MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
ARRECIFES KANTENAH
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MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
ARRECIFES KANTENAH

I1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO, PLAN O PROGRAMA

El proyecto "Arrecifes Kantenah™" se desarrolla en una superficie total 4,276.1448 m?,
compuesta por 703 unidades de arrecifes, misma que estara distribuida en 4 segmentos; el
Segmento 1 con 1,017.8756 m?y 167 piezas; el Segmento 2 con 945.5572 m? y 155 piezas;
el Segmento 3 con 1,257.6037 m?y 207 piezas; y el Segmento 4 con 1,055.1083 m? y 174
piezas.

Los arrecifes se colocaran paralelos a la Zona Federal Maritimo Terrestre, concesionada a
la empresa Desarrollos Turisticos Costa Turquesa S.A de C.V. dentro del municipio de
Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

SEGMENTO 2

SEGMENTO 1

Figura 1.- Esquematizacion del proyecto

Las estructuras se encontraran todas en la porcion marina colindante a los proyectos Hotel
Dorado Kantenah o Seaside.
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11.1.1 Naturaleza del proyecto

La dindmica de playa frente al desarrollo hotelero Hotel Dorado Seaside, esta determinada
por los efectos de la interaccion de las corrientes y el oleaje bajo las diferentes condiciones
océano meteoroldgico estacional que se presentan en la zona, como son:

— Condiciones Medias predominantes de otofio-invierno. El frente de playa
experimenta un proceso de erosion debido a que el trasporte de sedimentos es hacia
el sur, resultado del oleaje y corrientes dominantes en la zona, por la presencia de
los “nortes” que generan los estados de oleaje méas enérgicos.

— Condiciones Medias predominantes de primavera-verano. El frente playero
experimenta un proceso de acumulacion de arena ya que la tendencia del trasporte
de sedimentos se invierte con respecto al otofio-invierno, siendo normalmente hacia
el norte.

— Condiciones Extraordinarias de tormenta tropical (eventualmente huracanes):

Dependiendo de la magnitud, persistencia, posicion relativa y direccion de
traslacion este tipo de fendmenos origina oleajes y corrientes de gran magnitud, que,
en funcion de la disponibilidad de arena, los patrones de trasporte de sedimentos
pueden ser erosivos 0 acumulativos y provocar un cambio importante en la posicion
de la linea de costa en un lapso de tiempo muy corto.
En funcion de la amplitud de la marea meteoroldgica, direccion e intensidad de las
corrientes y oleaje, se pueden ver afectadas las zonas colindantes a la costa. Este
tipo de fendmenos y sus efectos son muy dinamicos en virtud que el proceso de
evolucion varia en el tiempo dependiendo de las condiciones atmosféricas, por lo
gue no se pueden precisar sus efectos.

Derivado de lo anterior, se tiene que la zona de playa presenta condiciones desfavorables
por los efectos negativos al medio ambiente, a las instalaciones del hotel, al paisaje y
restricciones que representaria a las actividades recreativas en esta zona.

En adicion a los efectos del huracan, la franja de playa frente al Hotel Dorado Seaside se ha
visto afectada por varios factores, como las tormentas, las cuales bajo ciertas condiciones
de oleaje-corrientes-viento han disminuido la cantidad de material sedimentario que solia
alimentar a dicha porcion de playa a la vez que se han perturbado las condiciones
energéticas reinantes, resultado de lo cual, la zona de playa acusa una importante pérdida de
area seca en las épocas de otofio-invierno, lo que pone en riesgo en el corto plazo las
actividades turisticas planeadas para la instalacion y en el largo plazo a la infraestructura
construida en los predios.
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11.1.2 Justificacion

El proyecto sometido a evaluacion es proponer una solucion que permita mitigar las
modificaciones hidrodindmicas producidas por la marea y fendmenos hidrometeorologicos,
para reducir la variabilidad espacio-temporal de la linea de playa frente al predio del Hotel
Dorado Seaside. La propuesta para dar cumplimiento a este objetivo se plante6 tomando en
cuenta las siguientes premisas:

e No se tienen elementos contundentes que indiquen un proceso erosivo de largo
plazo en la playa frente al Hotel Dorado Seaside, se descarto la opcion de rellenos
artificiales de la playa para no colaborar en potenciales desequilibrios locales en la
dindmica del transporte de sedimentos.

e La figura de las estructuras seleccionadas para realizar el proyecto, aparte de
cumplir con la funcion de proteccién de costa, dado que las estructuras son huecas
por dentro, propicia una zona de refugio de especies acuaticas via la generacion de
un arrecife artificial con condiciones ambientales semejantes a las de la zona.

11.1.3 Ubicacidn fisica y dimensiones del proyecto

Los arrecifes artificiales se colocaran en la zona marina frente al Hotel Dorado Seaside.
(ver plano de localizacion anexo), abarcando un poligono de 4,276.15 m?, cuya ubicacion y
coordenadas extremas son:

Ubicaciéon del Proyecto
Arrecifes Kantenah

Proyecto Arrecifes Kantenah

- Argas Aprovechamiento

4
q / -5

\%h o 5 10 20 30 a0
ij KilGenetros

Figura 2.- Ubicacion del proyecto.
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CUADRO DE CONSTRUCCION SEGMENTO 1
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 | 4207 90°0'0"  471021.8241/2261164.4031
P2 P2-P3 | 210.01 | 241°37'53" 471062.7471/2261154.6511
P3 P3-P4 4.00 89°59'60" 1471202.6528|2261311.2789
P4 P4-P5 | 21240 | 90°0'0" 471205.6359|2261308.6142
P5 P5-P6 | 4445 | 118°227" 471064.1409]2261150.2069
P8 P6-P1 | 400 | 89°59%60" 471020.8969]2261160.5121
CUADRO DE CONSTRUCCION SEGMENTO 2
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P7 P7-P8 | 23639 | 89°59'50" |471242.3281/2261278.3749
P8 P8-P9 | 400 | 89°59%60" |471403.9519|2261450.8789
P9 PO-P10 | 23639 | 90°0'0" 471406.8709|2261448.1441
P10 P10-P7 | 4.00 90°0'0"  471245.2471/2261275.6401
CUADRO DE CONSTRUCCION SEGMENTO 3
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO ESTE NORTE
P11 | P11-P12 | 31440 | 89°59%60" |471492.8489|2261434.2423
P12 | P12-P13 | 400 | 89°59%60" 471699.83532261670.8951
P13 | P13-P14 | 31440 | 90°00" |471702.8461/2261668.2617
P14 | P14-P11| 4.00 90°0'0"  471495.8597|2261431.6089
CUADRO DE CONSTRUCCION SEGMENTO 4
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE NORTE |
P15 | P15-P16 | 23021 | 89°59%60" |471716.73632261653.4547
P16 | P16-P17 | 31.99 | 223°67" |471875.7763/2261819.8946
P17 | P17-P18 | 4.00 90°0'0"  471876.1089|2261851.8817
P18 | P18-P19 | 3357 90°0'0"  471880.1087|2261851.8401
P19 | P19-P20 | 231.79 | 136°53'53" 471879.7597|2261818.2734,
P20 | P20-P15 | 4.00 90°0'0"  471719.6283|2261650.6913

Figura 2.3.- Coordenadas georreferenciadas de los segmentos que integran el proyecto.

11.1.4 Inversion requerida

El costo aproximado de cada estructura considerando su fabricacion fuera éarea del
proyecto, transportacion al sitio y colocacién georreferenciada dentro del mar, serd de
$35,000.00 pesos por pieza. Sumando un total de $24,605,000.00 pesos por las 703 piezas
que integran el arrecife artificial.

Asi mismo se necesitara la adquisicion de equipo, personal, malla geotextil, boyas para la
delimitacion por lo que se estima que la inversion para el desarrollo del proyecto sera de
$10,000,000.00 pesos (Diez millones de pesos 00/100 M.N).

Teniendo una inversion total aproximada de $34,605,000.00 pesos
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Se estima que para la ejecucion del proyecto se generaran alrededor de 20 empleos
temporales, principalmente en la etapa de preparacion del sitio y construccion. En cuanto a
los empleos permanentes se estima la creacion de 5 puestos de trabajo, correspondiente a
personal de vigilancia y mantenimiento.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO, PLAN O
PROGRAMA

El proyecto consta de la instalacion de un arrecife artificial construido a base de concreto
marino, donde este estarad integrado por diversas piezas armables que seran prefabricadas
fuera del sitio del proyecto.

El proyecto estara integrado por 4 poligono que representan los segmentos de arrecifes
artificiales que en conjunto tienen una superficie de aprovechamiento de 4,276.15 m?, cada
poligono estara integrado de la siguiente forma:

O Segmento 4

Segmento 3

Segmento 2

Segmento 1

Figura 3.- Integracion del proyecto en poligonos de aprovechamiento.
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Poligono 1

Poligono 2

Poligono 3

Poligono 4

Area: 1017.88 m?
Area: 0.10179 ha
Perimetro: 516.94 ml

Numero de piezas: 167
Medidas: 2.00x2.00x0.75

Area: 945.56 m?
Area: 0.09456 ha
Perimetro: 480.78 ml

Numero de Piezas: 155
Medidas: 2.00x2.00x0.75

Area: 1257.60 m?
Area: 0.12576 ha

Perimetro: 636.80 ml
Numero de Piezas: 207
Medidas: 2.00x2.00x0.75

Area: 1055.11 m?
Area: 0.10551 ha

Perimetro: 535.55 ml

Numero de Piezas: 174
Medidas: 2.00x2.00x0.75

Figura 4.- Descripcion de como esta integrado cada poligono de aprovechamiento.

Las estructuras que se utilizaran para el desarrollo del arrecife artificial es piramidal y sera
armado componente por componente dentro del mar, asi mismo, es importante mencionar
que permitira el flujo de sedimento y no sera una barrera u obstaculo como un rompeolas,
sino que disminuira la fuerza del oleaje pero permitird que exista un flujo de sedimentos

entre ambos lados del arrecife artificial.
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El proyecto busca proteger la costa de los impactos de los fenomenos hidrometeorologicos
y crear un habitat de refugio y alimentacion de diversas especies marinas.
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_I—h Nwe-l2
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Figura 5.- Descripcion de la estructura para la creacion del arrecife artificial.

El proyecto se localiza en la Cuenca Hidroldgica Region XII denominada “Peninsula de
Yucatan”.

La Region XIl, Peninsula de Yucatan incluye en su totalidad a los estados de Yucatan y
Quintana Roo, y en su mayor parte al estado de Campeche (98%), con excepcion del
municipio de Palizada, representando asi una superficie regional de 138,399.91 km?, 7% de
la nacional. Cuenta con tres rios de importancia: Candelaria y Champoton en Campeche y
Hondo en Quintana Roo, siendo éste ultimo, frontera internacional con la Republica de
Belice. El conjunto del escurrimiento regional es del orden del 1% respecto al nacional.

La Region XII, Peninsula de Yucatan, se ubica al sureste de la Republica Mexicana, su
localizacion geografica se encuentra entre los meridianos 86° 45"y 92° 30" de longitud oeste
y los paralelos 17° 50" y 21° 40" de latitud norte . La Region XII, Peninsula de Yucatan, esta
integrada por los Estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

La region se describe como una gran superficie plana y de baja altitud; su principal rasgo
fisiogréfico es la Sierrita de Ticul, con una extensiéon de 110 km y elevaciones cercanas a
los 200 msnm. Prevalecen los climas calidos y cuenta con una precipitacion media anual de
1,159 mm, cerca de 60 % superior a la media nacional. Su colindancia con el mar Caribe y
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el Golfo de México la convierten en zona de incidencia de fendmenos hidrometeorologicos

tales como nortes y ciclones tropicales.

Junto con las peculiaridades de la region que se han descrito, es relevante sefialar sus
caracteristicas geoldgicas dominantes: una plataforma calcarea con hoyos y cavidades y un

suelo escaso que, entre otras cosas, restringen la génesis de las corrientes superficiales.

Los resultados del diagnostico regional contratado por la CNA en 1997, sefialan que la
Peninsula de Yucatan corresponde a una cuenca hidrolégica abierta, con un solo acuifero
carstico de tipo libre. La incidencia tan alta de la precipitacion pluvial y la ausencia notable
de escurrimientos superficiales, indican una alta permeabilidad en toda su superficie. La
recarga del acuifero se produce de manera uniforme, siguiendo el patron de distribucion de

la precipitacion.
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Figura 6.- Ubicacion grafica regional, Region XII Peninsula de Yucatan

11.2.3 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL

A GruPO-Bacu

Consultoria Integral Ambiental y Sustentable, SA de CV.

Pag. 9



MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
ARRECIFES KANTENAH

El sitio del proyecto donde se colocaran los arrecifes artificiales se ubica en la parte marina
colindante a la Zona Federal Maritimo Terrestre, concesionada a la empresa Desarrollos
Turisticos Costa Turquesa S.A de C.V. ubicada en la Carretera Federal 307 km 313+500
Chetumal-Puerto Juérez, en el Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Ubicacién del Proyecto
Arrecifes Kantenah

FROVECTO | ﬁ
e

/

ntanah
| Ken 3139500 de |3 Caratera Federal 307
Chetumal Pusro Jusrez
/ Solidandad. Quntana Roo.
f [ E Fusnte: Comissén Nacional
5 1 >0 para el conoamiento de la
o8 2 2 & Biodwersidad (CONABID)
Kilbmetros

Proyecto Arrecifes Kantenah
- Asgas Aprovechamiento

Elabaracitn Propss

Figura 7.- Ubicacion grafica del proyecto
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e Preparacion de sitio

Esta etapa del proyecto estard enfocada a la delimitacion de las superficies de
aprovechamiento para la colocacion de la malla geotextil, posteriormente se ubicard la
posicion de los arrecifes artificiales y se procedera a verificar si existe algin tipo de
vegetacion marina y en caso de existir proceder al retiro y colocacion en otro sitio dentro de
la misma zona del proyecto.

e Construccion de componentes para el arrecife artificial.

A continuacion se realizara la descripcion del proceso constructivo del arrecife artificial, es
importante mencionar que este proceso no se llevara a cabo dentro del mar, sino que se
construirdn fuera del predio y Unicamente se entregaran listas para ser ensambladas dentro
del mar.

Los arrecifes artificiales se componen por varios niveles, integrados por piezas
rectangulares independientes y de diferentes tamafios segun el nivel, formando una figura
piramidal. Pudiendo ser de 1.00 m hasta 2.00 m de altura, segun se indique de acuerdo a la
batimetria del area.

—I—P Nivel 10
—,—P Nivel 9
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—I—I" Nivel 5
_I—l* Nivel 4
_I—F Niwvel 3
_I—l* Nivel 2
_I—i' Mivel 1
_I—b Base

Figura 8.- Estructura piramidal de arrecife artificial
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Figura 9.- Estructura piramidal de arrecife artificial

El modulo tipo, con mayor altura (2.00 m) se compone de 21 piezas rectangulares y una
base, las cuales son elaboradas de acuerdo a la altura requerida por segmento segun sea el
caso.
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Figura 10.- Descripcion de componentes que integran la pieza mas alta (2.00 m)

Es importante mencionar que dependiendo de la profundidad variara la altura de la pieza y
esta podra tener menor nimero de niveles y por lo mismo serd mas pequefia, pero siempre
se tendra la misma forma piramidal.

Dadas las caracteristicas descritas, y con base en el hecho de que el nivel de coronacién de
las estructuras estara por debajo del nivel de bajamar media inferior, se considera que los
arrecifes no tendrian una influencia significativa en términos de reduccién de energia de ola
que incide a la costa.

El emplazamiento del proyecto en la Peninsula de Yucatan es un factor que determina los
criterios para la delimitacion del Sistema Ambiental Regional, ya que a diferencia del resto
del territorio nacional, el origen de esta provincia fisiografica y los procesos
geomorfoldgicos que en ella tienen lugar han desarrollado un paisaje muy complejo tanto
en su estructura vertical como horizontal. Asi como en el conjunto de las interrelaciones
entre componentes ambientales.

El origen sedimentario de la Peninsula, derivado de un proceso continuo de transgresion y
regresion marina ha dado como resultado que esta provincia este conformada por
una gran plataforma de rocas calizas que alcanza los 1,300 m de espesor sobre las
cuales descansan una capa mas de carbonatos de 1000 m de espesor. La naturaleza de
estas rocas, el proceso de transgresiones marinas sobre la zona este del Estado de Quintana
Roo y las fluctuaciones del nivel del mar durante la edad de hielo de Illiniois (0.2 — 0.1
millones de afios) favorecieron el desarrollo de sistemas carsticos.

De esta manera, la alta permeabilidad de los sustratos litoldgicos favorece una rapida
infiltracion del agua y la disolucion de conductos hasta alcanzar el manto freatico lo que
provoca que el drenaje superficial sea casi inexistente. Aunada a esta caracteristica, la
dificultad de delimitar el Sistema Ambiental Regional, a partir de cuencas hidrogréaficas
radica en que el relieve en la porcion en la porcion terrestre del Estado de Quintana Roo,
colindante a donde se pretende desarrollar el proyecto es casi plano sin fuertes contrastes
altitudinales.
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Asi, y en contraste con la estabilidad tectonica de la plataforma carbonatada de la
peninsula de Yucatan, formada por materiales en disposicion mayoritariamente horizontal,
se ha desarrollado una intensa actividad endocarstica que constituye el principal rasgo
geoldgico y geomorfolégico que influye de manera determinante tanto en los procesos
abioticos como bidticos.

De este modo, los procesos geohidrologicos en la zona continental definen una serie de
ecosistemas principalmente a nivel subterraneo, como son el sistema de cavernas y rios
subterraneos. Mientras que a nivel superficial, dichos procesos sélo ejercen influencia sobre
los ecosistemas terrestres en dos casos: cuando se presentan cenotes abiertos y aguadas, 1o
gue permite una interaccion entre los diferentes componentes, definiéndose entonces,
ecotonos entre las zonas terrestre, inundable y acuética. En estos ecotonos, se pueden
diferenciar microhabitats que so6lo son reconocibles a nivel de predio, en los cuales la
reparticion del agua juega un papel muy importante en el perfil del sistema y, estan en
funcion del tipo y desarrollo de las expresiones del relieve cérstico y su forma de contacto
con la porcién superficial. El segundo caso lo conforman las zonas de descarga del
acuifero, las cuales acontencen en la zona costera, donde en las diferentes planicies
conforme a su origen, los procesos geohidrolégicos se expresan tanto a nivel subterraneo
como superficial, por lo que en conjunto con los componentes mesoclimaticos definen
condiciones distintas, que a su vez influyen en el tipo de suelos y vegetacion que se
desarrollan en dichas geformas en diferentes escalas espaciales.

La conjuncién de un relieve sin fuertes contrastes altitudinales, y el predominio de
condiciones climéticas regionales, han promovido el desarrollo marino casi sin contrastes
significativos en toda la zona del Caribe Mexicano. Sin embargo, conforme se interna
hacia la porcion marina las variaciones se van disminuyendo conforme se acerca las zonas
arrecifales colindantes a la costa.

Las actividades y obras antrdpicas constituyen el factor de cambio méas importante en la
dindmica funcional de los ecosistemas, razon por la cual, la consideracion de los
instrumentos de planeacion para la definicion del SAR también permite comprender como
ese sistema ambiental puede cambiar en funcion de las necesidades y requerimientos de la
sociedad. De este modo, las unidades de gestion ambiental, permiten delinear el proceso de
cambio que se espera en un sector o region derivado de su aptitud territorial en todas sus
dimensiones: ambiental, social, econdmica, etc.

Asi, los criterios empleados para delimitar el Sistema Ambiental Regional para este
proyecto son los siguientes:

1. Tipos de Flora y fauna presentes y su estructura. Debido al proceso de asimilacion
econdmica, la vegetacion presenta diferentes estadios sucesionales siendo la cobertura por
formas de vida un indicador de la integridad del ecosistema. Se toma como punto de
partida.
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2. Unidades de Gestion Ambiental del Modelo de Ordenamiento Ecolédgico Local del
Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Programa de Ordenamiento
B Ecolégico Local (POEL)
L
; k—?_(; ’_\ . ARRECIFES Kantenah
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Figura 11.- Ubicacion del proyecto dentro del POEL del Municipio de Solidaridad.

3. Unidades de Gestion Ambiental del Programa de Ordenamiento Marino y Regional
del Golfo de México y Mar Caribe.
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MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
ARRECIFES KANTENAH
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MANIFESTACION DEL IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD REGIONAL
ARRECIFES KANTENAH

Figura 13.- Ubicacion del Sistema Ambiental Regional del proyecto.

En conclusién se determina que el SAR del proyecto en estudio corresponde a la zona
delimitada dentro del Municipio de Solidaridad y la zona marina de aproximadamente 1 km
paralelo a la zofemat. Teniendo una superficie de SAR de 30,908 ha.
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