de: Tortuga de Carey (Eretmochelys
Norma Oficial Mexicana, P_roteccién imbricata), tortuga verde (Chelonia mydas),
A01g |@mbiental-Especies  Nativas — de| yor19a Caguama (Caretta caretta), caballo de mar
México de Flora y Fauna Silvestre-| (jinnocampus  erectus), culebra  acuética
Categoria de Riesgo Y| (Thamnophis proximus), Cachorrito lodero
Especificaciones para su Inclusion, | (cyprinodon beltrani), y topote aleta grande
Exclusion o Cambio-Lista| (poecilia velifera), proliferacion de corales como:
de Especies en Riesgo (NOM-059| ¢ erng de alce (Acropora palmata) y cuerno de
SEMARNAT-2010). ciervo (Acropora cervicornis), y la presencia de
aves pescadoras. Cabe sefialar que no se
realizaran actividades que pongan en juego la
vida silvestre de ninguna de las especies
enlistadas en esta normativa; ademas, de que se
mantendra regulada las actividades pesqueras
para controlar y evitar el desacato a esta norma.
Los programas de remediacién que
se implementen, deberan ser . o
formulados y  aprobados  de No .se realizaran programa.s. de remediacion
. ambiental toda vez que el sitio de proyecto se
A019 |conformidad con la Ley General o -
para la Prevencion y Gestion de_s;arrollara en la condicion natural c_JeI sitio con
) .| objeto del aumento de cobertura de biomasa.
Integral de los Residuos, y demas
normatividad aplicable.
El presente proyecto tiene como objetivo la
. instalacion de un arrecife artificial que promueva
Promover el uso de tecnologias de . .
) ~ el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
manejo de la cafia en verde para L ) :
A020 en habitat de diversas creaturas marinas,

evitar las emisiones producidas en
los periodos de zafra.

principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se desarrollar actividades
relacionadas al manejo de cafia.
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A021

Fortalecer los mecanismos de
control de emisiones y descargas
para mejorar la calidad del aire,
agua Yy suelos, particularmente en
las zonas industriales y urbanas del
ASO.

En relacién al criterio, las actividades que emiten
gases de efecto invernadero se remiten al uso de
lanchas con motor que transitan desde el muelle
hasta el sitio de proyecto. Las medidas de
mitigacion para reducir las emisiones de gases,
contemplan el mantenimiento de los motores para
evitar combustion innecesario de combustible y la
regulacion de la cantidad y horarios de transito de
las embarcaciones.

A022

Fomentar programas de
remediacion y monitoreo de zonas y
aguas costeras afectadas por

los hidrocarburos.

Se mantendra monitoreos durante la operacion
del proyecto, donde una de las variables a
considerar es la calidad de agua. Aunque se no se
espera ningun cambio que afecte la calidad
actual, se realizaran los chequeos continuos y se
mantendra un registro de las acciones para
comparaciones y/o aclaraciones.

A023

Fomentar la aplicacion de medidas
preventivas y correctivas de
contaminacion del suelo con base a
riesgo ambiental, asi como la
aplicacién de acciones inmediatas o
de emergencia y tecnologias para
la remediacion in situ, en términos
de la legislacion aplicable.

El material a utilizar para la fabricaciéon de las
unidades de Arrecife Artificial, se encuentra
verificado como para uso seguro dentro del agua
marina. El material se denomina concreto de tipo
puzolanico reforzado, es un material estéril de
mayor resistencia; se caracteriza por desarrollar
menos calor al fraguar, tener menor dilatacion y
ser mas impermeable que el uso del Cemento
Portland con la mezcla de arena; disminuyendo la
exhudacion 'y segregacion. El ingrediente
puzolanico esta formado por: 55 a 70% de clinker
Portland / 30 a 45% de puzolana/ 2 a 4% de yeso.

Esta mezcla es ideal para ser usado en climas
calurosos o para coladas de (grandes
dimensiones. Usualmente se emplea donde se
necesita alta permeabilidad y durabilidad (Anexo
8 — Hoja de seguridad).

A024

Fomentar el uso de tecnologias
para reducir la emision de gases de
efecto invernadero y particulas al
aire por parte de la industria y los
automotores cuando ello sea
técnicamente viable.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacion de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se desarrollaran actividades
gue impliquen la combustion de combustibles o
similares que pudieran causar emision de gases o
particulas.

A025

Promover la participacion de las
industrias en acciones tendientes a

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
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una gestion adecuada de residuos
peligrosos, con el objeto de prevenir
la contaminacion de suelos vy
fomentar su preservacion.

el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se utilizaran o produciran
residuos peligrosos que pudieran contaminar el
suelo.

Promover e impulsar el uso de
tecnologias "Limpias" y
"Ambientalmente amigables" en las
industrias registradas en el ASO y

En la etapa de operacion se realizaran actividades
relacionadas a la investigacion y desarrollo de
refugios y produccién de organismos marinos, sin
embargo no se implementaran tecnologias o

A026 |su area de influencia. Fomentar que - . L
. . mecanismos que requieran de algun tipo de
las industrias que se establezcan . . .
. substancia o tecnologia contaminante, la cual
cuenten con las tecnologias de . e e
L .. necesite modificarse por una alternativa “limpia”.
reduccion de emisiones de gases o .
. Este criterio no aplica.
de efecto invernadero.
Mantener al minimo posible la
superficie  ocupada por las
A027 |instalaciones de infraestructura en| No se realizaran actividades en la zona de playa.
las playas para evitar su
perturbacion.
Promover las medidas necesarias
para que la instalaciébn de
infraestructura de ocupacion . .
. No se realizar actividades en dunas costeras, por
A028 |permanente sobre el primero o o !
. . lo que el criterio no aplica.
segundo corddn de dunas evite
generar efectos negativos sobre su
estructura o funcion ecosistémica.
Promover la preservacion del perfil
de la costa y los patrones naturales| No se alterara el perfil de la costa ni los patrones
de circulacion de las corrientes| naturales de circulacion de las corrientes
alineadas a la costa, salvo cuando| alineadas a la costa, debido a la distancia del
A029 dichas modificaciones| proyecto en comparacion a la linea de costa, y a
correspondan a proyectos de| la distancia y cantidad de sedimento que viaja
infraestructura que tengan por| dentro del sistema ambiental propuesto,
objeto mitigar o remediar los efectos| impidiendo interrumpir con las condiciones
causados por alguna contingencia| actuales de corrientes.
meteorolégica o desastre natural.
Generar o adaptar tecnologias No se alterara el perfil de la costa ni los patrones
constructivas y de ingenieria que| Naturales de circulacion de las corrientes
A030 |minimicen la afectacién al perfil| @lineadas a la costa, debido a la distancia del

costero y a los patrones de
circulacion de aguas costeras.

proyecto en comparacion a la linea de costa, y a
la distancia y cantidad de sedimento que viaja
dentro del sistema ambiental propuesto,
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impidiendo interrumpir las condiciones

actuales de corrientes.

con

Promover la preservacion de las

No se modificara los perfiles de suelo actuales, en
el sentido que no se realizaran actividades de

caracteristicas naturales de las o .
A031 - dragado o aplanado del sitio, debido a que sus
barras arenosas que limitan los : ) )
. atributos actuales son los requeridos para realizar
sistemas lagunares costeros. . . . s
la instalacién de los arrecifes artificiales.
Por su distancia, el proyecto no afectara las
playas y/o dunas costeras. Por lo que estas
Promover el mantenimiento de las| conservaran sus atributos naturales. Asimismo, el
AO32 caracteristicas naturales, fisicas y| sistema ambiental relacionado al sitio de proyecto
guimicas de playas y dunas| no se vera negativamente afectado debido al
costeras. disefio, dimension y tipo de material de los
arrecifes artificiales, que permiten mantener las
condiciones naturales.
El presente proyecto tiene como objetivo la
. instalacién de un arrecife artificial que promueva
Fomentar el aprovechamiento de la . .
f el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
energia eolica, excepto cuando su L . .
A033 |. en habitat de diversas creaturas marinas,
infraestructura pueda afectar o . .
. . . principalmente la langosta del caribe (Panulirus
corredores de especies migratorias.
angus). Por lo que no se desarrollara
infraestructura que requiera energia eléctrica.
El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
Promover mecanismos de| el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
A034 |generacion de energia eléctrical en habitat de diversas creaturas marinas,
usando la fuerza mareomotriz. principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se desarrollara
infraestructura que requiera energia eléctrica.
El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacion de un arrecife artificial que promueva
L, . el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
Promover la generacion energética . . !
A037 . . en héabitat de diversas creaturas marinas,
por medio de energia solar. - . .
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se desarrollara
infraestructura que requiera energia eléctrica.
El presente proyecto tiene como objetivo la
Impulsar el uso de los residuos| instalacion de un arrecife artificial que promueva
agricolas para la generacién de| el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
AO038 |energia y reducir los riesgos de| en habitat de diversas creaturas marinas,

incendios forestales en las regiones
mas secas.

principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se desarrollara
infraestructura que requiera energia eléctrica.
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A039

Promover la reduccion del uso de
agroquimicos sintéticos a favor del
uso de mejoradores organicos.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se utilizaran agroquimicos
sintéticos o mejoradores organicos, antes,
durante o después del proyecto.

A040

Impulsar la sustitucion de las
actividades de pesca extractiva por
actividades de produccién acuicola
con especies nativas de la zona en
la cual se aplica el programa y con
tecnologias que no contaminen
el ambiente y cuya infraestructura
no afecte los sistemas naturales.

El interés social de desarrollar el proyecto recae
en la necesidad basica de mejorar la calidad de
vida de los pescadores y comunidad local que
viven del recurso marino y sus derivados
turisticos, por lo que el objetivo de aumentar la
incidencia y numero de organismos marinos en la
zona (ademas de aumentar los sitios de pesca) es
la solucion prioritaria de los pobladores. Asi
también, la cooperativa, interesada en obtener
autorizacion para dicha actividad, se caracteriza
por realizar pesca con técnicas tradicionales de
impacto ambiental reducido y consecuente al giro
de conservacion y proteccion que se mantiene en
la ANP.

Por lo que el cambio de actividad significa una
inversion econémica, de tiempo y esfuerzo que no
puede realizarse debido a la problematica actual
de inestabilidad econémica, escasez de insumos
para mantener organismos acuticos en
cautiverio o engorda, y falta de capacitacion para
desarrollar acuacultura en la Isla Holbox. En este
sentido, la acuacultura no sera econémicamente
viable para muchas familias, el conseguir los
materiales necesarios para producir requeriria de
transporte a larga distancia que aumentaria la
huella de carbono, y el tratamiento de las aguas
residuales posterior a la engorda del producto
acuicola seria una mayor problemética para los
pescadores.

A041

Fortalecer los mecanismos de
seguimiento y control de las
pesquerias comerciales para evitar
su sobreexplotacion.

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.

A042

Instrumentar o en su caso reforzar
las campafas de vigilancia de las
actividades extractivas de especies
marinas de captura comercial,

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.
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especialmente aquellas que se
encuentran en las categorias en
deterioro o0 en su limite maximo de
explotacion.

A043

Fomentar la creacién, impulso y
consolidacion de una flota pesquera
de altura para el manejo de
los recursos pesqueros oceanicos.

La comunidad esta interesada en fortalecer las
actividades de pesca riberefia, por lo que no podra
solventar econémicamente el impulso de pesca
oceanica.

A044

Diversificar la base de especies en
explotacion comercial en las
pesquerias.

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.

A045

Desarrollar e impulsar el uso de la
fauna de acompafiamiento, salvo
las especies que se encuentran
en algin régimen de proteccion,
para la produccion comercial de
harinas y complementos
nutricionales.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en hébitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se realizaran actividades de
produccion comercial de harinas y complementos
nutricionales.

A046

Incentivar el cumplimiento de los
mecanismos existentes para
controlar el vertido y disposicién de
residuos de embarcaciones, en las
porciones marinas tanto costeras
como oceanicas.

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.

A047

Monitorear las comunidades
plancténicas y éareas de mayor
productividad marina para ligar los
programas de manejo de
pesquerias de manera predictiva
con estos elementos.

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.

A048

Contribuir a redimensionar y ajustar
las flotas pesqueras y los esfuerzos
de captura a las capacidades y
estados actuales y previsibles de
las poblaciones en explotacion.

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto.

A049

Contribuir a la  construccion,
modernizacion y ampliacién de la
infraestructura portuaria de apoyo a
la produccién pesquera y turistica
para embarcaciones menores.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
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angus). Por lo que no se realizaran actividades de
construccion para infraestructura portuaria.

Promover el desarrollo de
Programas de Desarrollo Urbano y

De ser solicitado, la promovente participara en el

AO050 |Programas de Conurbacion con el| Desarrollo de programas rurales para su
fin de dotar de infraestructura de| optimizacion en la region.
servicios a las comunidades rurales.
El presente proyecto tiene como objetivo la
Promover la construcciébn de| instalacion de un arrecife artificial que promueva
caminos rurales, de terraceria o| el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
AO51 |revestidos entre las localidades| en habitat de diversas creaturas marinas,
estratégicas para mejorar la| principalmente la langosta del caribe (Panulirus
comunicacion. angus). Por lo que no se realizaran actividades de
construcciéon de caminos de ningun tipo.
Promover el uso sostenible de la .EI pres.e,:nte proyecto' tiene. .c.omo objetivo_la
. . . instalacién de un arrecife artificial que promueva
tierra/agricultura (cultivos, ganado, . .
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
A052 pasth S. y praderas., y bosque§) en habitat de diversas creaturas marinas,
y practicas de manejo y tecnologia principalmente la langosta del caribe (Panulirus
que favorezcan la captura de . L
carbono. angus). Por lo que no se realizaran actividades de
uso de tierra para agricultura.
El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
Desincentivar y evitar el desarrollo| el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
AO053 |[de actividades productivas| en habitat de diversas creaturas marinas,
extensivas. principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se realizaran actividades
productivas extensivas
Promover la  sustitucion de| El aumento de biomasa de los recursos marinos
tecnologias extensivas por| posterior a la instalacién de los Arrecifes
intensivas en las actividades| Artificiales es gradual y no requiere de métodos
AQ054 |acordes a la aptitud territorial,| externos para producirse. Debido a esto se
utilizando esquemas de manejo y| considera que el método a implementar es
tecnologia adecuada para| intensivo, gradual y natural, cumpliendo Ilo
minimizar el impacto ambiental. sefalado en el presente criterio.
Coordinar los programas de
gobierno que apoyan a la
AOS5 produccion  agropecuaria  para| No se realizaran actividades agropecuarias, por lo

actuar sinérgicamente sobre el
territorio y la poblacion que lo
ocupa.

que el presente criterio no aplica.
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Identificar e implementar aquellos

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta

AQ056 |cultivos aptos a las condiciones| en habitat de diversas creaturas marinas,
ambientales cambiantes. principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se realizaran actividades de
uso de tierra para agricultura / cultivos.
Evitar el establecimiento de zonas . -
. El presente proyecto tiene como objetivo la
urbanas en zonas de riesgo| . L, . .
. . . instalacién de un arrecife artificial que promueva
industrial, zonas de riesgo ante . .
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
eventos naturales, zonas L ) !
A057 : ) L en habitat de diversas creaturas marinas,
susceptibles de inundacion vy o . .
..~ | principalmente la langosta del caribe (Panulirus
derrumbe, zonas de restauracion .
L angus). Por lo que no se establecerdn zonas
ecoldgica, en humedales, dunas
urbanas.
costeras y manglares.
El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
. o . el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
Realizar campafias para reubicar a . ) !
en héabitat de diversas creaturas marinas,
AO058 |personas fuera de las zonas de - . .
riesgo principalmente la langosta del caribe (Panulirus
' angus). Por lo que no se realizaran actividades
que identifiquen zonas de riesgo, 'y
posteriormente, alerten a la poblacién en peligro.
Identificar, reforzar o dotar de o i
. ) Iy El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
equipamiento  basico a las L
. L. lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
AO059 |localidades estratégicas para la , I
., proyecto, en busqueda de la cooperacion de las
conservacion y/o el desarrollo . L
autoridades de la CONANP y académicas.
sustentable.
La promovente no tiene las capacitaciones
. . respectivas para producir el mejoramiento de
Establecer y mejorar sistemas de| . . L
. sistemas técnicos meteoroldgicos, por lo que no
A060 |alerta temprana ante eventos hidro- 3 .
. podra participar en el desarrollo de alertas
meteorolégicos extremos. . L
tempranas ante eventos hidro-meteoroldgicos
extremos.
El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
Mejorar las condiciones de las| el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
AO61 viviendas y de infraestructura social| en habitat de diversas creaturas marinas,

y comunitaria en las localidades
de mayor marginacion.

principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se realizaran actividades de
construccion de viviendas y/o infraestructura
social y comunitaria.
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A062

Fortalecer 'y consolidar las
capacidades organizativas y de
infraestructura para el manejo
adecuado y disposicion final de
residuos peligrosos y de manejo
especial. Asegurar el Manejo
Integral de los Residuos Peligrosos.

El proyecto no desarrollara residuos peligrosos,
por lo que el criterio no aplica a los objetivos y
capacidades del proyecto y promovente.

A063

Instalar nuevas plantas de
tratamiento de aguas residuales
municipales y optimizar las ya
existentes.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacién de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se instalaran plantas de
tratamiento de aguas residuales.

A064

Completar la conexion de las
viviendas al sistema de coleccion de
aguas residuales municipales y a
las plantas de tratamiento.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacion de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se realizaran actividades de
construccion de viviendas o plantas de
tratamiento de aguas residuales.

A065

Instrumentar programas de
recuperacién y mejoramiento de
suelos mediante el uso de lodos
inactivados de las plantas de
tratamiento de aguas servidas
municipales.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se instalaran o realizaran
actividades de manejo o mantenimiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales.

A066

Incrementar la capacidad de
tratamiento de las plantas para dar
tratamiento terciario a los efluentes
e inyectar aguas de mayor calidad
al manto freatico en apoyo, en su
caso,a la  restauracion de
humedales.

No se generaran aguas residuales por lo que no
se requiere de desarrollar un plan de tratamiento
de las mismas.

A067

Incrementar la capacidad de
captacion de aguas pluviales en las
zonas urbanas vy turisticas.

No se desarrollaran estructuras en terrenos
terrestres, por lo que no se ocupara un sitio alguno
donde se pueda instalar instrumentos de
captacion de agua pluvial.

A068

Promover el manejo integral de los
residuos solidos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su

El presente proyecto no ocasionara residuos
sélidos, peligrosos y/o de manejo especial antes,
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impacto ambiental en el mar y zona
costera.

durante y después de su instalacién, por lo que el
presente criterio no es aplicable.

Sin embargo, la cooperativa establece talleres
informativos para comunicar a los pescadores y
publico interesado, la importancia de reducir los
residuos solidos y el impacto generado de no
atender esta problematica.

A069

Promover el tratamiento o]
disposicion final de los residuos
sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su
disposicion en el mar.

El presente proyecto no ocasionara residuos
sélidos, peligrosos y/o de manejo especial antes,
durante y después de su instalacion, por lo que el
presente criterio no es aplicable.

Sin embargo, la cooperativa establece talleres
informativos para comunicar a los pescadores y
publico interesado, la importancia de reducir los
residuos sdlidos y el impacto generado de no
atender esta problematica.

A070

Realizar campafas de colecta y
concentracion de residuos soélidos
urbanos en la zona costera para su
disposicion final.

El presente proyecto no ocasionard residuos
sélidos, peligrosos y/o de manejo especial antes,
durante y después de su instalacion, por lo que el
presente criterio no es aplicable.

Sin embargo, la cooperativa establece talleres
informativos para comunicar a los pescadores y
publico interesado, la importancia de reducir los
residuos sélidos y el impacto generado de no
atender esta problematica.

AO071

Disefiar e instrumentar acciones
coordinadas entre sector turismo y
sector conservacion para reducir al
minimo la afectacibn de los
ecosistemas en zonas turisticas y
aprovechar al maximo el potencial
turistico de los recursos. Impulsar y
fortalecer las redes de turismo de la
naturaleza (ecoturismo) en todas
sus modalidades como una
alternativa al desarrollo local
respetando los criterios  de
sustentabilidad segun la norma
correspondiente.

El criterio est4 relacionado con uno de los
objetivos del proyecto. Debido a que se realizaran
actividades turisticas durante la etapa productiva
del arrecife artificial, para reducir el estrés que
tienen los sistemas naturales en la Isla.

A072

Promover que la operacion de
desarrollos turisticos se haga con
criterios de sustentabilidad
ambiental y social, a través de

El criterio es uno de los objetivos del proyecto. Por
lo que tomara parte en la etapa de seguimiento del
proyecto. De presentarse certificaciones validas
para quienes se beneficiaran del arrecife artificial
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certificaciones ambientales
nacionales o internacionales, u
otros mecanismos.

de forma directa, se les informara y se
mantendran archivo de su participacion.

A074

Construir, modernizar y ampliar la
infraestructura portuaria de gran
tamafio de apoyo al tréfico
comercial de mercancias
(embarcaciones mayores de 500
TRB (toneladas de registro bruto)
y/lo 49 pies de eslora); con obras

sustentadas en estudios
especificos, modelaciones
predictivas y programas de

monitoreo, que garanticen la no
afectacion de los recursos
naturales.

El presente proyecto tiene como objetivo la
instalaciéon de un arrecife artificial que promueva
el desarrollo de cobertura coralina, y se convierta
en habitat de diversas creaturas marinas,
principalmente la langosta del caribe (Panulirus
angus). Por lo que no se construir4, modernizara
o ampliara la infraestructura portuaria.

A078

Promover las medidas necesarias
para que el mantenimiento y/o
modernizacion de la
infraestructura existente para el
desarrollo de actividades marinas,
de comunicaciones y transportes y
energéticas eviten generar efectos
negativos sobre la estructura y
funcion de las formaciones
coralinas y la perturbacion de
las especies arrecifales de vida
silvestre.

No se realizaran actividades de modernizacion de
la infraestructura existente para el desarrollo de
actividades marinas, por lo que el criterio no
aplica.

A079

Promover las acciones necesarias
para que el mantenimiento y/o

ampliacion de la infraestructura
existente para el desarrollo de
actividades de marinas, de

comunicaciones y transportes y
energéticas eviten generar efectos
negativos sobre la estructura y
funcibn de los ecosistemas
costeros.

No se realizaran actividades de modernizacion de
la infraestructura existente para el desarrollo de
actividades marinas, por lo que el criterio no
aplica.

Zona Costera Inmediata del Mar Caribe: Inicia en el limite internacional México-Belice y
termina en el norte sobre el extremo occidente de la Isla de Holbox. Considerando que la
franja de aguas marinas con corrientes alineadas a la costa en la zona del Mar Caribe es
un espacio que presenta una intensidad de uso turistico mucho mayor que el resto de la
corriente costera, se ha optado por definir para fines del presente ordenamiento un conjunto
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extra de criterios que, lejos de remplazar, complementan las acciones definidas por UGA
en el cuerpo general de este documento.

Estos criterios responden en mucho a las caracteristicas naturales de dicha franja por su
riqgueza en formaciones arrecifales y al intenso uso turistico de que son objeto esas aguas

inmediatas a la costa, particularmente en el caso del estado de Quintana Roo.

Con el fin de proteger y preservar las
comunidades arrecifales, principalmente L
., . No se construiran infraestructura en las
las de mayor extension, y/o riqueza de | | .
. areas ocupadas por dichas
ZMC- | especies en la zona, y aquellas que . .
. formaciones, toda vez que el sitio
01 representan valores culturales particulares, . .
. S descrito para desarrollar las actividades
se recomienda no construir ningun tipo de , .
. ! es un area de blanquizales.
infraestructura en las areas ocupadas por
dichas formaciones.
Dado que los pastos marinos representan
importantes ecosistemas para la fauna
marina, debe promoverse su conservacién
y preservacion, por lo que se debe evitar su | No se realizaran actividades sobre
afectacion y pérdida en caso de alguna | pastos  marinos, evitandose la
ZMC- | actividad o proyecto. La evaluacion del | afectacion y pérdida de la cobertura
02 impacto ambiental correspondiente debera | vegetal. El sitio de proyecto es un &rea
realizarse conforme a lo dispuestoenlalLey | de blanquizales, por lo que no se
General del Equilibrio Ecolégico y la | observan pastos marinos.
Proteccion al Ambiente, asi como a las
demas disposiciones juridicas que resulten
aplicables.
No se realizaran actividades de pesca
. o . gue consistan en la captura de
Solo se permitira la captura de mamiferos . . .
. . . mamiferos marinos, aves y reptiles. De
marinos, aves Yy reptiles para fines de L . .
. L . existir necesidad de realizar una captura
investigacion, rescate y traslado con fines . L
ZMC- . -, para investigacién, rescate y traslado
de conservacion y preservacion, conforme ) -,
03 . ) con fines de conservacion vy
a lo dispuesto en la Ley General de Vida - gy
. L . o preservacion, se remitird un documento
Silvestre y demas disposiciones juridicas ) L S
. con dicha peticion y justificacion de la
aplicables. . .
actividad a desarrollar, a las autoridades
pertinentes.
Con el fin de preservar zonas coralinas, | El presente proyecto se considera un
ZMC- | principalmente las mas representativas por | punto de anclaje de especies coralinas,
04 su extension, rigueza y especies presentes, | porlo que se ha desarrollado un estudio
la ubicacion y construccion de posibles | de las propiedades ambientales para
puntos de anclaje deberan estar sujetas a | desarrollar con éxito el proyecto y
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estudios especificos que la autoridad

correspondiente solicite.

aumentar las éareas de cobertura
coralina en la region.

La recoleccion, remocion o trasplante de
organismos vivos 0 muertos en las zonas

El presente proyecto tiene como objetivo
la instalacién de un arrecife artificial que
promueva el desarrollo de cobertura
coralina, y se convierta en habitat de
diversas creaturas marinas,

ZMC- arrecifales u otros ecosistemas | principalmente la langosta del caribe
representativos, sélo podra llevarse a cabo | (Panulirus angus). Por lo que no se
05 bajo las disposiciones aplicables de la Ley | realizaran actividades de recoleccion,
General de Vida Silvestre y demas | remocién o trasplante de organismos
normatividad aplicable. Vivos 0 muertos en zona arrecifales y
otro ecosistema representativo, debido
a que el area de estudio se caracteriza
por una zona de blanquizales.
La construccién de estructuras
promotoras de
ZMC- | playas deberan estar avaladas por | No se realizara una estructura
06 las autoridades competentes 'y  contar | promotora de playa.
con los estudios técnicos y especificos que
la autoridad requiera para este fin.
Como una medida preventiva para evitar . .
S . . No se realizaran actividades de
ZMC- contamlr?amon ma_rma no debe permitirse vertimiento de  hidrocarburos o
el vertimiento de hidrocarburos y productos L
07 - L productos quimicos antes, durante o
quimicos de ningun tipo en los cuerpos de después del proyecto.
agua en esta zona.
Con el objeto de coadyuvar en la
preservacion de las especies de tortugas
que afo con afo arriban en esta zona
costera, es recomendable que las | El presente criterio sera acatado por la
ZMC- | actividades recreativas marinas eviten | promovente, y sera parte del reglamento
08 llevarse a cabo entre elocasoyel | para desarrollar actividades en el sitio
amanecer, esto en la temporada de | de proyecto.
anidacion, principalmente  en  aquellos
sitios de mayor incidencia de dichas
especies.
Con el objetivo de preservar las | pepido a la distancia del proyecto con
comunidades arrecifales en la zona, es | referencia a arrecifes naturales del area,
ZMC- importante que cualquier actividad que se | el proyecto no tendra influencia sobre de
09 lleve a cabo en ellos y su zona de influencia | g|los o de su zona de influencia.

estén sujetas a permisos avalados que
garanticen que dichas actividades no
tendran  impactos  adversos  sobre
los valores naturales o culturales de los

Asimismo, el objetivo del proyecto es
reducir la presencia de personas en las
areas productivas naturales de la region,
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arrecifes, con base en estudios especificos
gue determinen la capacidad de carga de
los mismos.

por lo que permitira preservar los sitios
naturales cercanos.

Con el fin de prevenir la contaminacion y
deterioro de las zonas marinas, es

Durante los talleres informativos que se
impartirdn a la promovente y publico

ZMC- T . L g
10 recomendable la difusion de las normas | interesado, se dard informacion sobre
ambientales correspondientes en toda | cémo prevenir contaminar y/o deteriorar
actividad nautica en la zona. el mar.
Se requerira que en caso de alguna
actividad relacionada con obras de
canalizacibon y dragado debidamente
autorizadas, se utilicen mallas geotextiles . -
ZMC- ] . 9 _,y No se realizaran actividades de
otras tecnologias que eviten la suspension N
11 . o . canalizacion y/o dragado,
y dispersion de sedimentos, en el caso de
que exista el riesgo de que se afecten o
resulten dafiados recursos naturales por
estas obras.
La construccién de proyectos relacionados
con muelles de gran tamafio (para
embarcaciones mayores de 500TRB
ZMC- [Toneladas de Registro Bruto] y/o 49 pies | No se realizaran muelles de gran
12 de eslora), deberd incluir medidas para | tamafo, por lo que el presente criterio
mantener los procesos de transporte litoral | no aplica.
y la calidad del agua marina, asi como para
evitar la afectacion de comunidades
marinas presentes en la zona.
Las embarcaciones utilizadas para la pesca
comercial o deportiva deberan portar los
colores y claves distintivas asignadas por | El presente criterio sera acatado por la
ZMC- | laComision Nacional de Pesca Yy | promovente,y sera parte del reglamento
13 Acuacultura, en los Lineamientos para los | para desarrollar actividades en el sitio
Mecanismos de Identificacion y Control del | de proyecto.
Esfuerzo Pesquero, asi como el permiso de
pesca correspondiente.
Por las caracteristicas de gran volumen _
, El objetivo del proyecto propone el
de los efluentes subterraneos de los .
. . i aumento de biomasa en mares por la
sistemas asociados a la zona oriente de la | . L . e
. . . . inclusién de arrecifes artificiales, lo cual
ZMC- | Peninsula de Yucatan y por la importancia .
. es un tema importante para la
14 que revisten los humedales como

mecanismo de protecciéon del ecosistema
marino ante el arrastre de contaminantes
de origen terrigeno en particular para esta
region los fosfatos y algunos

comunidad y su ecologia. Esta es la
forma en la que la promovente propone
alternativas  sustentables para la
disminucién de estrés en regiones
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metales pesados  producto de los | naturales, y permitir la continuidad en el
desperdicios generados por el turismo, se | desarrollo econémico de la poblacion.
recomienda en las UGA regionales
correspondientes (UGA:139, UGA:152 vy
UGA:156) estudiar la factibilidad vy
promoverla creacibn de areas de
proteccion mediante politicas, estrategias y
control de uso del suelo en esquemas
como los Ordenamientos Ecol6gicos
locales 0 mediante el establecimiento de
ANP federales, estatales, municipales,
0 &reas destinadas voluntariamente a la
conservacion que actien de  manera
sinérgica para conservar los atributos del
sistema costero colindante y contribuyan a
completar un corredor de areas protegidas
sobre toda la zona costera del Canal de
Yucatan y Mar Caribe, en particular para
mantener o restaurar la conectividad de
los sistemas de humedales de la Peninsula
de Yucatan.
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3.3 Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El sitio de proyecto se ubica totalmente dentro del Area Natural Protegida (ANP) de Yum
Balam. Establecida el 6 de Junio de 1994 por Decreto Presidencial, con una extension
territorial de 154,052 ha de las cuales aproximadamente el 60 % lo constituyen ambientes
marinos y el 40 % ambientes costeros y terrestres. Se localiza en el extremo norte del
Municipio de Lazaro Cérdenas, colindando al este con el Municipio de Isla Mujeres, al oeste
con el Municipio de Tizimin y al norte con el Golfo de México.

Hay una sola carretera pavimentada que comunica desde el poblado de Kantunilkin hasta
Chiquild, la cual se conecta con el transporte maritimo (ferri) que comunica a Chiquila con
la Isla de Holbox. La zona de influencia del Area de Proteccién Yum Balam incluye al oeste
la zona que colinda con el limite con el estado de Yucatan hasta el sur con la carretera
(autopista) de Ideal hasta Cancun, en el este el Municipio de Isla Mujeres hasta Isla Contoy
e Isla Blanca y al norte el Golfo de México.

El decreto por el que se declara como Area natural protegida, con caracter de area de
proteccion de flora y fauna, la regién conocida como Yum Balam, ubicada en el Municipio
de Lazaro Cérdenas, Estado de Quintana Roo (06 de Junio de 1994) sefiala:

Articulo 11. El aprovechamiento de flora y fauna silvestres dentro del Area de Proteccion,
debera realizarse atendiendo a las restricciones ecolégicas contenidas en el programa de
manejo, a las normas oficiales mexicanas, al calendario cinegético y demas disposiciones
juridicas aplicables.

Vinculacion: Al tiempo de realizacion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental,
no se encuentra decretado el Programa de Manejo de ANP Yum Balam en el Diario Oficial
de la Federacién. Sin embargo, el Plan de manejo esta elabora y se encuentra en consulta
plblica a través del sitio web de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp).

Articulo 12. El uso, explotacién y aprovechamiento de las aguas nacionales ubicadas en
el Area de Proteccion, se regularan por las disposiciones juridicas aplicables en la materia
y se sujetaran a:

I. Las normas oficiales mexicanas para la conservacion y aprovechamiento de la flora y
fauna acuéticas y de su habitat, asi como las destinadas a evitar la contaminacion de las
aguas;

Il. Las politicas y restricciones para la proteccién de las especies acuaticas que se
establezcan en el programa de manejo del Area de Proteccion, y

[ll. Los convenios de concertacion de acciones de proteccion de los ecosistemas acuaticos
gue se celebren con los sectores productivos, las comunidades de la regién e instituciones
académicas y de investigacion.
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Vinculacion: las disposiciones juridicas aplicables, se describen establecen y vinculan con
el proyecto en el presente capitulo de la Manifestacion de Impacto Ambiental. En la
vinculacion con la normativa aplicable, se busca regular las actividades a desarrollar antes,
durante y después de la realizacion del proyecto. En conformidad de los objetivos de
conservacion y proteccion del ANP, y la necesidad de desarrollar alternativas de actividades
econdmicas sustentables.

Articulo 13. Dentro del Area de Proteccién, queda prohibido modificar las condiciones
naturales de los acuiferos, cuencas hidroldgicas, cauces naturales de corrientes,
manantiales, riberas y vasos existentes, salvo que sea necesario para el cumplimiento del
presente decreto; verter o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y en cualquier
clase de corriente o depositos de agua, y desarrollar actividades contaminantes.

Vinculacion: El proyecto no cambiara las condiciones naturales de corrientes o transporte
de litoral, debido a sus dimensiones, disefio, tipo de material y posicionamiento propuesto.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS EN EL SITIO DE PROYECTO
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Fig 8. Areas Naturales Protegidas en relacion al area de estudio.
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3.4 Normas Oficiales Mexicanas.

NOM-044-SEMARNAT-1993 - Que establece los limites maximos permisibles de emision
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que
usan diesel como combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este
tipo de motores.

Vinculacion: Se llevara una bitdcora de mantenimiento de maquinaria y de vehiculos. La
magquinaria deber4d mantenerse en buen estado y evitar el derrame de lubricantes o
combustibles que puedan dafar al suelo, agua, viento, flora y fauna del area.

NOM-080-ECOL-1994 - Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion y su método de medicion.

Vinculacion: el horario de uso y operacién de embarcaciones y maquinaria sera de lunes
a viernes de 8 a 17 hrs. Los sdbados de 8 a 14 horas y los domingos y dias festivos de
acuerdo a la Ley Federal del trabajo no seran laborables. Esta medida es aplicable en todas
las fases del proyecto.

NOM-059-SEMARNAT-2010 - Proteccion ambiental - Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo.

Vinculacion: Se atendera esta norma toda vez que el proyecto se encuentra en el area de
distribucion de algunas especies de flora y fauna sujetas a alguna categoria de proteccion,
especialmente las tortugas marinas. Sin embargo, el sistema ambiental no cuenta con
refugios o comunidades que permitan denominar al &rea como un sistema complejo.
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3.5 Regiones prioritarias.

3.5.1 REGION MARINA PRIORITARIA # 62 - DZILAM-CONTOY
Estado(s): Yucatan-Quintana Roo  Extensién: 31 143 km?

Poligono: Latitud. 22°50'24" a 21°5'24" Y Longitud. 88°52'48" a 86°31'12"

Clima: célido semiarido a subhimedo con lluvias en verano. Temperatura media anual de 22-26°C.
Ocurren huracanes, tormentas tropicales, nortes.

Geologia: placa de Norteamérica, con rocas sedimentarias.
Descripcion: playas, dunas, marismas, petenes, arrecifes.

Oceanografia: afloramientos; corriente de Yucatan. Hay aporte de agua dulce por rios subterraneos
y lagunas.

Biodiversidad: zona de transicion entre la biota del Golfo de México y la del Mar Caribe; plancton,
moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos,
manglares. Hay endemismos de plantas (Mammillaria sp, Coccothrinax readii, Echites
yucatanensis, Hylacereus undatus, Krugiodendrum jeneum, Nopalia gaumerii) y moluscos (Octopus
maya). Es zona migratoria, de reproduccién, anidacion, crecimiento y refugio de aves, crustaceos
(langosta y camardén) y peces.

Aspectos econdmicos: pesca muy activa, organizada en cooperativas, industrial, cultivos y libres; se
explotan moluscos (pulpo), peces (escribano, escama), camarén y langosta. Zonas turisticas
pequefias pero de relevancia (turismo de alto impacto y ecoturismo).

Problematica:

- Maodificacién del entorno: fractura de arrecifes, remocion de pastos marinos y dragado.

- Contaminacién: en los muelles y puertos, por petréleo, embarcaciones pesqueras, turisticas y
de carga.

- Uso de recursos: presion sobre las langostas y el caracol rosado. Hay pesca ilegal, arrastres,
trampas no selectivas y colecta de especies exoticas.

Conservacion: probablemente exista un CAB (Centro de Actividad Bioldgica) en esta zona. Es de
importancia ecolégica por presentar ecosistemas de sostenimiento para muchos organismos. Incluye
dos reservas: Ria Lagartos y Yum-Balam.

Grupos e instituciones: IPN (Cinvestav), INP (CRIP-Yucalpetén, CRIP-Pto. Morelos), Ecosur, Grupo
Comunitario de Holbox, Amigos de Sian Ka'an.

Vinculacion: en relacion a la problemética establecida para esta region, no se realizaran
actividades como las descritas en modificacion del entorno. Las embarcaciones pesqueras
buscaran mantener sus estandares de calidad en cuando a la limpieza de sus motores para
reducir la dispersion de residuos por combustiéon y liquidos. Finalmente, sobre el uso de
recursos y la finalidad el proyecto permitir4 el incremento en plataformas de fijacion de
organismos sésiles, que aumente la complejidad paisajistica y la vida alrededor de los
mismos para poder formar parte de la cadena productiva pero sustentable de la comunidad.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

4.1 Delimitaciéon del area de estudio

El sitio de proyecto denominado
,& “Construccion, Instalacion y
- N |...| Monitoreo de Arrecifes Atrtificiales
como sitio de refugio de langosta
caribefia (Panulirus argus) en Isla
Holbox, Quintana Roo”, se ubica a
17 km (9 millas nauticas) de la
costa de la localidad de Holbox en
direccion Noreste, y ocupa una
superficie de 5,120,000.00 m?.

v La zona terrestre inmediata al sitio
W/JMT% de interés es Holbox, parte del

WS ; Hlometers municipio de Lazaro Cardenas; el
cual es una isla con una superficie
de 42 km de largo y 2 km de ancho, localizada en el extremo norte del estado de Quintana
Roo a 10 kilometros de la plataforma continental. Entre la isla y el Estado de Quintana Roo,
se encuentra formada la Laguna Yalahau, siendo parte del Area Natural Protegida de Yum
Balam, creada por decreto Federal en 1994. Para accesar se emplea el ferry o lancha
saliendo del muelle en Chiquila. Existen ademas, avionetas que parten de Cancun y Playa
del Carmen hacia Holbox.

4.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

La Isla Holbox, perteneciente al municipio Lazaro Cardenas, del Estado de Quintana Roo,
no cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecoldgico, Plan de Manejo del Area Natural
Protegida “Yum Balam” o un Plan de Desarrollo Urbano. La vialidad normativa del proyecto
se vincula al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe, al Decreto del Area Natural Protegida “Yum Balam”, conocido también como
sitio Ramsar y parte de la Region Marina Prioritaria No. 62 Dzilam-Contoy.

Dicha informacion permite conocer los principios basicos de importancia ambiental que la
regién ostenta, sin embargo, la extension de dichas categorias no representa el sistema
ambiental que se vera modificado por la ocurrencia de la instalacion del proyecto. Dicha
etapa es la que requiere un manejo 6ptimo y preciso de las unidades de arrecifes artificiales
y su correcta instalacion para reducir el impacto ambiental por movimiento de sedimentos.

Por lo anterior, el sistema ambiental se caracteriza con 4 km de didmetro, contemplando el
movimiento que ocasionan las corrientes a los sedimentos, el volumen de sedimentos que
pudiera ser consecuencia de las acciones de instalacion, la direccién y la velocidad con la
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gue los sedimentos se mueven. Las caracteristicas como el relieve, calidad de agua,
temperatura, presencia y tipo vegetacion y fauna, se tomaron en cuenta al delimitar el
sistema ambiental. Aunque, la modificacion accidental de estas caracteristicas solo es
consecuencia de una mala técnica de instalacion de las unidades de arrecifes artificiales,
por lo que la delimitacién utiliza como prioridad este parametro.

87°200°W BT00W

1 469248.94 2398341.99
2 471322.12 2397122.06
3 471266.20 2395376.49
4 467541.59 2395302.92
5 467544.42 2397127.95

Fig 9. Localizacién del sitio de proyecto (rectdngulo azul con marco rojo), y el sistema
ambiental (SA / como un circulo con puntos).

4.2.1 Aspectos abiéticos
a) Clima

Para la Isla de Holbox el tipo de clima es Aw0 (x’) que corresponde a los mas secos de los
sub humedos, donde la temperatura media anual es de 22 a 26 °C, y la precipitacion pluvial



“Construccion, Instalacion y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribena

(Panulirus argus) en Isla Holbox, Quintana Roo”.

promedio anual es 800 a 1,500 mm. La regidn se caracteriza por tres estaciones: secas, de
marzo a mayo, con baja precipitacion (0-60mm); lluvias, de junio a octubre, con alta
precipitacién (>500mm); y nortes, de noviembre a enero, con precipitacion moderada (20-
50mm), vientos fuertes (50-90km/h) y bajas temperaturas (<22 °C).
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Fig 10. Media anual de temperaturas reportadas mensualmente en la localidad de Holbox,
Quintana Roo.
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Fig 11. Media anual de precipitacion reportada mensualmente en la localidad de Holbox,
Quintana Roo.
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La evaporacion potencial media anual es de 17,336.7 mm, con una variacion mensual
entre 104.9 mm en diciembre, y 192.9 mm en el de mayo. La cantidad de evapotranspiracion
real media anual es similar a la precipitacion y varia en igual direccion. Sin embargo, la
variacién en el déficit de agua va de 200 a 800 mm en direccion Sureste a Noreste (INEGI,
2000).

Fendmenos climatoldgicos

La region es propicia a ciclones tropicales, los cuales se caracterizan por ser masas de aire
célido y humedo con fuertes vientos que giran en forma de espiral alrededor de una zona
de baja presion. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presién que existe
en su centro o a la velocidad de sus vientos. Se les denomina depresion tropical (presion
de 1,008 a 1,005 mb o velocidad de los vientos menor que 63 km/h), tormenta tropical
(presién de 1,004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63 y 118 km/h) y huracan (presion
menor que 984 mb o velocidad del viento mayor que 119 km/h).

En el Océano Atlantico se han generado 497 eventos cicldnicos durante los dltimos 25 afios,
de los cuales 13 han afectado directamente la zona norte de Quintana Roo, donde se sitlla
el sitio de estudio. Con mayor proximidad al sitio, se registraron 2 huracanes de grandes
magnitudes y devastacion, correspondiendo a Gilberto en 1988 y Wilma en 2005.

Tabla 6. Archivo de los huracanes de mayor fuerza registrados para el Estado de Q. R.

Janet 1955 320 km/hr ESE Roxanne 1995 185 km/hr ESE
Hilda 1955 - ESE Dolly 1996 140 km/hr ENW
Beuhlah 1967 - ESE Katrina 1999 100 km/hr SEW
Carla 1971 250 km/hr ENW Isidore 2002 230 km/hr --
Carmen 1974 - ESE Emily 2005 215 WNW
Km/hr
. . 280
Gilberto 1988 324 km/hr ENW Wilma 2005 NNE
Km/hr
260 185
Dean 2007 Kim/hr OE Karl 2010 Km/hr --
Ernesto 2012 140 km/hr --

Fuente: SEMARNAP-CNA. SMN CENAPRED.

Algunas fotografias aéreas e imagenes de satélite de los efectos del huracan Wilma del afio
2005 reflejan el alto riesgo de la instalacion de infraestructura en particular en las islas de
barrera y cayos de la costa norte de Quintana Roo. Un paulatino aumento del nivel del mar
se relaciona con la formacion de las islas de barrera o cayos y éstas pueden migrar
conforme a la disponibilidad de sedimentos y corrientes marinas. Si el nivel del mar aumenta
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rapidamente la barrera preexistente se inunda y se da lugar a una plataforma poco
profunda. Una rapida disminucion del nivel del mar causa la erosion de la barrera.

Escala Saffir - Simpson

Fig 12. Trayectoria de los huracanes Gilberto y Wilma (izq a derecha): los colores y
nameros representan la escala de Saffir — Simpson para definir el tipo de ciclén tropical.

Ante este panorama, cabe resaltar que estas islas de barrera, como Holbox e Isla Blanca,
son sistemas dinamicos que responden a cambios del nivel del mar y a los cambios en
cuanto a disponibilidad de sedimentos. Entre las consecuencias de los fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos sobre la poblacién de Holbox, se observa el depésito de un
volumen considerable de agua, causando inundacion en la Isla que naturalmente se infiltra
a través de la losa carstica que forma el basamento de toda la Peninsula, incorporandose
al acuifero subterraneo.

\

—
B

Fig 13. Impactos del huracan Wilma, rompimiento de barrera, apertura, inundacion y
ensanchamiento de canales (CONANP, 2000).
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Fig 14. Suspension de sedimentos antes y dias después del Huracan Wilma (CONANP,
2000).

Vientos

En el sistema ambiental, los vientos alisios predominan durante todo el afio. Esto es debido
a la influencia de las corrientes descendentes subtropicales que emigran de las zonas de
alta presién hacia las zonas de baja presion ecuatorial, manifestando cambios en su
direccién y velocidad en el transcurso del afo.

En los meses de enero a mayo, los vientos tienen una direccion de Este a Sureste con una
velocidad media de 3.2 m/seg. Los vientos de junio a septiembre ocurren en direccién Este,
aumentando la velocidad a 3.5 m/seg. Los dos ultimos meses del afio la direccion del viento
cambia hacia el Norte con velocidades de 2 m/seg.

Las velocidades minimas reportadas para las corrientes provenientes del Este son de 1.1
m/s, y maximas de 17.4 m/s con direcciébn Norte-Noreste, al noroeste con velocidades
medias de 2.5 m/s y velocidades maximas de 18.5 m/s direccion SE (CIFSA 1992).
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Fig 15. Cambios de direccion en el viento que influye el sistema ambiental durante el afio
(Windfinder, 2017).
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Tabla 7. Historial de las medias en velocidad y frecuencia de direccion en diferentes afios
para Isla de Holbox.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

12 8 10 8 15 15 7 12

NNE | WNW | ENE ESE SW ENE SW SE

La influencia de los vientos sobre las aguas superficiales del sistema ambiental, produce la
mezcla de las capas superiores y la dilucion de las aguas calidas y salinas caribefas
acarreadas por los anillos de la Corriente del Lazo hasta convertirse en agua comun del
Golfo. La dinamica de estos procesos resulta importante para la construccién, el
mantenimiento y la destrucciébn de bancos arenosos, islas de barrera y peninsulas que
bordean al Golfo de México.

b) Geologiay geomorfologia

El sistema ambiental se ubica en la cuenca del Golfo de México. El Golfo de México se
origind en el Tridsico Tardio (ca. 220 Ma) con el rompimiento de la Pangea y la separacion
de las placas Norteamericana, Sudamericana y Africana. La actividad inicial (del Triasico
Tardio hasta el Jurasico Medio) se caracteriz6 por la presencia de regiones de subsidencia,
donde las cuencas fueron rellenadas después de su hundimiento, por capas espesas de
rocas volcanicas y sedimentos terrigenos no marinos como lo fueron los “lechos rojos”.

Durante la fase inicial del rift Jurasico, un fallamiento activo fue el responsable de la
subsidencia a lo largo de una tendencia predominantemente NW-SE. Desde el punto de
vista sedimentoldgico, este episodio se caracterizo por el depésito de sedimentos arenosos
fluviales y eoliticos. Durante el Jurasico Medio el Proto-Golfo de México estuvo dominado
por el depésito de grandes espesores de evaporiticas, debido a las condiciones marinas
restringidas y clima caluroso.

Por otro lado, cantidades considerables de sales fueron depositdndose en las cuencas
marginales (graben) del Golfo de México que se fueron separando del mar abierto durante
el Jurasico Medio. Desde el Jurasico Tardio, el sur del Golfo de México se caracterizé por
el depésito de sedimentos clasticos en una plataforma externa o cuenca poco profunda.

Durante el Cretacico, el ambiente sedimentario cambié a una plataforma carbonatada y
predominé el depésito de carbonatos, dolomitas y lutitas. La reduccién de tasas de
sepultamiento puede atribuirse a la declinacion de la fase de la subsidencia termal. El
periodo del Paleoceno estuvo marcado por el depésito de brechas calcareas (dolomiticas).
El impacto de un meteorito de mas de 10 kildmetros de diametro hacia la paleo-plataforma
de Yucatéan (Chicxulub) al final del Cretacico (Grajales et al., 2000), se advierte ahora como
la explicacién para la existencia de estas brechas, extendidas en una gran area durante el
Paleoceno.
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Las principales rocas generadoras de la regién son calcareas y arcillosas, la mayoria de
ellas presenta laminacién horizontal. De acuerdo con los datos estratigraficos,
sedimentoldgicos y paleontologicos, el depdsito ocurrié en una plataforma carbonatada tipo
rampa, con algunos intervalos de gran aporte de terrigenos de grano fino, la cual era la
continuacion occidental de la plataforma marina de Yucatdn. En esta
plataforma habia algunas depresiones profundas que restringian la circulacion de las aguas
y por tanto, se facilitaban las condiciones de anoxia y reduccién. Una particularidad del area
es su topografia casi plana, con altitudes que apenas rebasan los 30 m.

En la Isla de Holbox existe una serie de fracturas ubicada inmediatamente al sur de la
Laguna Conil (Tulaczyk et al. 1993), a manera de zanjas o corredores de disolucion. Estas
fallas son de forma alongada y estan orientadas en direccion norte-sur, miden hasta casi
40 km de largo, son estrechas y poco profundas, por lo que mantienen cuerpos de agua
casi todo el tiempo (Weidie 1985, Southworth 1985). La combinacion de flujos de diferentes
cuerpos de agua y la laguna, en un area cérstica con flujos subterraneos, hace que esta
zona constituya un area de acuiferos muy importante para el noreste de Quintana Roo.

c) Suelos

Los suelos de la regién son, en general, delgados, pedregosos y con poca materia organica.
Predominan las asociaciones de litosoles y rendzinas, que corresponden en la clasificacion
maya a los suelos tipo tzekel. Son también importantes los de gley (akalché), que se
desarrollan en suelos inundados y los luvisoles (kankab), que son suelos rojos de mediana
profundidad y con excesivo drenaje. En Chiquila y Holbox, se presentan suelos bajo gran
influencia marina, con presencia de suelos salinos (Solonchaks) y suelos de reciente
formacion (Regosoles).

d) Hidrologia superficial y subterranea

El norte de la Peninsula de Yucatan, incluyendo la regién terrestre de Yum Balam, no tiene
escurrimientos superficiales, ya que el agua de lluvia y de condensacién percola a través
de la roca caliza permeable, formandose un manto freatico muy cerca de la superficie que
fluye subterraneamente hacia el mar. Estas corrientes subterraneas ocasionalmente
disuelven la caliza dando lugar a los denominados cenotes (Lopez-Ramos 1983).

Estas condiciones han generado la existencia de una red hidrolégica subterranea en el
manto freético, de poca profundidad, que en ocasiones surge como fuentes de agua dulce
tanto en la plataforma costera como en el fondo marino (ITESM 1992). El promedio de
descargas de agua dulce hacia el mar desde la Peninsula ha sido estimada en 8.6 millones
de metros cubicos por afio por kilbmetro de costa (Back 1985).

La costa de la Peninsula se encuentra en medio de dos regiones hidrolégicas significativas,
gue son el Golfo de México y el Mar Caribe. Ambas regiones estan comunicadas por el
Canal de Yucatéan, que mide 196 km de ancho y llega hasta 2,000 m de profundidad. Este
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canal, en conjunto con la circulacion general del Golfo de México, tiene influencia directa
en los patrones de circulacion de las corrientes de la plataforma continental.

Asimismo, cantidades importantes de recurso hidrico marino proviene del océano Atlantico,
el cual choca con la regién del Caribe, generando la Corriente de Yucatan. Dicha corriente
se ubica en profundidades de 150 y 200 m, a una temperatura de 23 C y una salinidad de
36.8 ppm. Bajo algunas circunstancias, la masa de agua se levanta por el talud continental
e inunda la plataforma yucateca, donde se dispersa por el fondo debido a su alta densidad.
Es probable que el agua aflore a la superficie favoreciendo la productividad biologica. Este
proceso de surgencia ocurre principalmente en Cabo Catoche y la region noreste de la
peninsula, y es de importancia para la dispersion de organismos a lo largo del litoral
yucateco.

Las caracteristicas hidrologicas del sistema ambiental se describen en el siguiente inciso
como aspectos maritimos.

e) Aspectos maritimos

BATIMETRIA

La batimetria de la Plataforma de la Peninsula de Yucatan revela profundidades promedio
entre los 100 y los 200 metros. En el Estado se identifica la isobata de 1,000 m de
profundidad en una franja que corre aproximadamente al este de la Isla Cozumel,
actualmente protegida bajo la categoria Area de Proteccion de Flora y Fauna y del Banco
Arrowsmith (Gulf of Mexico Coastal Ocean Observing System—-GCOQS, 2014).
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Fig 16. Mapa de medidas hipsométricas y batimétricas en metros (CONABIO, 2000).
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En la region sur de Yum Balam se encuentra la Laguna Yalahau, que se localiza al noreste
de la Peninsula de Yucatan y tiene una extensiéon de 275 km? (Fig 17). Yalahau se
caracteriza por presentar estrechas areas someras sobre su margen interno (profundidad
media de 2 m) con praderas de pastos marinos. Hacia su parte central el fondo es arenoso
con una mezcla de diversas macrofitas alcanzado una profundidad de 3 a 4 m, en tanto la
zona interna presenta un fondo lodoso carente de pastos marinos (Ordéfiez & Garcia,
2015).

87°27" 87°21" 87°15 87°09'

21°36'

GOLFO DE MEXICO Punta

Mosquito
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Fig 17. Batimetria de la laguna Yalahua.

Dentro de los antecedentes existentes no se observa una prediccion especifica para la zona
de proyecto, sin embargo, se observa un aumento de las profundidades gradual, de
conformidad con la plataforma que caracteriza a la peninsula de Yucatan.

METODOLOGIA

La batimetria fue realizada en dos monitoreos imprescindibles para escoger el sitio idoneo
donde colocar las infraestructuras. El primer monitoreo fue realizado a la par con la
extraccion de muestras para evaluacion del sedimento y la caracterizacion del medio
bidtico. Donde se seleccionaron 4 puntos (Véase pagina 100). Durante dicha actividad, se
utilizé una soga con lastre y un flexbmetro para tomar lectura de la profundidad de 4 sitios
dentro del &rea de proyecto (A, B, C y D). Tomando el punto C (X=469281.00,
Y=2396272.00) como aquel con la mayor profundidad (14 m) y tipo de sustrato aceptable
para la instalacion del arrecife artificial, se prosiguié a delimitar una zona de estudio de la
presente batimetria.

El segundo monitoreo se realiz6 en la zona de estudio — tratdndose de un poligono
cuadrado con 350 m por lado - donde se recorrieron 5 transectos mediante una ecosonda
Lowarance LMS-332C. Se utiliz6 un GPS Garmin 72 para delimitar la ubicacion geogréfica.
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Fig 17. Sitios primordiales para la batimetria, donde: poligono rojo es el sitio de estudio;
cuatro puntos (A, B, C y D) son los sitios recorridos en un primer muestreo; cuadrado
blanco es el sitio de importancia para instalar la infraestructura; la cuadrilla roja marca los
transectos de muestreo; y la linea verde delimita las ANP conocidas en el sitio.

RESULTADO

El poligono muestreado tiene una homogeneidad significativa a lo largo de su extensién. La
media calculada fue de 12 m de profundidad, con un minimo de 10 y maximo de 15 m. No
presenta pendientes relevantes. Se observan zonas de profundidad méaxima en el extremo
superior izquierdo y el inferior derecho (Fig 18).

Tabla 8. Coordenadas de los transectos recorridos.

1 469235.87 | 2396415.55 12.00 14 469408.38 | 2396136.15 13.50
2 469233.75 | 2396326.65 11.20 15 469408.38 | 2396044.07 11.00
3 469230.58 | 2396218.70 11.50 16 469507.86 | 2396041.95 14.00
4 469230.58 | 2396131.91 12.00 17 469505.74 | 2396136.15 13.70
5 469228.94 | 2396046.13 12.30 18 469504.69 | 2396230.34 13.50
6 469307.84 | 2396044.07 12.60 19 469511.04 | 2396335.11 12.00
7 469303.60 | 2396131.91 11.50 20 469517.39 | 2396412.37 12.80
8 469304.66 | 2396223.99 10.00 21 469612.64 | 2396411.31 13.50
9 469312.07 | 2396334.05 13.50 22 469611.58 | 2396335.11 13.70
10 469311.01 | 2396415.55 13.20 23 469610.52 | 2396236.69 14.00
11 469412.61 | 2396413.43 12.00 24 469607.34 | 2396149.90 14.10
12 469411.55 | 2396335.11 11.00 25 469609.46 | 2396045.13 14.20
13 469410.49 | 2396230.34 13.70
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Fig 18. Batimetria del sitio seleccionado.
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MAREAS

La descripcion de las mareas es usualmente obtenida con observaciones en el sitio (boyas,
botes, medidores de marea), datos altimétricos satelitales o0 modelos matematicos. A lo
largo de la costa este de México (Golfo de México y oeste del Mar Caribe), la informacién
en el sitio y satelitales son escasas Yy sin continuidad de tiempo. Datos de una boya in la
region central del Golfo de México no determinaron cambios en las alturas de olas durante
los meses de verano, aunque el parametro fue medido durante 28 afios. Esta caracteristica
fue atribuida a el incremento que ocurre en la altura de las olas durante ciclones y tormentas
tropicales (Komar y Allan, 2008). Sobre la costa Este de México (Golfo de México y Mar
Caribe), existe informacidn in situ y satelital que es escaza y discontinua. Esta informacién
analiza 30 afios de datos sobre olas en un periodo de 1979 a 2008 (Appendini et al., 2014),
lo que permite realizar comparaciones con estudios dentro de ese rango. En afios
posteriores, las Tablas de Mareas del Golfo y Mar Caribe se establece un tipo de marea
mixta semidiurna, con un nivel de pleamar maximo de 3 m y un bajamar minimo de 0.30 m,
para una media de 0.90 m (SEMAR, 1999).

La marea, descrita para el sistema ambiental, presenta intervalos de 0.30 a 3.00 m. Sin
embargo, el nivel del mar presenta variaciones de hasta 6.7 m por efecto del paso de
tormentas. Ademas, se caracteriza por tener dos pleamares y dos bajamares por dia lunar
pero ocasionalmente la marea adquiera caracter diurno.

Tabla 9. Caracteristicas generales en reportadas en el Sistema Ambiental.

Tipo de marea Mixta semidiurna
Nivel de pleamar media superior | 3.00 m
Nivel de pleamar media 2.20m
Nivel medio del mar 0.90 m
Nivel de bajamar media 0.60m
Nivel de bajamar media interior | 0.30 m

" T A i

7
_-— P i

60 . Mixta

Fig 19. Tipos de mareas en el mundo.
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Dentro de los registros de las mayores olas se observan alturas en los meses de huracanes
y tormentas tropicales, con una altura méxima registrada durante el huracan Allen en 1980
con 6.70 m de altura a un periodo de 10.0 s. Aun mayor que el reportado para el huracan
Gilberto de 6.00 m cada 9.0 s, y con una diferencia de 2 m durante tormentas tropicales
intensas.

Tabla 10. Oleajes maximos registrados para huracanes y tormentas tropicales.

08-08-1980 Allen 6.70 1.0

15-09-1888 Gilberto 6.00 9.0

21-11-1988 Keith 5.40 9.0

12-10-1987 Floyd 4.30 8.0

23-12-1989 T. Tropical 4.30 8.0

05-11-1982 T. Tropical 4.10 8.0
METODOLOGIA

Para conocer la altura de las olas, velocidad y direccion superficial, se utilizaron métodos
basicos debidos a la profundidad promedio reportada para el sitio. El monitoreo se realiz6
durante un el medio dia en fecha 15 de diciembre de 2017, a través de 5 lecturas cada
media hora.

La altura se determin6 estimando la diferencia entre la distancia promedio de la
embarcacion al fondo marino (11m) del sitio con coordenada: X-470874.00y Y-2395839.00,
con la profundidad obtenida al sumergir una soga atada a un lastre y medida con una cinta
meétrica.

La direccion de la marea superficial se determind utilizando una brdjula manual y
comparandola con la direccion que tomaba una boya anclada, desde un punto conocido
hacia otro. De igual forma, la velocidad contemplo el uso de la boya y el tiempo que le
tomaba recorrer 50m de distancia.

Fig 20. Medicién de altura de marea.
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RESULTADO

La altura significativa del oleaje es de 0.70 m, donde el 14% de las olas son méas grandes
gue la altura significativa (aproximadamente 1 de cada 7 olas). La ola mas frecuente es de
0.60 m, es de sefalarse que la mayoria de las olas tendran la mitad de la altura significativa.
Asi también, la altura de ola maxima es de 1.00 m, lo normal es esperar una ola del doble
de la altura significativa 3 veces cada 24 horas. La duracion entre cada ola es de 5.3 s.
Durante un dia promedio, se puede observar la bajamar a las 6:25 am y 6:06 pm, con una
Unica pleamar a la 1:00 pm. La direccion de las olas se observaron en direccion noroeste.
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Fig 21. Grafica de amplitud de ola durante un dia promedio (m/hr).

A manera de comparacion, en época de nortes se espera una altura de ola significativa
menor a 1.70 m y un periodo de ola promedio de 5.0 s con un 15% de ocurrencia en una
direccion norte y noreste. En época de secas la altura de ola significativa es menor a 1.00
m y el periodo medio maximo tiene un valor de 5.0 s con un 7.06% de ocurrencia en una
direccion norte y noreste. Finalmente, en época de lluvias se espera una altura de ola
significativa maxima de 2.16 m y un periodo de ola promedio de 5.0 s con un 17.17% de
ocurrencia en una direccion norte y noreste.

El andlisis de estos resultados muestra caracteristicas importantes del oleaje en el sistema
ambiental, que seran considerados dentro del transporte literal y el posicionamiento de las
unidades de arrecifes artificiales. Definiendo las siguientes asunciones:

1. Los periodos de oleaje varian alrededor de los 5.0 s, por lo que el tiempo y longitud
de propagacion de ola es corto, por lo que se da lugar a la disipacion de energia por
efectos de fondo a baja profundidad (menor a 20 m). permitiendo que la incidencia
de la ola en aguas bajas y playa no se disipe de manera significativa.
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2. Durante los meses de cambio entre etapa de lluvias y nortes se espera una mayor
altura de olas y mayor nimero de movimiento de sedimentos. En coincidencia con
el arribo de huracanes y tormentas ciclénicas.

3. La mayoria de los oleajes inciden a la playa desde la direccién norte y noreste,
gobernando el comportamiento, casi, unidireccional del transporte litoral en la isla.

4. En secas, se observan aguas tranquilas aptas para construcciones en altamar.
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TRANSPORTE LITORAL: CORRIENTES Y GRANULOMETRIA

El Golfo de México proximo a la porcién de Mar Territorial que le confiere al Sistema
Ambiental del proyecto, se caracteriza por su comunicacion con el Mar Caribe y el Océano
Atlantico. Periddicamente, la presencia del fenémeno de El Nifio, las tormentas tropicales y
los huracanes que influyen en la costa, modifican la posicion de la termoclina e intervienen
en la circulacién general del Golfo de México (Monreal-Gémez et al., 2004).

La circulacion superficial en la plataforma continental esté influenciada por los frentes frios,
vientos estacionales que soplan de norte a sur, desde la parte continental del noroeste de
los Estados Unidos de Norteamérica, durante otofio e invierno y por vientos del sureste
durante el verano (Zavala- Hidalgo et al., 2006). Las aguas son fuertemente impulsadas por
el viento hasta llegar a profundidades de entre 50 y 60 metros.

La llamada Corriente del Lazo (CL) es la fuerza motriz méas importante para la entrada de
agua ocednica de esta corriente en el Golfo, penetra por el canal de Yucatan y sale por los
estrechos de Florida para convertirse en la corriente de Florida y posteriormente, en la
corriente del Golfo de México. La circulacion general en la parte profunda al este del Golfo,
es dominada por la CL; en la plataforma oeste de Florida, por una circulacion ciclénica; en
el centro y oeste existen giros anticiclénicos que se desprenden de la CL; y en la plataforma
de Texas-Louisiana y la Bahia de Campeche existen giros ciclénicos (Monreal-Gémez et
al.,, 2004). El sur del Golfo de México esta dominado por dos caracteristicas semi-
permanentes de gran escala: 1) la CL en el este del Golfo que es un componente de la
Corriente del Golfo, y 2) un gran giro anticiclénico en el oeste del Golfo con su caracteristica
Corriente de Limite Occidental.

La CL se caracteriza por desprender giros o remolinos (Eddies) anticiclénicos cada 3 a 17
meses, que viajan en direccion oeste con una velocidad de 2.1 a 4 km/dia, interactuando
con la plataforma continental de la peninsula de Yucatan, el talud del caribe mexicano y con
la Corriente de Frontera Occidental (Carrillo et al., 2007). Estos Eddies anticiclonicos tienen
una amplitud aproximada de 300 kilébmetros, son inestables y transportan cantidades
masivas de calor, sal y agua por todo el Golfo. Asi, la CL desempefia una funcién importante
en el equilibrio de los nutrientes de la plataforma, al menos al este del Golfo de México.

De forma especifica, en la comunidad préxima de Holbox es una isla de barrera, que retiene
los sedimentos, acarreados por las corrientes provenientes de la parte norte del Mar Caribe,
lo que ha permitido que a lo largo del tiempo se forme una laguna (casi cerrada), en cuya
orilla norte se han establecido comunidades de manglar que estabilizan la linea de costa.
Asimismo, la gran “cama” de pastos marinos de la laguna interviene en la captura,
estabilizacion y formacion de sedimentos. Esta vegetacion acuatica esta cumpliendo con la
funcion de estabilizar los sedimentos con sus sistemas radiculares de rizomas y estolones
fuertes y ramificados o de largas y extendidas raices fibrosas, lo cual evita la erosién de la
costa.
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Fig 23. Direccioén de las corrientes y temperatura del agua en los diferentes meses del
afio (Gyory, 2013).
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METODOLOGIA

Las muestras de sedimentos se obtuvieron durante el muestreo para la caracterizacién de
flora y fauna en el sitio de proyecto. Se utilizaron 4 muestras obtenidas en un nucleador
manual, depositado en el fondo marino con una profundidad de 3 cm. Posteriormente se
colocé la muestra en una camara de secado para retirar el exceso de humedad, a una
temperatura de 35 C durante 45 min. Seguidamente, se utilizaron tamices de diversos
didmetros para definir el porcentaje y tipo de sedimento de cada una de las muestras por
separado, siguiendo el siguiente método:
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Fig 24. Clasificacion de sedimento por diametro y porcentaje en una muestra.

El calculo de arrastre litoral fue efectuado en base a la formula de Larras (Yanez, 1985):
Q =1.18 e ® Dsp ™2 g (Lo/Ho) Kr2 * Ho2 T sen 1.75 a
Donde: Q es transporte litoral (m?®/s)
Dso es el diametro medio del material nativo (mm)
g es la aceleracion de la gravedad (9.18 m/s?)
Lo es la longitud de la ola (m)
Ho es la altura de la ola en aguas profundas (m)
Kr es el coeficiente de refraccion
T es el periodo de la ola (s)

a es el angulo que forma la ola con el fondo (°)
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RESULTADOS

De las muestras tomadas se identificaron tres tipos de proyecto: arena fina (20%) arena
media (50%) y pedaceria de conchas o grava fina (30%). Se considera que el sustrato es
del tipo franco arenoso es el idéneo para establecer las estructuras.

Tabla 11. Resultados en los sitios muestreados para la caracterizacion de sedimento.

Las direcciones de los sedimentos por la corriente, se esperan ser norte, noroeste, oeste y
noroeste, debido a la corriente de lazo y el andlisis de la direccion de los vientos. Los
sedimentos suelen viajar a través de la longitud media de la ola calculada (48.75 m) por el
periodo medio del periodo medio de ola (5.0 s) y su velocidad alcanzada (9.75 m/s).

Los resultados para el transporte litoral se obtuvieron utilizando el didmetro medio de la
muestra B (0.25 mm), una constante para el indice de refraccion de luz (1.52) y posibles
angulos en la pendiente del sistema ambiental.

Tabla 12. Parametros de oleaje para calculo de transporte.

Noreste 0.25 48.75 2.10 1.52 5.00 60.00 3716.95
Norte 0.25 48.75 2.15 1.52 5.00 30.00 1902.72

Noroeste 0.25 48.75 1.75 1.52 5.00 0.00 0.00
Oeste 0.25 48.75 2.93 1.52 5.00 -30.00 -2593.02

El transporte litoral (Q) muestra una frecuencia de 3,716.95 m®s con una pendiente de 60
° mientras que en una pendiente cercana a cero, no ocurrirdn desplazamientos dramaticos
en el area.
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CALIDAD DE LAS MASAS DE AGUA

En el Golfo de México se han identificado siete principales masas de agua: Agua Comun
del Golfo, Agua Subtropical Subyacente, Agua de los 18°C del Mar de los Sargazos, Agua
Central del Atlantico Tropical, Agua Antértica Intermedia, Agua Profunda del Antartico Norte
y Mezcla de Agua Intermedia del Caribe con Agua Profunda del Antartico Norte. Las cuatro
primeras constituyen la capa célida superior (0 a 500 m), y las tres restantes integran la
capa fria inferior (500 a 650 m) (Vidal et al., 1990 en Toledo, 2005). El mas prominente de
los flujos marinos, la CL, transporta del Caribe hacia el Golfo Oriental, entre los estrechos
de Yucatan y de Florida, volimenes de agua estimados entre 29-33 Sv? (1 Sv = 106cm3s
1), en tanto que los anillos ciclénicos y anticiclénicos que se desprenden de esta corriente
movilizan hacia la region occidental (norte, centro y sur) del Golfo, volimenes estimados
entre 8 - 10 Sv (Toledo 2005; Elliot, 1982; Hofmann y Worley, 1986; Vidal et al., 1990).

Cuando la CL penetra la region oriental del Golfo a la altura de los 27°N, se crean
inestabilidades que terminan por formar anillos ciclénicos y anticiclonicos que se esprenden
de la corriente y viajan cominmente hacia el occidente, atravesando la region central y de
aguas profundas del Golfo de México, hasta chocar con la pendiente de la plataforma
continental, al este de Tamaulipas. En esta zona de colision, la circulacion superficial se
divide, una parte corre hacia el norte y otra hacia el sur, en paralelo a la costa occidental
del Golfo. El primero de estos flujos transporta agua hacia el norte en volimenes estimados
en 11 Sv; y el segundo, mueve hacia el sur volimenes estimados en 7 Sv, a lo largo de la
plataforma continental. Entre ambos, movilizan flujos combinados de 18 Sv, equivalentes al
60% de los volumenes que ingresan al Golfo de México, a través de la CL (Vidal et al., 1990
en Toledo, 2005).

Estos flujos, que duran generalmente entre 6 y 8 meses (el tiempo total que les lleva cruzar
el Golfo de México), persisten 35 meses mas después de interactuar con la batimetria de
la plataforma occidental del Golfo (mexicana y estadounidense). Esta actividad confirma
que la elevada dinamica de la circulacion en el golfo occidental es el resultado de procesos
generados por la CL (Toledo, 2005).

Tabla 13. Caracteristicas de calidad de agua en el sistema ambiental.

Temperatura (C) 26.13 27.00 25.80
Salinidad (ppm) 36.06 36.24 35.68
Concentracion de Oxigeno (uM) 227.90 237.00 222.00
Nitratos (mM) 1.00 7.26 0.03
Nitritos (mM) 0.25 0.45 0.10
Ortofosfatos 0.60 0.80 0.10
Silicatos 0.10 2 0.01
Clorofila “a” (mg/m?3) 1.75 3 0.25
Ficoeritrina (ppb) 33.70 71.40 5.00
CDOM (cr) (ppb QS) 0.10 1.30 0.00
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1. Salinidad

La corriente de Yucatan acarrea distintas masas de agua, la que proviene del Mar Caribe
es rica en nutrientes y se ubica entre los 150 y 200m de profundidad, con temperatura de
23 grados y salinidad de 36.83 ppm. Bajo ciertas circunstancias, esta masa de agua se
levanta por el talud continental e inunda la plataforma yucateca, donde se dispersa por el
fondo debido a su alta densidad. Dependiendo de las fuerzas que ocurren en la localidad,
la masa de agua aflora a la superficie favoreciendo la productividad bioldgica.

Este proceso de surgencia ocurre principalmente en las regiones de Cabo Catoche y en la
costa noroeste de la peninsula y junto con el patrén de corrientes, es determinante del
crecimiento, distribucion y dispersién de la mayor parte de los organismos a lo largo del
litoral yucateco.
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Fig 25. Temperatura y salinidad del agua marina en un corte transversal perpendicular a
la costa en el oeste de Holbox: a) agua de surgencia en el fondo y b) agua caliente que se
exporta de la zona costera.

2. Oxigeno disuelto

En la plataforma de Yucatan se ha registrado una sobresaturacion del 112%, (6.11 ml/l) a
una profundidad de 20 m (Signoret et al., 1998), condicionada por una alta productividad
resultado de la surgencia que propicia una mayor concentracion de oxigeno.

3. Nitratos

En la Plataforma del Golfo de México Sur, la dinamica de las masas esta determinada por
la circulacion ciclénica, asi como por su intensidad, la cual varia temporalmente segun el
transporte en el Canal de Yucatéan. Esta dinamica determina en gran medida la distribucion
de la concentracion de nitratos. Asi mismo, durante los meses de lluvias, se han registrado
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0.03 mM superficiales, asi como 0.07 mM a los 70 m; en los inicios de la época seca. Estos
niveles se incrementan hasta los 7.26 mM a los 10 m de profundidad, debido al afecto de
afloramiento generado a través de la intensa circulacién que en esta época constituyen los
anillos ciclénicos (Instituto Mexicano del Petroleo, 1980).

Las surgencias en la plataforma yucateca que colinda con las zonas de giros ciclonicos, se
presentan en los Ultimos meses del afio y de marzo a mayo. En las aguas superficiales del
Mar Caribe mexicano se mantienen niveles de 1.0 mM a 3.0 -12.0 mM a una profundidad
de 200 m, y en las proximidades de la costa alcanzan hasta 25 mM como consecuencia de
la ascension de aguas profundas de marzo a agosto (Secretaria de Marina, 1980). También
es importante considerar el efecto que tienen las aguas continentales sobre las
concentraciones de nutrientes en las aguas costeras, enriqueciendo el aporte de nitrdgeno
y fésforo.

La distribucién de nitratos en primavera en la plataforma de Yucatan muestra que las
mayores concentraciones se presentan sobre el margen oriental de la plataforma, formando
una pluma de este hacia oeste. La isonutria (isolineas de nutrientes) de 1 mM corresponde
al limite entre aguas superficiales con nutrientes agotados a una profundidad de 100 metros
y aguas profundas (200 m) ricas en nutrientes (10 mM), que se introducen entre el Arrecife
Alacranes y Cabo Catoche (Merino-lbarra, 1992).

El afloramiento esta fuertemente relacionado con la Corriente de Yucatan, ya que su
velocidad presenta un ciclo anual similar al del afloramiento, durante el cual alcanza sus
maximas intensidades en primavera y las menores en otofio (U.S. Department of the Navy,
1963). Molinari y Morrison (1988) han demostrado que la permanencia de la corriente junto
al talud esta directamente relacionada con la penetracion de la Corriente
del Lazo en el Golfo de México y que la corriente se separa del talud cuando el lazo se
rompe al liberar un anillo anticiclénico en el Golfo.

En los meses de primavera, la concentracion de nitratos aumenta en la zona de afloramiento
con una intensidad variable interanual, segun la velocidad de la Corriente de Yucatan. La
homogeneidad en la plataforma en invierno se debe a los procesos de mezcla que son
capaces de destruir totalmente la estratificacion todavia presente en el otofio. La intensidad
de la mezcla vertical puede ser mayor en invierno, debido a que durante esa estacién soplan
los Nortes que generan fuertes oleajes sobre la plataforma de Yucatan y en el Golfo de
México.

Los nitritos tienden al mismo comportamiento que los nitratos, registrandose en el Canal de
Yucatan contenidos superficiales de 0.05 a 0.1 mM durante todo el afio, aumentando hacia
la costa de 0.25 a 0.30 mM. Debido al efecto del afloramiento en el mes de julio, en la
Peninsula de Yucatan se han alcanzado hasta 0.45 mM (Merino-lbarra, 1983).
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4. Nitritos

En las aguas superficiales del Mar Caribe y Golfo de México la concentracion de nitritos va
desde niveles indetectables (entre < 0.1 mM a < 0.25 mM en junio). En la plataforma norte
de Yucatdn y a 200 m de profundidad alcanzan de 3.0 a 12.0 mM. Los giros ciclénicos y
anticiclénicos definen la distribucién vertical y horizontal de este nutriente, en la region oeste
del Golfo, donde se han registrado contenidos maximos en los giros ciclénicos a la altura
de la Laguna Madre (< 28.7 a < 34.90 mM a una profundidad de entre 150 a 300 m).

5. Ortofosfatos

El contenido de ortofosfatos es bajo en la superficie, con 0.1 y 0.8 mM a lo largo del afio;
con un incremento hasta 1.8 a 2.5 mM a una profundidad de 800 a 900 m.

6. Silicatos

En las aguas de la Corriente de Yucatan, que constituyen a las del Lazo y del Golfo de
México, el contenido es bajo, desde indetectable hasta 2 mM de la superficie, hasta 200 m
de profundidad (Froelich et al., 1978). El origen del maximo de silicatos en el Golfo proviene
del Agua Intermedia del Caribe (28 mM) y de la porcién superior del Agua Profunda del
Atlantico Norte (16 mM) entre los 1,000 y 1,100 m de profundidad. Su distribucién vertical
depende de los giros; incrementa hacia la superficie en los ciclénicos por ascension en
aguas ricas en este nutriente, y disminuye en los anticiclones por hundimiento de la capa
superficial pobre en silicatos.

7. Clorofila “a”

A través de una imagen del sensor SeaWiFS (2000), se interpreta la surgencia en las costas
de Yucatan con altas concentraciones de clorofila (3 mg/m?®), comportamiento semejante al
observado en octubre de 1979 con una imagen del CZCS (Coastal Zone Color Scanner).
Merino-lbarra (1992) registr6 una coincidencia entre el contenido de nitratos y el de clorofila
“a” tanto espacial como temporalmente entre la zona de afloramiento (con un maximo de 2
mg/m3) y la de aguas mezcladas (0.25 mg/m?3).

Walsh et al. (1989) usando un modelo numérico, determinaron que el factor que controla la
variacion estacional de la concentracion de clorofila “a” en las aguas del Golfo de México,
es la profundidad de la capa de mezcla, asi como la disponibilidad de nutrientes; la biomasa
de algas es alta cuando la capa de mezcla superficial es mas profunda; en consecuencia la
productividad primaria en esta capa estd controlada por la variacion del flujo de los
nutrientes hacia arriba.
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4.2.2 Aspectos bidticos

Los habitats de la regién que influye al sistema ambiental, incluyen lechos de pastos
marinos y algunos arrecifes coralinos que sustentan a un gran nimero de especies de
peces. La region abarca la parte tropical meridional del Golfo de México, que se caracteriza
por ser una cuenca semi-cerrada con corrientes tropicales. La surgencia que se presenta
puede resultar en aportes verticales de nutrientes, que a su vez aumentan la produccién
primaria y propician la abundancia de una amplia variedad de especies marinas.

Aunqgue dentro del sistema ambiental no se localizan comunidades de arrecifes de coral
significativas, en la regiébn se distribuyen sobre una plataforma amplia formada
principalmente por sedimentos carbonatados, a lo largo de una franja de 55 m sobre la
plataforma externa del Golfo de México, y a una distancia de 130 km hasta mas de 200 km
de la costa (Tunnell, 1992). Estos arrecifes se encuentran rodeados por aguas caribefias
provenientes del Canal de Yucatan y no se ven afectados por escurrimientos continentales.
Conforman estructuras en forma de montafias sumergidas y dispersas a lo largo de la
plataforma continental (Tunnell, 2007). Los arrecifes se desarrollan a una profundidad
promedio de 30- 40 metros, y estan distantes unos de otros cientos de kilometros (Reyes y
Jordéan, 2013).
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Fig 26. Representacion de areas de Arrecifes de Coral del Golfo de México y Caribe
Mexicano.
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En general, la diversidad de peces en la region, se atribuye a la cantidad de los diferentes
hébitats que existen. Entre mas complejo un arrecife, mas disponibilidad de microhébitats
0 nichos que pueden ocupar los peces.

METODOLOGIA

Para determinar la diversidad floristica y faunistica que existe en el sitio de proyecto se
realiz6 un monitoreo durante el dia 03 de febrero de 2018 con nubosidad, temperaturas de
20 a 28 °C, vientos de 28 km/h en direccion Sureste, en época de nortes, presion
atmosférica de 1022 hPa, altura de ola de 0.9 m a un intervalo de 8 s y 30% de turbidez en
el agua (visibilidad de 4m de distancia).

Durante el monitoreo se realizaron 8 transectos disefiados previamente por cartografia
satelital, y posteriormente orientados en el sitio por sus coordenadas geograficas. Cada
transecto tiene 50 m de longitud delimitados por una cinta métrica durante las inmersiones,
y un metro de ancho a cada lado de la cinta. En cada transecto se colocaron 12 cuadrantes
de 50x50 cm (120 m?) con una distancia de 4 m entre si, para un total de 96 cuadrantes.

Tabla 14. Coordenadas UTM de los transectos muestreados.

A 470874.00 2395839.00 11
B 470403.00 2396661.00 12
C 469281.00 2396272.00 14
D 468255.00 2395863.00 11
——————————————————————————— 2m
O O O O O o o o o o o oo
\ J
Y
50 m

Fig 27. Ejemplo de cuadrantes sobre transectos.
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Google Earth

Fig 28. Sitios de muestreo: las lineas rojas representan los transectos.

Fig 29. Buzos realizando actividades de muestreo en el sitio de interés.

RESULTADOS
a) Vegetacion marina

Se observo sobre los transectos restos de Sargassum, recubriendo del 10 al 20 % de los
cuadrantes en las ocasiones en las que ocurria (25/96 cuadrantes en todos los puntos).

b) Fauna

Durante el monitoreo realizado no se observaron peces en la mayoria de los transectos, no
obstante, en la coordenada A, durante el transecto en direccibn Este, se observé un
organismo de la especie Halichoeres bivittatus de 15 cm de longitud. Asi también, incidieron
en el sitio un ejemplar juvenil de caracol rosado (Strombus gigas) y una galleta de mar.
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PUNTO A

PUNTO B
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PUNTO C

PUNTO D
Fig 30. Fotografias de las areas de monitoreadas.
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El sitio de interés no presenta enriguecimiento o diversidad de especies floristicas o
faunisticas que pudieran agregarle un valor ecoldgico a su estado de conservacion actual.
Las caracteristicas pudieran ser causadas por los fendmenos meteoroldgicos a los que la
region es vulnerable anualmente, o por la nula presencia de formaciones pétreas.

4.2.3 Paisaje

El sistema ambiental del proyecto denominado “Construccion, Instalacion y Monitoreo de
Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribefia (Panulirus argus) en Isla a
Holbox, Quintana Roo” ostenta un panorama casi desértico, con angulos conservadores a
lo largo de su horizonte y con una turbidez natural.

La visibilidad es dependiente del viento, la velocidad de la corriente y la época del afio. Sin
embargo, el sistema ambiental es una zona de intercambio de corrientes provenientes del
norte, oeste, noroeste y noreste, que se caracteriza por la presencia de turbidez durante la
época de nortes y finales de lluvias.

La calidad paisajistica existe debido a su importancia como area de traslado de organismos
marinos. Aunque, la presencia del proyecto, permitiria generar sitios de refugio y
reproduccion para los mismos. No tiene formaciones bioldgicas significativas, ni un relieve
importante, ni cualquier otra formacién geoldgica.

La fragilidad del paisaje se mide a través de los huracanes que han intervenido en la costa
norte del Estado, y el tiempo de recuperacion del area. Los factores que la integran el
paisaje no son complejos por lo que la restitucién de las actividades en el sistema ambiental
no requiere de métodos caros ni de un largo periodo de recuperacion.

Por todo lo anterior, el sitio no es visitado con frecuencia por grupos sociales, ya que las
zonas de pesca o las zonas turisticas, se encuentran en direcciones contrarias al sitio. El
proyecto aumentaria la estética y la importancia social del sitio.

4.2.4 Medio socioecondmico

A continuacion se describe la situacion actual del aspecto social, econémico y cultural en el
Municipio de Lazaro Cardenas.

a) Demografia

El sitio de proyecto pertenece al municipio de Lazaro Cardenas, el cual se subdivide 137
localidades con la capital en Kantunilkin y poblaciones principales en Nuevo Xcan, Holbox,
Chiquila, Solferino, Ignacio Zaragosa, San Angel, El Cedral y Vicente Guerrero. Lazaro
Cérdenas presenta una poblacion de 27,243 habitantes, de los cuales 13,831 son hombres
y 13,412 son mujeres (INEGI, 2016). Existen 6,997 hogares donde se distribuyen un total
de 27,234 individuos.
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La localidad mas préxima al sitio de proyecto es la Isla Grande Holbox; el poblamiento de
la isla se produce durante un periodo de colonizacion espontanea del extremo norte de la
peninsula de Yucatan, a raiz de que las luchas sociales intestinas propias de una
convulsionada época post independentista y reformista a nivel nacional, llevan a la
emigracion, buscando refugio y tranquilidad, lejos de las zonas en conflicto, por parte de
grupos de mestizos de la region. Varias poblaciones costeras surgen en aquellos afios,
incluyendo todas las islas méas proximas. Transcurren casi 100 afios antes de que la zona
vuelva a ser objeto de cambios trascendentes, ahora con motivo de la integracion plena de
la peninsula a la Republica Mexicana

Es a partir de la década de los setenta del siglo XX que la isla comienza a formar parte del
circuito recreativo para viajeros del Caribe mexicano, una vez que Cancun ha despegado e
irradiado su impacto como el gran polo de desarrollo turistico en la region, lo que significa
un cambio fundamental en sus condiciones socio-econémicas, pasando el sector terciario
a convertirse en un eje rector de las mismas y dejando a las anteriores actividades en un
segundo término. En 2009, la isla contaba con una poblacién de 1,486 habitantes y 346
domicilios (INEGI, 2010).

En el 2014, se confirmaron 604 nacimientos en el municipio, siendo 322 hombres y 282
mujeres. Dentro de las defunciones reportadas, se conocieron 127 con 76 hombres y 51
mujeres. Asi también, 8 menores de un ano fueron declararon difuntos en el mismo afio
(INEGI, 2016).

Con un total de 5,332 nifios entre 6 a 14 afios de edad, el 83% de ellos saben leer y escribir
(49% hombres y el 51% mujeres); de los 17% que no sabe leer ni escribir, el 61% son
hombres y el 39% son mujeres (INEGI, 2016). Los adultos, de 15 a mas afos, que
aprendieron a leer y escribir en el afio 2015 se totalizan en 668 individuos.

Existen 73 planteles en el municipio, con 294 aulas, 4 bibliotecas, 18 laboratorios y 13
talleres. Asimismo, existen 3 bibliotecas publicas con 20,199 libros en existencia y 11,606
consultas realizadas para ese afio (INEGI, 2016).

b) Servicios basicos

Segun los indices indicadores de desarrollo humano, una cantidad significativa de hogares
cuenta con los servicios de agua entubada (0.9571), y electricidad (0.9447). Mientras que
el drenaje sigue en posibilidad de mejoras por la carencia del servicio en ciertas regiones o
falta de mantenimiento (0.7525). El municipio de Lazaro Cardenas cuenta con 2 plantas de
tratamiento en operacion de tipo secundario para aguas residuales generadas por los
habitantes del municipio.

Educacion: Los niveles educativos son mas bajos que los promedios para el estado. Las
caracteristicas de la poblacion y de su distribucion determinan el tipo de programas
educativos que deben ser aplicados, es decir, programas propios para una poblacion
dispersa y de habla maya.
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Salud: El municipio de Lazaro Cérdenas cuenta con atencion de primer nivel, que es
proporcionado por SESA. La atencidn a las zonas rurales es cubierta por una Unidad de
salud movil, se cuenta ademas con un Centro de salud con hospitalizacion denominado de
atencion intermedia localizada en Kantunilkin asi como de Centros de Salud distribuidos en
las principales localidades del municipio. Aquellos pacientes que requieren de atencion de
segundo nivel, son trasladados a la ciudad de Cancun.

Medios de comunicacién: El municipio no cuenta con estacion de radio local, por lo cual se
escuchan principalmente las estaciones de Cancun y del Estado de Yucatan. De la misma
manera no se dispone de estacion local de televisidn, captandose los canales comerciales
de cobertura nacional. No se editan periodicos locales pero circulan los estatales.

Vias de comunicacion: Atraviesa el municipio la carretera federal 160 Cancun - Mérida que
corre paralela a la autopista privada con el mismo recorrido. Otras vias importantes son las
carreteras estatales Tulum — Nuevo Xcan que establece la comunicacién con el municipio
de Solidaridad y la carretera El Ideal -Chiquila que atraviesa el municipio de sur a norte y
comunica a la cabecera municipal con las carreteras troncales.

La comunicacion maritima entre el continente y la isla de Holbox se realiza a través de un
transbordador que opera de Chiquila a Holbox, ademas de pequefias embarcaciones que
realizan servicio de transporte de pasajeros.

Monumentos histéricos: El mas importante es la estatua de Lazaro Cardenas, situada al
lado de la carretera que va de Mérida a Puerto Juarez. Se encuentran diseminados en la
parte norte, vestigios de la cultura maya, pero a la fecha no han sido restaurados como es
el caso de los localizados en las comunidades de Kantunilkin, Naranjal, San Angel, el Cedral
y en Chiquild; asimismo, existe una iglesia de la época.

Existen 3 campos de béisbol, 12 de futbol, 24 de basquetbol y 3 de voleibol.

c) Actividades econémicas

La economia de la zona norte de Quintana Roo de manera general esta basada en el sector
primario: la agricultura, la ganaderia, la explotacion forestal y pesca son las actividades que
reportan la produccién principal y absorben la mayor parte de la poblacién econémicamente
activa.

Existen 8,573 personas con profesion en el municipio de Lazaro Cardenas, de las cuales
18% son funcionarios, profesionistas, técnicos o administrativos, 27% son trabajadores
agropecuarios, 16% son trabajadores en la industria, 38% son comerciantes o trabajadores
de servicios diversos y el 1% no entra en ninguna de las categorias anteriores. De estos,
solo 126 personas estan asegurada por el Instituto Mexicano del Seguro Social.

Actividad Agricola: Esta actividad se realiza en todo el municipio, la mayoria es de
autoconsumo, son 9 cultivos de importancia para el municipio, estos son: Papaya (84.2),
Chile Habanero (9.5%), tomate rojo (17%), Jackfruit (1.3%), Frijol (1.2%), Sandia (.9%),
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Naranja Dulce (.5%), Achiote (.20%). EI 91% de la superficie agricola sembrada pertenece
al autoconsumo.

Pecuario: Esta la actividad de mayor influencia por usos y costumbres, la mayor parte de
los ranchos, ganaderos en la region estan ubicados en las zonas del noroeste y suroeste,
predominando los pequefios productores. La produccion bovina y porcicolas son las mas
importantes y el sistema de explotacién predominante es el extensivo.

Forestal o silvicola: Esta practica orientada hacia dos productos principalmente: la
produccién de Carbén vy el cultivo de plantas de ornato. Asi mismo las comunidades realizan
actividades de reforestacion, orientadas a la conservacion de la selva y a la recuperacion
de areas siniestradas por los incendios. Estas actividades se encuentran, en su mayoria,
localizadas hacia el sureste del municipio.

Pesca: La produccién pesquera esta situada hacia la costa de manera tradicional y de forma
dirigida se esta implementando hacia el interior del municipio. En las comunidades cercanas
a la costa, como Holbox, Chiquila y San Eusebio, se practica la pesca tradicional, orientada
a pesca de escama, tiburdn, pulpo y langosta. Mientras que hacia al interior, como el caso
de Kantunilkin, la Secretaria de Desarrollo Econdmico del Estado ha financiado proyectos
para la produccion y engorda de peces Tilapia.

Turismo: Hasta el momento solo hay dos localidades con la actividad en operacion formal,
estos son: Holbox (nombre maya que significa, hoyo negro) y Pac-chen (entrada de agua).
En el caso de la Isla, se ha dado a conocer a nivel mundial por el tiburén ballena, cuenta
con una infraestructura hotelera moderada y la actividad de la localidad esta orientada hacia
este sector econdmico. Entre sus atractivos se puede disfrutar de la pesca deportiva, el
buceo, snorkel o hacer recorridos a la laguna Yalhau, Isla Pajaro, Cabo Catoche o Isla
Pasion. La diferencia, con el resto de los destinos turisticos del Estado, es la tranquilidad y
exclusividad que guarda la isla.

Comercio: No existen grandes centros comerciales pues éste se concentra en la cabecera
municipal que a su vez es abastecida principalmente de Valladolid, Yucatan y Cancun. En
Zaragoza existen comercios con articulos de exportacion.

4.3 Diagnéstico ambiental

Existe una suspension de sedimentos natural debido a las caracteristicas ambientales que
presenta el area — escasa vegetacion y/o presencia de fauna, tipo de suelo y corrientes. Lo
cual es importante para la obtencion del objetivo principal del proyecto, ya que el
movimiento de sedimentos, también significa el movimiento de microrganismos sésiles
hacia las infraestructuras, y la oportunidad de su adherencia hacia las mismas.

Los vientos y la direccion de las corrientes, son tomadas en cuenta en la disposicion final
de los arrecifes artificiales, toda vez que las estructuras permitiran el paso de las mismas.
Asi mismo, permitiran el paso de las especies marinas migratorias, debido a la distancia
entre la infraestructura y a sus dimensiones. Se considera que no existira un impacto
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ambiental negativo e irreversible en el sitio, toda vez que el sistema ambiental no presenta
caracteristicas complejas ni ricas en especies, ademas, que el proyecto permite su
coexistencia con cualquier especie transeunte del sitio.

Se manifiesta, que debido a la evaluacion de sedimentos y batimetria, las areas a utilizarse
para el proyecto seran aquellas que presentaron un suelo franco arenoso — que ostentan
pedaceria de conchas o grava fina — y una profundidad de 11 a 12 metros, para asegurar
la estabilidad de los arrecifes artificiales. Igualmente, la calidad de agua reportada es 6ptima
para el desarrollo de las especies marinas, y se vigilara ser mantenida a lo largo de todas
las etapas del proyecto.

El proyecto aumentara la calidad paisajistica actual, mejorando los recursos ambientales
que la poblacién tiene para su disfrute, autoconsumo y ganancias por extraccion, turismo e
investigacion. Se considera que las cualidades ambientales y bidticas que presenta el sitio
propuesto, y sus alrededores, permitiran establecer el proyecto sin significar un peligro para
el equilibrio ecolégico del &rea natural protegida.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para la identificaciéon y evaluacion de los impactos ambientales producto de la realizacién
del presente proyecto, se utilizard una matriz que califique las actividades a realizar. Se
seguira la metodologia descrita por Leopold, et al. (1971), donde se enlistan cada uno de
los procesos y se valoran por sus resultados positivos y/o negativos hacia variados
parametros ambientales (agua, atmdsfera, suelo, flora y fauna). Asimismo, se consideraron
las siguientes ventajas y desventajas, en el momento de utilizar esta metodologia:

Ventajas:

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

= Permite la utilizacion de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una matriz
modificada.

= Se pueden seleccionar sélo las celdas mas importantes, elaborando una matriz
reducida.

Desventajas:

= Es una lista de mayor tamafio para diferentes acciones (maximo de 8,800 celdas).

= Esun método que demanda mucho tiempo para su elaboracién, siendo dificil de evaluar
los resultados clave finales.

= La gravidez de las madificaciones realizadas por el proyecto a evaluar, dependen del
valor que designe el evaluador.

A continuacion, se describira un analisis ecoldgico, en el que se identificaran los efectos de
las acciones del proyecto sobre los indicadores ambientales. Esto nos permitira evaluar las
actividades que pueden generar beneficios y/o desequilibrios ecolégicos de acuerdo a la
intensidad, magnitud, duracién y periodicidad en los diferentes elementos ambientales
implicados.

5.2 Indicadores de impacto

Para identificar los indicadores de impacto se realizé un listado de las actividades en las
diferentes etapas del proyecto. Estas actividades produciran un cambio en factores
ambientales, y fisico-quimicos que existen en el sitio de proyecto y &reas adyacentes, por
lo que, para poder establecer medidas que reduzcan el impacto que ocasionen las
actividades es necesario conocer la gravidez con lo que los indicadores se ven modificados
durante el proyecto.
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Tabla 15. Enlistado de actividades.

- Reuniones para coordinar las actividades a realizarse
Preparacion del . —
sitio Reclutamiento y capacitacion de personal
Contrataciéon de embarcaciones

Construccién e Adquisicion de estructuras
instalacion del Transporte de estructuras

proyecto Instalacion en el area de estudio
Operacién del -

P Seguimiento
proyecto

Cualquier arrecife artificial, sea del tipo que sea, tendra una serie de efectos ambientales
positivos y/o negativos que dependeran principalmente de su finalidad, disefio, materiales,
lugar de emplazamiento y condiciones del medio. Existen una serie de efectos ambientales
comunes a todos los arrecifes artificiales, pero por lo general, cada caso particular deber
ser tratado de forma diferente.

A continuacion se describen los distintos efectos ambientales que puede provocar el
arrecife artificial que se describe en el proyecto acompafiado de los principales factores
ambientales que pueden ser utilizados como indicadores de cambio:

AIRE

Las modificaciones sobre la calidad atmosférica del entorno seran producidas por el
aumento de los gases de combustion procedentes de las embarcaciones y maquinarias
responsables del traslado y fondeo de las unidades estructurales del arrecife en la fase de
construccion e instalacion del mismo. Estos tipos de maquinarias contaran con
motorizaciones diesel que incorporaran a la atmosfera tanto particulas como gases
derivados de la combustién, como los Oxidos de nitrdgeno, monéxido de carbono, Oxidos
de azufre, hidrocarburos, aldehidos y acidos organicos.

No obstante, la totalidad de las labores de traslado y fondeo se desarrollan en espacios
abiertos, donde la influencia de brisas y vientos favorecen la rapida dispersién de estos
agentes contaminantes, resultando imposible la aparicién de fenédmenos de concentracion.
Por todo ello, los efectos descritos sobre esta variable deben ser considerados, en cualquier
caso, como insignificantes, no dando lugar a vectores de impactos dignos de ser
considerados de forma especial en la valoracion general de los mismos.

Asi también, todas aquellas vibraciones 0 sonidos que se generen las embarcaciones 0
magquinaria durante la etapa de construccion e instalacion del proyecto, interfieren directa o
indirectamente con el ser humano o las poblaciones silvestres a través del sentido del oido.
Se considera como indicador de impacto el nivel de presién acustica adoptdndose como
unidad de medida el decibelio, y es un cambio reversible que puede ser controlado al
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establecer jornadas de trabajo diurnas y vespertinas que reduzcan la afectaciéon en las
actividades cotidianas de aquellos cercanos a las actividades del proyecto.

AGUA

En general, la instalacion de los arrecifes artificiales puede llegar a contribuir a la
contaminacion del agua presente en los alrededores de la zona de fondeo, debido a la
suspension de los sedimentos, la generacién de turbidez y al desprendimiento de material
proveniente de las estructuras en comento o de las embarcaciones. Derivado de las propias
actividades de colocacion de los arrecifes artificiales puede generarse un aumento de la
suspension de sedimento y turbidez del agua circundante. Estos efectos pueden
considerarse puntuales y reversibles (queda asumido por medios naturales),
manifestdndose directamente sobre la calidad del agua e indirectamente sobre la biota,
incidiendo especialmente sobre los organismos con escasa 0 nula capacidad de
movimiento (flora y fauna bentdénica).

Asimismo, es necesario sefalar la posibilidad de que los propios materiales que
constituyen el arrecife puedan liberar al medio, sustancias indeseadas. Aunque el material
se presuma caracter inerte, por que técnicamente nada es inerte. Todos los materiales
estan sujetos a una cierta degradacion fisica, quimica y bioldgica, y a una inevitable
interaccion con el medio que lo acoge. No obstante, la totalidad de estos efectos pueden
ser minimizados durante las fases preliminares de disefio del arrecife con una correcta
comprobacion practica y controlada de la calidad del material con el que estan constituidos
los arrecifes artificiales.

También debe tenerse presente la contaminacién que puede llegar a producirse por
derrames accidentales de lubricantes y/o combustibles de las embarcaciones encargadas
de las labores de traslado y fondeo de las estructuras que componen el arrecife. Donde, un
mantenimiento constante y comprometido de la maquinaria debe desarrollarse durante la
instalacion, y posteriormente en las embarcaciones que daran seguimiento al proyecto.

Cumpliendo con el objetivo del proyecto, la infraestructura instalada quedara colonizada a
mediano plazo, aumentado la carga biolégica y, por ende, modificando las propiedades
fisicoquimicas del agua, como la concentraciobn de materia organica y de nutrientes, el
oxigeno disuelto, la turbidez o las particulas en suspension. Sin embargo, salvo en
situaciones especiales, estas afecciones en ningln caso generaron impactos
negativos relevantes ya que no es esperable que modifiqguen sustancialmente el
estado preoperacional de las condiciones hidroldgicas de la zona receptora. Estas
situaciones especiales podrian detectarse en zonas muy confinadas o sistemas de
agua semicerrados donde la renovacién del agua sea escasa. En estos casos, la
dispersibn de los agentes considerados no se facilita, pudiendo desarrollarse
fendmenos de eutrofia.
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SUELO

De igual manera que ocurre con la calidad fisicoquimica del agua, la calidad del sedimento
también se vera alterada por el asentamiento de comunidades bentonicas en los arrecifes,
y especialmente por el aumento de la carga de materia organica en los sedimentos.
Estos efectos serdn de mayor relevancia que los descritos para la calidad del agua, dado
el caracter de sumidero del compartimiento ambiental sedimento y su capacidad de
concentrar este tipo de sustancias, no esperandose, salvo en situaciones especiales como
las comentadas para el caso de la calidad del agua areas confinadas y sistemas de aguas
semicerrados, que se manifiesten de forma significativa.

PAISAJE

Fendmenos de acrecidn y erosidn sobre el sistema ambiental. En general, estos efectos se
pueden manifestar medio o largo plazo tras el fondeo de los arrecifes artificiales. Ambos
procesos ocurren con el desprendimiento, transporte y sedimentacién de las particulas que
componen el lecho marino, por la accién del movimiento del agua y las propias particulas
de sedimento al ser arrastradas de un lugar a otro. Sin embargo, estos fenbmenos se
presentan en sitios

La presencia de estos elementos, y fauna y flora asociadas, atraerdn la atencion de
observadores, convirtiendo una zona carente de interés paisajistico en verdaderos focos de
atraccion para los visitantes subacuaticos. Este puede ser un efecto nada despreciable en
la comunidad debido a su posible valor econémico.

FLORA

La disminucidn de la transparencia del agua lo que implica una merma significativa de la
tasa fotosintética de algas y fanerégamas marinas. Si el efecto se manifiesta en un periodo
relativamente prolongado de tiempo, estas especies pueden verse seriamente dafadas,
pudiendo incluso llegar a desaparecer del entorno. No obstante, el proyecto se ubica en un
area no vegetada, donde la diversidad de flora es baja y nula en los sitios requeridos para
instalar los arrecifes artificiales. Si bien, existe la posibilidad de ocasionar suspension de
particulas en la columna de agua, el tiempo y la distancia en la que viajan no es el requerido
para alcanzar sitios con ecosistemas delicados o valiosos para su conservacion. Sin
embargo, este efecto puede minimizarse con la debida precaucion.

Asimismo, se espera un impacto positivo con la mejora de las caracteristicas bioldgicas del
sitio de proyecto, con un aumento de cobertura y diversidad de especies de flora y fauna.
Sin la inclusion de especies exoticas.
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FAUNA

Los organismos bentdnicos y pelagicos pueden verse afectados por la incorporacion de
particulas a la columna de agua provocada por las labores de fondeo, manifestandose en
mayor medida sobre aquellos organismos que presenten limitaciones en su movimiento.
Las particulas incorporadas a la columna de agua puede dificultar la respiracion de
determinados organismos (colapso respiratorio por presencia de detritus en branquias y
otros 6rganos respiratorios), disminuir la capacidad de alimentacién (ej. sobrecarga de
detritus en penachos de organismos filtradores), e incluso enterrar completamente
comunidades sésiles cercanas, haciéndolas desaparecer.

No obstante, el proyecto se ubica en un &area no vegetada, donde la diversidad de
organismos marinos sésiles y moviles es muy baja o nula. Si bien, existe la posibilidad de
ocasionar suspension de particulas en agua que incidentalmente afecten organismos
transelntes del area, este efecto irreversible y significativo puede minimizarse con la debida
precaucion.

La infraestructura pudiera modificar de habitad para especies en la NOM. Sin embargo
debido a la caracterizacién del sitio, se conoce que no tiene complejidad alguna que haga
el sitio clave para las especies de tortugas marinas que transitan en temporadas. Se debe
considerar las dimensiones, profundidad y épocas de reproduccion durante el disefio e
instalacion de la infraestructura.

Asimismo, se espera un impacto positivo con la mejora de las caracteristicas biolégicas del
sitio de proyecto, con un aumento de cobertura y diversidad de especies de flora y fauna.
Sin la inclusién de especies exoticas.

SOCIEDAD

Durante todas las etapas del proyecto se generaran empleos diversos, siendo el del interés
principal, la pesca por métodos tradicionales. Se espera un aumento de los recursos
marinos y/o pesqueros, que genera una mejora de la seguridad alimentaria y del nivel de
vida de la poblacion local.

La desviacion de la presion gue ejerce la pesca de subsistencia o comercial fuera de los
sistemas naturales sensibles. Ademas de la proteccion de ecosistemas vulnerables contra
técnicas de pesca destructiva y/o ilegales.

El aumento de espacios de ocio y esparcimiento llevara consigo un aumento de la demanda
turistica de la comunidad ya que suele atraer a visitantes ocasionales o de temporada que
buscan la actividad promovida por la instalaciéon de estas estructuras. El aumento de
turismo significa una entrada econémica directa e indirecta para la Isla Holbox.
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Tabla 16. Agrupacion de los indicadores de impacto.

CALIDAD DEL AIRE
NIVEL DE RUIDO
CALIDAD
AGUA HIDRODINAMICA
DISPERSION DE SEDIMENTOS
ABIOTICO RELIEVE
EROSION
CALIDAD
DISPERSION DE SEDIMENTOS
FISIONOMIA
ESTETICA
DIVERSIDAD Y CANTIDAD
FLORA ESPECIES EN ESTATUS DE
PROTECCION
DIVERSIDAD Y CANTIDAD
FAUNA ESPECIES EN ESTATUS DE
PROTECCION
PESCA, TURISMO E INVESTIGACION
MEDIO CALIDAD DE VIDA
SOCIOECONOMICO GENERACION DE EMPLEOS
POSIBLES DANOS DE SALUD AL PERSONAL

AIRE

SUELO

PAISAJE

BIOTICO

5.3 Criterios

Los criterios para la evaluacion de los eventos a modificar el area de proyecto, son
relacionados a la metodologia de la “matriz de causa-efecto” (Leopold, et al., 1971). El
cbdigo que se usa en las celdas de la matriz, denota las caracteristicas de los impactos y
si es posible mitigarlos o no. Cada celda de interseccion se divide, y procede, de la siguiente
manera:

En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto, es decir, el grado de
extension o escala del impacto seguido del signo positivo (+) o negativo (-), segun sea la
caracteristica del impacto.

La magnitud se puntta del 1 al 3 (1 si la alteracion es minima y 3 si es muy significativa).

La estimacion de la magnitud esta en funcion de la experiencia del evaluador, para después
acompafar de una explicacion justificando los impactos sefialados resaltando los mas
significativos, aquellos cuyas filas y columnas aparecen con calificaciones altas. Otra
valoracion es la duracion de los impactos en su corto, mediano y largo plazo.
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El cédigo que se usa en las celdas de la matriz modificada denota las caracteristicas de los
impactos y si es posible corregirlos o no.

Tabla 17. Valores que son utilizados para la evaluacion de una actividad y su impacto

generado.

Se refiere al grado de afectacion del

medio (fisico, biol6gico y | Insignificante o sutil (I).-
socioecondémico-cultural) por la | Cuando no hay cambios o estos
ejecucion del proyecto. Para su | sonimperceptibles.

Intensidad | evaluacion se considera insignificante | Significativo o notable (S).-
0 sutil cuando no hay cambios o estos | Cuando son evidentes las
son imperceptibles y significativos o | repercusiones en el medio
notables cuando las repercusiones en el | Ambiente.
medio ambiente son evidentes.

Se refiere a las repercusiones del | Predio (P).- In situ

Extension impacto in situ y en algunos casos este | Localidad (L).- Repercusiones
trasciende mas alla de sus limites hacia | del Impacto que trasciende mas
la localidad, municipio, estado o region. | alld de sus limites.

Fugaz (2).- La recuperacién de
la calidad ambiental es
inmediata tras el cese de la
actividad.
Considera la temporalidad de los | Temporal (T).- Es una
impactos, desde la aparicion del efecto | alteracibn no permanente en el
hasta que el factor afectado retornaria a | tempo (hasta 10 afios),

Duracién | las condiciones iniciales previas a la | llegando a ser en algunos casos
accion ya sea por medios naturales o | persistente (muy duradero o
mediante la introduccién de medidas | pertinaz).
correctoras. Fijo (F).- Es una alteracion

continua en el tiempo sobre los
factores ambientales
considerados (mayor a 10
anos).

Benéfico: Se refieren a
acciones que contrarrestan los

Carécter | Analiza las acciones de deterioro o efectos del impacto humano o

. . L bien resultan
del mejora hacia las caracteristicas de los . .
impacto componentes ambientales propositivos para el mgdlo. I?n
las celdas de la matriz seran
sefalados en con el simbolo (+)
y color blanco.
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Negativos mitigables: Son
impactos susceptibles a aplicar
medidas de prevencién vy/o
mitigacion. En las celdas de la
matriz seran sefialados con
color azul.
Negativos no mitigables: Se
refieren a los impactos
negativos de caracter
irreversible, que no pueden ser
compensados con alguna
medida. En las celdas de la
matriz seran sefialados con
color verde.

Es la valoraciéon del impacto o de la | Rango entre 1 y 3 para indicar
Magnitud | alteracién potencial a ser provocada; | la magnitud del posible impacto
grado extension o escala. (minima = 1).

5.4 Resultados de evaluacion

Utilizando la matriz modificada de Leopold, et al. (1971), se realizé el analisis del impacto
en cada una de las 3 etapas del proyecto considerando 7 acciones impactando 19 atributos
ambientales clasificados en tres factores ambientales (abiéticos, bidticos y socio-
econdémico). El resultado del listado muestra que existiran 7 acciones cuyo impacto
ambiental es mitigable, y 1 que no es mitigable y estéa relacionada con el cambio del relieve
del sitio de proyecto, que modificara el paisaje. De estas acciones, 46 efectos, donde 11
seran fijos después del proyecto y el resto temporal. 3 son cambios significativos, en su
mayoria positivos y locales.

Tabla 18. Cuadro sintetizado de valores en la tabla de medicion.

Insignificante | + Benéfico --
Intensidad
Significativo S No mitigable
- Negativo
Extension
Localidad L 1 No significativo
Fugaz 4 Magnitud 2 Significativo
Duracion Temporal T 3 Muy Significativo
Fijo F
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Tabla 19. Resultados de la evaluacion por el método de matriz de causa-efecto.

9 § 6|9 9|5 g9|le glcd =]
e |E.3|8.8/28.5|58.5|%¢8¢2 5
g |ZE5g|Et5|geg e 855 £ |- -
3 sS85 €|lg &8 E|z7T8 E
e ¥ §|lo &|< ©S|F o] Eg 3
CALIDAD DEL AIRE 2 0
AIRE
NIVEL DE RUIDO - - - - 3 0
CALIDAD - - - - 3 0
AGUA HIDRODINAMICA - - - - 2 0
DISPERSION DE SEDIMENTOS - - - - 6 0
RELIEVE - - - - 1 0
EROSION - - - - 2 0
SUELO
CALIDAD - - - - 2 0
DISPERSION DE SEDIMENTOS - - - - 2 0
FISIONOMIA - - - - 4 0
PAISAJE .
ESTETICA - - - - 3 6
DIVERSIDAD Y CANTIDAD - - - - - - SPF+3 0 3
FLORA
ESPECIES EN ESTATUS DE PROTECCION - - - - - - ILF+1 0 1
DIVERSIDAD Y CANTIDAD - - - - - - SPF+3 0 3
FAUNA
ESPECIES EN ESTATUS DE PROTECCION - - - - ILF+1 2 1
PESCA, TURISMO E INVESTIGACION - SLT+1 - - - - SLF+3 0 4
SOCIAL CALIDAD DE VIDA - SLT+1 | SLT+1 | SLT+1 | SLT+1 | SLT+1 SLF+3 0 8
GENERACION DE EMPLEOS SLT+1 | SLT+2 | SLT+2 | SLT+2 | SLT+2 | SLT+2 SLF+3 0 | 14
DANOS DE SALUD AL PERSONAL - - - - SLT-1 | SLT-1 SLT-1 3 0
TOTAL 35 | 40
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

6.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas
por componente ambiental

En virtud de que con la implementacion del proyecto no se prevé la generacion de
impactos adversos significativos, las medidas de mitigacibn se prevén antes de la
instalacion de las unidades de arrecifes artificiales, al contemplar al ambiente natural para
el disefio y posicionamiento de estos. A continuacion se describen las actividades de
mitigacion y prevencion que se realizaran para mantener las condiciones naturales del &area,
en relacién de las etapas del proyecto y los componentes ambientales que se han
identificado como “afectables negativamente”. Los impactos positivos no se describen en
este capitulo por lo que la etapa de preparacion de sitio no es considerada.

6.1.1 Etapa de Construccion e instalacion del proyecto
AIRE

Para mitigar el aumento de los gases contaminantes a la atmosfera, provenientes de
combustién procedentes de las embarcaciones y maquinarias responsables del traslado.

Supervisar al inicio de los trabajos y durante los mismos, que la maquinaria empleada opere
respetando las normas de emisién de gases con estricto apego a lo estipulado en la NOM-
044-SEMARNAT-1993 mediante verificacion vehicular. Se llevard una bitacora de
mantenimiento de maquinaria y de vehiculos. La maquinaria deber4 mantenerse en buen
estado y evitar el derrame de lubricantes o combustibles que puedan dafar al suelo, agua,
viento, flora y fauna del area.

Bajo ningun motivo, el personal de obra del proyecto desechar4d o vertera en
terrenos del predio residuos derivados del mantenimiento o reparacién de vehiculos
(aceite, llantas, empaques, etc.), ni realizara estas acciones en terrenos adyacentes
al area del proyecto. Cuando eventualmente se generen este tipo de residuos dentro
del predio, estos se manejaran, transportaran y dispondran conforme a la
normatividad ambiental vigente.

Para reducir los niveles de ruido provenientes de las embarcaciones y maquinaria

Se deberan respetar los estandares que para la emision de ruido contempla la
NOM-080-ECOL-1994. Asimismo, el horario de uso y operacion de embarcaciones y
magquinaria sera de lunes a viernes de 8 a 17 hrs. Los sdbados de 8 a 14 horas y los
domingos y dias festivos de acuerdo a la Ley Federal del trabajo no seran laborables. Esta
medida es aplicable en todas las fases del proyecto.



“Construccion, Instalacion y Monitoreo de Arrecifes Artificiales como sitio de refugio de langosta caribena

(Panulirus argus) en Isla Holbox, Quintana Roo”.

AGUA

Suspensioén de los sedimentos, la generacion de turbidez y al desprendimiento de material
proveniente de las estructuras en comento o de las embarcaciones.

Una de las caracteristicas importantes del sitio de proyecto es el movimiento natural de
sedimento que permite el transporte de microorganismos por las corrientes, y que confirma
la viabilidad de conseguir cobertura de organismos en las estructuras a instalar. Aunque la
etapa de instalacion signifigue el aumento temporal en el volumen de sedimentos
dispersados, la medida de mitigacién principal consistira en realizar un descenso continuo
y guiado de las estructuras desde embarcacion hacia el fondo, por parte de los buzos. Si
es preciso, la implementacion de bidones o envases de plastico, vacios, limpios y tapados
gue impidan el paso de agua, debajo de las unidades de arrecifes artificiales, permitira el
descenso lento y cuidado.

Asi también se manifiesta, que el disefio de las estructuras por unidades, permite reducir la
magnitud del impacto del suelo con la estructura, debido a que el aumento del peso es
gradual. Esto disminuye la incidencia de dispersion de sedimentos y turbidez. Al igual que,
los sitios utilizados para instalar los médulos de arrecifes artificiales, se caracterizan por
tener sedimentos de mayor grosor y pedazos de conchas, que permite continuar con el
objetivo de reducir la dispersion de los sedimentos.

Por ultimo, para evitar el desprendimiento del material proveniente de las estructuras y
posible contaminacién por el mismo, se ha escogido el material recurrente y comprobado
para desarrollo de arrecifes artificiales y construcciones bajo el agua de mar. El material de
concreto puzolanico reforzado es el idéneo ya que no desprende residuos con el tiempo, y
mantiene su composicién aun en presencia de agentes corrosivos.

Modificacion de la hidrodinamica actual.

Las corrientes submarinas no se veran modificadas por efecto de las estructuras debido a
que la posicion de las mismas estara a consideracion de la direccién habitual de las mismas.
Aunado al disefio que presentan los arrecifes artificiales en comento, el cual reduce la
superficie en contacto con el ambiente y mantiene “abierto” el paso de las condiciones
hidrodinamicas actuales.

SUELO

Alteracion de la calidad de sedimento.

Bajo este supuesto, las medidas de mitigacion se remiten a las utilizadas para reducir la
dispersion de sedimentos durante las actividades de instalacion de las estructuras. Ademas,
de considerar que el material de la infraestructura sea el ideal para evitar cualquier
desprendimiento accidental de materia en el &rea, y mantener un monitoreo de vigilancia.
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Se manifiesta que la linea de costa no necesitara de medida de mitigacion por que no se
vera impactada por la presencia del proyecto, debido a la distancia y la profundidad en el
gue seré colocado.

PAISAJE

Fendmenos de acrecidon vy erosion sobre el sistema ambiental

El disefio y la disposicion propuesta para los arrecifes artificiales permitiran el paso de las
principales corrientes, y por consecuencia, del transporte natural de los sedimentos. Por lo
que estas caracteristicas son las medidas de mitigacién en el cambio de paisaje dentro del
sistema ambiental. EI cambio visual que ocurrira en el sitio es significativo por la naturaleza
de blanquizal que tiene el area, sin embargo las dimensiones de los médulos y la
distribucion propuesta permitira la movilidad de organismos marinos entre las estructuras y
sobre las mismas.

FLORA'Y FAUNA

Particulas incorporadas a la columna de agua puede dificultar la respiracion de
determinados organismos

La medida de mitigacion a incorporar es similar a la descrita para reducir la dispersion de
sedimentos en el agua y en el suelo. Asimismo, se manifiesta que la incidencia de
organismos marinos (flora o fauna) en el sitio de proyecto es minima y/o adaptada a la
interaccion regular con sedimentos debido a las corrientes existentes.

Modificacion de habitad para especies en la NOM

El cambio visual que ocurrira en el sitio es significativo por la naturaleza de blanquizal que
tiene el area, sin embargo las dimensiones de los mddulos y la distribuciéon propuesta
permitira la movilidad de organismos marinos entre las estructuras y sobre las mismas. Sera
el mismo caso para las especies de tortugas marinas que podrian circular por el area en
época de apareamiento o en busqueda de comida, ellas tendran la posibilidad de navegar
entre y sobre los mdédulos sin peligro de quedarse atoradas o de tirar alguna unidad.

Se considera realizar las actividades de instalacién fuera de la época de anidacion de las
tortugas marinas en las playas de la Isla Holbox, para evitar la interaccion de estos
organismos con las actividades de los buzos.
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6.1.2 Etapa de Operacion
ASPECTOS ABIOTICOS

El disefio, la disposicion y las dimensiones de los arrecifes artificiales contemplan los
atributos abidticos del area para continuar con los mismos aun después de la poblacién
natural de los mismos por organismos marinos. El indicador prioritario durante esta etapa
de proyecto es el aumento de materia organica en el sitio, el cual sera parte del paisaje por
el fenbmeno de sedimentacion, y seran parte de la corriente que conforma el sistema
ambiental. Esto no significa que los volimenes de materia organica seran un riesgo para el
equilibrio ecolégico, toda vez que los cambios seran graduales, definidos por la dimensién
del proyecto y contenibles dentro del sistema ambiental por las caracteristicas de las
corrientes y la profundidad.

ASPECTOS BIOTICOS

Un problema de la finalidad del proyecto es que puede actuar como trampas de pesca, cuyo
uso indiscriminado podria contribuir a la sobreexplotacién de los recursos. Sin embargo,
una medida que se llevara a cabo para impedir este hecho es la regulacién y vigilancia del
area por parte de los interesados en coordinacion de las autoridades que protegen el area
natural protegida. Se mantendran bitacoras informativas sobre los procesos de pesca (ej.
Nombre de pescador, cooperativa, especies atrapadas, cantidad, fecha de captura) para
tener un control de las actividades que se realizan en el area, y poder analizar
estadisticamente las capacidades de produccion y captura que se generaran en el arrecife
artificial.

Lo anterior, aunado a talleres de capacitacién e informacién de las medidas a desarrollarse,
la importancia de proteger a los organismos marinos, y el estado de produccion del
proyecto, permitiran tener una comunicacion eficiente con los interesados en utilizar el
arrecife para pesca, turismo o investigacion. Estos talleres también permitiran planear
brigadas para reducir la posible ocurrencia de especies exoticas (ej. Pez ledn), y proteger
las especies de prioridad en el ANP (ej tortugas marinas).

ASPECTOS SOCIALES

Las caracteristicas del proyecto contemplan la interaccién del mismo con los atributos
abidticos y la costa, sefialado que la distancia y la profundidad de los médulos de arrecifes
artificiales no irrumpiran con los procesos naturales actuales del &rea, por lo que la
comunidad podrd mantener sus actividades regulares.

Un grupo social mal informado sobre el manejo de las especies, pudiera alterar, estresar y
deteriora la vida marina en el sitio de proyecto, por lo que los talleres de capacitacién e
informacion permitird instruir a los pescadores y guias turisticos de las medidas necesarias
para reducir accidentes dentro y fuera del area de proyecto. Considerando accidentes
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relacionados con la vida marina y hacia los mismo grupos de personas. Entre los puntos a
tratar se referiran los siguientes:

- Los buzos interesados en practicar dicha actividad, deberan demostrar su
certificacion a la actividad.

- Los turistas no podran tomar muestras del area (los interesados deberan solicitar un
permiso con las autoridades pertinentes).

- A turistas, no se permitira la interaccion fisica con las especies méviles que habiten
en el arrecife y areas contiguas. Es recomendable mantener la distancia de los
organismos silvestres.

- Las embarcaciones utilizadas para traslado de personas hacia el &rea de proyecto
debe ser objeto de un adecuado mantenimiento.

- Realizar verificacion de los impactos ambientales positivos y negativos del arrecife
sean los sefialados con anterioridad, utilizando los indicadores descritos en esta
manifestacion. Evaluar hasta qué punto el arrecife cumple la finalidad para la que fue
construido. E inspeccionar que el arrecife funcione de acuerdo con las condiciones

indicadas en el permiso.

Se recomienda la sefializacién en la playa de las actividades permitidas y prohibidas a
realizarse en el arrecife artificial durante su etapa productiva. Se ejemplifica algunas
actividades a considerar:
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6.2 Impactos residuales

Los impactos se reduciran en gran medida a través del cuidado durante la instalacion de
las unidades de arrecifes artificiales, por su disefio, dimension y disposicion en el sitio de
interés. Ademas de por las caracteristicas fisicas del sitio de proyecto, con un suelo mixto
y una buena profundidad para el tipo de proyecto. Se considera que las medidas propuestas
atenuaran los impactos en el corto plazo evitando la produccion de impactos residuales.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

7.1 Pronoéstico del escenario

Con base en la naturaleza, alcances y objetivos del proyecto planteado en la presente
manifestacion de impacto ambiental, se han definido tres escenarios a diferentes tiempos,
el primero de ellos, el predio sin proyecto; el segundo, el proyecto sin la aplicacién de
medidas de mitigacibn ambiental; y, el tercero de ellos, el proyecto con la aplicacion de
medidas de mitigacion ambiental, mismos que a continuacién se describen:

Escenario 1: Sitio sin proyecto.

El sitio propuesto no tendra cambio alguno, imposibilitando el desarrollo de zonas de
crecimiento de organismos marinos, lo que inducird a utilizar los sitios de pesca existes. La
poblaciéon no podra disponer de un mayor nimero de organismos para poder preservar el
area por lo que las préximas generacion tendran que realizar otras profesiones o buscar
otras ciudades para emplearse. No existira un desarrollo de la actividad como tal por que la
comunidad no sera capaz de competir con los volumenes de pesca de otras regiones y del
mercado de otros paises.

Desarrollar actividades acuicolas en la cercania de cuerpos de agua no es una opcion para
las cooperativas debido a la inversién inicial, a las pocas empresas que gestionan los
insumos y la normativa que aplica en el parque. Podria aumentar el nUmero de actos ilicitos
contra especies de importancia ecolégica y peligro por su cantidad, debido a su valoracién
economica.

Escenario 2: Sitio con proyecto pero sin la aplicacion de medidas de mitigacion
ambiental.

Con la instalacion de los arrecifes artificiales se crearan refugios y se incrementara la
disponibilidad de sustrato el cual es utilizado para la fijacion de algas, pequefios moluscos,
crustaceos, que sirven de alimento a muchas especies marinas que son de importancia
econOmica para muchas de las comunidades que viven en la zona costera. Con los arrecifes
artificiales se creara areas de agregacion de organismos juveniles, y les permitiran
desarrollarse y reproducirse, convirtiéndose en un ecosistema cada dia méas productivo. Asi
también se buscara la pesca en la fase productiva de los arrecifes artificiales, el turismo y
las actividades de investigacion que permitan mejorar la calidad de vida de los locales.

El escenario ambiental que se pronostica en caso de no contemplar un disefio en base al
sitio, y con una instalaciéon sin precaucién, es la inestabilidad de las estructuras que
pudieran ser movidas por las corrientes o recubiertas por los sedimentos creando pared
artificial que modificaria el movimiento normal de los sedimentos.
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Probablemente, dimensiones mayores a las descritas, pudieran reducir la libertad de
traslado de especies en peligro de extincion, como las tortugas marinas, delfines, tiburones
y otros organismos de mayor tamafio que habitan en el area.

Escenario 3: Proyecto con la aplicacion de medidas de mitigacién ambiental.

Sin embargo y contrario al escenario anterior, el promovente se compromete a aplicar en
todas y cada una de las etapas del proyecto y, de manera puntual, medidas de prevencion,
mitigacioén y compensacion ambiental tendientes a reducir al minimo los impactos negativos
del proyecto eliminando la posibilidad de ocasionar un desequilibrio ecoldgico en el sistema
ambiental. Las medidas planteadas en el presente estudio, estan orientadas entre otras, a
la utilizacion Unica y exclusiva, de las superficies requeridas para el proyecto, evitando la
afectacion por sedimentos, el cambio en las corrientes, no dispersion de materiales
contaminantes, reduccién de residuos proveniente de motores de embarcaciones,
proteccion a organismos marinos, dando prioridad a especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

La concientizacion de los trabajadores para crear en ellos una cultura orientada a la
importancia de proteger y conservar los recursos marinos, con miras al desarrollo
econdémico sustentable y mejora en la calidad de vida para ellos y las proximas
generaciones.

7.2 Programa de vigilancia ambiental

El presente programa es parte fundamental que permitira incorporar los elementos técnicos,
practicos y normativos a las actividades sociales a ocurrir en el area, bajo un sistema
planeado de funcionalidad con miras sustentables. El objeto primordial del programa es el
de coordinar actividades que permitan evaluar la eficiencia ambiental, social y econémica
del proyecto, en relacion a la planeacioén previa.

La vigilancia debe comenzar con la colocacion del arrecife y mantenerse durante sus
primeros afos productivos. Los resultados de esta vigilancia constituirdn la base para
adoptar decisiones sobre las posibles modificaciones de la estructura o, en caso extremo,
su retirada.

7.2.1 VEREFICACION DE EFICACIA
La evaluacion de la eficacia de un arrecife comprende dos aspectos:
1. Vigilancia de la estabilidad

Para evaluar la posicion del arrecife y su altura sobre el fondo marino debera realizarse
periédicamente monitoreos utilizando equipos de rastreo por sonar, equipos para verificar
las coordenadas de las estructuras y equipo fotogréafico para evidenciar los supuestos. La
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integridad estructural puede evaluarse mediante inspecciones visuales submarinas o bien
utilizando peliculas submarinas a control remoto (con vehiculos operados a control remoto).
La frecuencia recomendada para estas tareas es una vez al mes durante el primer afio y
una vez al afio durante los siguientes cinco afos.

2. Vigilancia del funcionamiento

Es importante mencionar que la finalidad del proyecto es el aumento de sitios de refugio,
reproduccion, crecimiento y desarrollo de organismos marinos, que a su vez permitan el
desarrollo de actividades de pesca, de recreacion e investigacion. Los indicadores a evaluar
al considerar esta funcion son:

- Numero de especies sésiles 0 méviles que se encuentran el sitio de proyecto.
- Abundancia y/o cobertura de individuos por especie.

- Tamafo de los individuos.

- Volumen y especies de peces extraidos.

- Numero de visitas al arrecife anualmente.

METODO

La cuantificacion de la presencia de las especies seleccionadas debe llevarse a cabo por
medio de un censo sobre el terreno de estas especies, registrando el nimero y tamafio de
sus individuos. La vigilancia de la diversidad y de la estructura espacial de las poblaciones
existentes en el arrecife debe incluir no solamente las especies seleccionadas, sino también
los organismos asociadas a ellas. Estas variables pueden medirse mediante la toma directa
de muestras de la biota bentdnica, seguida de su identificacion y cuantificacion. Otros
métodos son la vigilancia fotografica, que es no destructiva, o la instalacién de paneles
desmontables.

Los cambios en las capturas de la flota pesquera deben medirse comparando las capturas
anuales medias de las especies seleccionadas antes y después de la instalacion.

La cuantificacidon precisa del nimero de visitantes al arrecife resulta compleja, ya que
algunas de estas visitas las realizan individuos no relacionados con la organizacion que
gestionara el arrecife. Sin embargo, el resultado puede representar una estimacion
aproximada del aumento de la actividad.

7.2.2 VEREFICACION AMBIENTAL

Los objetivos de la vigilancia medio ambiental deben ser evaluar los impactos ambientales
del arrecife y/o los conflictos del arrecife artificial con otros usos licitos de la zona maritima
0 partes de ésta. La vigilancia determinara si la zona afectada difiere del sitio de proyecto
y si el alcance de los cambios que trascienden de la zona afectada prevista difiere del
alcance previsto. Si un arrecife artificial parece no cumplir sus objetivos, la vigilancia
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también puede abarcar las variables utilizadas en el proyecto original del arrecife y que
pueden ser la causa de su inestabilidad y/o mal funcionamiento.

Entre los efectos que deben evaluarse se encuentran los que afectan al medio abiético. Los
indicadores que deben medirse son las corrientes, caracteristicas de los sedimentos y
propiedades del agua (temperatura, salinidad, densidad, nutrientes, oxigeno, etc.). Por lo
general, las observaciones quimicas se referiran al tipo de material utilizado para construir
el arrecife. Deben proporcionarse informes periddicos concisos sobre las actividades de
vigilancia a las partes interesadas, cuya frecuencia dependera de la escala de la operacién
de colocacion. En caso necesario, sus resultados deben examinarse periédicamente con el
fin de: modificar el sitio de colocacion o poner fin al programa de vigilancia.

7.3 Desmantelamiento

El estudio de vigilancia indica que si el proyecto no funcionara como estaba previsto o si se
producen efectos negativos no sefialados en la evaluacion del impacto ambiental, debera
estudiarse dos opciones: i) modificar el arrecife para corregir la situacion, o ii) si no es
posible madificarlo o si el arrecife no cumple su objetivo, las autoridades competentes
pueden tomar la decisidon de interés publico de desmantelar o retirar la estructura del
arrecife.

En tal caso, el desmantelamiento y retirada de las estructuras pueden plantear una serie de
dificultades similares a las de su colocacion. Aunque, en el caso del proyecto las
caracteristicas batimétricas del fondo marino, la profundidad a la que se encuentren las
estructuras y el disefio de las unidades, hace menos complejo el proceso. Sin embargo,
requerira la planificacién de una serie de actividades que comprenden el desmontaje,
elevacion a bordo y transporte de la estructura al puerto mas cercano. Entre estas
actividades se encuentra establecer la actual ubicacion exacta de los modulos o estructuras
ancladas, asi como su estado actual, es decir, si estan intactos o no, y el método de
extraccion. Ademas, debe garantizarse la ausencia de interferencias con la navegacién en
la zona y que no se altera todavia mas la calidad ambiental del ecosistema.

Es necesario tomarse en cuenta la evaluacion previa del estado actual del arrecife y del
fondo marino (dependiendo del periodo transcurrido y de la dinamica del fondo marino, los
bloques que pueden haberse desprendido, movido, hundido, fracturado, etc.). Para ello
debe evaluarse el peso, numero, tamafio y forma de la o las estructuras que deban retirarse,
las caracteristicas del fondo marino en el lugar, las corrientes mareales y la accion del viento
o las olas. Asi también es recomendable realizar los siguientes estudios:

e una evaluacion de los recursos y sistemas disponibles para el desmantelamiento, que
deben incluir el tipo de barcos capaces de transportar los mddulos, la disponibilidad de
gruas capaces de levantar los bloques y los recursos técnicos y humanos necesarios
para este proceso (boyas, balizas, barcos auxiliares, etc.);

e un estudio en el que se indique la mejor manera de reducir el coste econémico;
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e un estudio sobre la optimizacion del transporte (sistema, procedimiento, método y
herramientas) de los médulos del arrecife de la zona de recogida al muelle y su
posterior descarga, limpieza, almacenamiento y gestion;

e propuestas para controlar la calidad de la operacion de desmantelamiento;

e propuestas para restaurar y regenerar los ecosistemas que hayan resultado dafiados
durante la vida del arrecife. Si se ha definido un procedimiento de desmantelamiento
antes de la colocacion, es posible que éste deba ajustarse teniendo en cuenta: i) si las
condiciones han cambiado en el lugar; ii) si el arrecife se ha movido o si se considera
que el estudio inicial es inexacto.

Si bien los detalles del desmantelamiento varian entre un arrecife y otro, en general los
pasos para los arrecifes construidos intencionalmente son:

e la separacion de los bloques o médulos;

¢ la elevacién de cada uno de los blogues a la embarcacién con una graa;

e el afianzamiento de los bloques a la cubierta de la embarcacion, de acuerdo con un
plan establecido para mantener la estabilidad de la embarcacion;

e el transporte a puerto;

e |adescargay traslado al lugar de almacenamiento;

e el reciclaje o reutilizacion, dependiendo de las caracteristicas de los modulos. Si se
utilizan embarcaciones, muelles, plataformas marinas y otras estructuras que
normalmente se degradan con el tiempo para crear un arrecife artificial, es necesario
tener en cuenta que éstas seran permanentes, ya que resulta sumamente dificil
retirarlas posteriormente.

En caso de que sea necesario retirar dichas estructuras, se requieren embarcaciones y
equipos especializados para que no se desmoronen al ser izadas desde el fondo del mar.
Dichas operaciones Unicamente deben realizarse cuando sea absolutamente necesario.

7.4 Conclusiones

En la actualidad, el sitio no es visitado con frecuencia por grupos sociales, ya que las zonas
de pesca o las zonas turisticas, se encuentran en direcciones contrarias al sitio. El proyecto
aumentaria la estética, valor ambiental y la importancia social del sitio. El proyecto
representa cambios positivos que deberan ser coordinados integramente para asegurar
empleo por muchas generaciones y la conservacion de los beneficios a generar.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 Formatos de presentacion
VIII.1.1 Planos de distribucién del proyecto.

VIIl.1.2.Plano de disefio del proyecto.

VIII.2 Anexos

ANEXO 1. Acta constitutiva de la “Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera Cabo
Catoche S. C.de R. L.

ANEXO 2. RFC de la asociacion.

ANEXO 3. Acta que avala al representante oficial.

ANEXO 4. Identificacion oficial del representante legal.

ANEXO 5. Identificacion oficial del técnico del estudio.

ANEXO 6. RFC del técnico del estudio.

ANEXO 7. Permiso para realizar actividades extractivas pesqueras de la asociacion.

ANEXO 8. Hoja de seguridad del material de construccion.
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