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VALORACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO

Para determinar el nivel de impacto del presente proyecto y la cantidad del monto a pagar por
concepto de recepcidén, evaluacion y resolucion del Manifiesto de Impacto Ambiental, se aplicé la
Tabla A del Articulo 194-H de la Ley Federal de Derechos publicada en el Diario Oficial de la

Federacién el 18 de noviembre de 2015.

TABLAA

No. CRITERIOS AMBIENTALES RESPUESTA | VALOR

¢éSe trata de obras o actividades en dreas naturales protegidas
1 NO 1
de competencia de la Federacion?

¢Para el desarrollo del proyecto se requiere la autorizacion de
2 impacto ambiental por el cambio de uso del suelo de areas NO 1

forestales, en selvas o zonas 4ridas?

¢El proyecto implica el uso o manejo de al menos una sustancia
3 considerada dentro de las actividades consideradas altamente NO 1

riesgosas?

TOTAL 3

Con base a lo obtenido en la tabla A, el proyecto se ubicé dentro de la categoria de minimo por lo
que deberd cubrir la cuota de $ 30,069.00 (treinta mil sesenta y nueve pesos 00/100 m.n.)

establecido en el Inciso Il del articulo citado anteriormente.



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

1.1 Proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto
Operacién de un rancho marino (sea ranching) en aguas marinas del municipio de Dzidzantun,

Yucatan, México

I.1.2 Ubicacion del proyecto

El municipio de Dzidzantun se localiza entre de los paralelos 21° 12"y 21° 23' latitud norte y los
meridianos 88° 57' y 89° 04' longitud oeste. Limita al norte con el Golfo de México, al sur con los
Municipios de Temaxy Cansahcab, al este con el municipio de Dzilam Gonzélez y al oeste con Yobain.
Dentro de sus principales localidades se encuentra la cabecera municipal, que lleva el mismo

nombre del municipio, y la comunidad costera de Santa Clara.

El presente proyecto se pretende desarrollar en la zona marino-costera del Puerto de Santa Clara,

que se ubica a 70 km al oriente de Progreso (Figura 1).

entr
Figura 1. Ubicacién del poligono marino, frente a las costas de Santa Clara, dentro del cual se

pretende realizar el proyecto.



El punto central del poligono se ubica a 11.5 km frente al poblado de Santa Clara y a 15.85 km de

Dzilam de Bravo.

1.1.3 Superficie total del proyecto

El poligono en el que se realizard y desarrollara el proyecto tiene un area total de 4.84 kilémetros

cuadrados (aproximadamente 484 ha) (Figura 2 y Tabla 1).
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Figura 2. Superficie total del area espacial en el cual se pretende realizar y desarrollar el proyecto

(azul).

Tabla 1. Coordenadas geograficas (UTM) de los vértices que delimitan; 1) el poligono de estudio y

su area de influencia y 2) el poligono de la superficie neta del proyecto a desarrollarse.

AREA DE ESTUDIO AREA DEL PROYECTO
VERTICE NORTE ESTE VERTICE | NORTE ESTE
V1 2374121 | 288422 R1 289624 | 2378279
V2 2374025 | 293325 R2 291807 | 2378259
V3 2378892 | 293369 R3 291756 | 2376103
va 2378987 | 288468 R4 289619 | 2376150




1.1.4 Duracion del proyecto

El tiempo sera de aproximadamente un ano. Se requiere de un periodo de aproximadamente 6
meses para realizar la gestion y tramites de los permisos correspondientes ante las diferentes
instituciones y un periodo de tiempo similar para la ejecucion de obras de anclaje de boyas en cada
vértice y el anclaje de un barco nodriza, que fungird como centro de vigilancia y operaciones en el

centro del poligono.

Sin embargo, se solicita el permiso por un periodo de veinte afos para poder sobrellevar cualquier
imprevisto climatoldgico y/o administrativo que impida o retrasen el cronograma establecido, y al
mismo tiempo permita realizar actividades propias del proyecto (engorda de especies locales de

pepino de mar).

|.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social

Sustentabilidad Biotecnoldgica de la Peninsula S.P.R. de R.L. de C.V.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

SBP131121MG7

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucién 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

I.2.4 Registro Federal de Contribuyentes del representante legal
Eliminado: Un renglon. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o

identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.
1.2.5. Clave Unica de Registro de Poblacién del representante legal

Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o

identificale en ase ala resolcin 508/2017 itid el 06 de Noviembre del presente afio.
|.2.6. Direccion para recibir u oir notificaciones
Eliminado: Un rengl6n. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.
I.3 Responsable de la elaboracidn del Estudio de Impacto Ambiental

1.3.1 Nombre o razén social

ATEC ASESORIA TECNICA Y ESTUDIOS COSTEROS S.C.P.
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Eliminado: Un renglón. Fundamento Legal Artículo 116  de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se considera información confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona física identificada o identificable en base a la resolución 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente año.
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1.3.2 Registro Federal de contribuyentes

AAT070529974

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio
M. en C. Johnny Omar Valdez luit

RFC: VAIJ790730AX7

CURP: VAIJ790730HQRLTHOO

Cédula Profesional: 44576721

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

Calle 37 No. 524 X 100 Fracc. Paseo de las fuentes.
Meérida, Yucatan. C.P. 97225
Teléfono: 9991 568608

Correo electrdnico: jvaldezi@hotmail.com



|l. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Informacién general del proyecto
El proyecto consiste en la instalacidon y operacidn de un rancho marino para la engorda de pepino

de mar café (Isostichopus badionotus), que es una especie nativa de las costas del oriente del estado.

El pepino de mar se distribuye de manera natural en fondos arenosos de las costas del Estado de

Yucatdn, a profundidades de 7 m a 18 m principalmente.

Con base en lo anterior, el presente proyecto delimito un poligono, sin establecer limites fisicos con
redes o algln otro material que impida el libre transito de la fauna local ni de las embarcaciones
ribereias de la regidn. El poligono se ubica frente al poblado de Santa Clara, a 11.5 km de la linea
de costa, y posee profundidades de 8.6 metros a 10.7 metros y fondos arenosos con escasa o nula
vegetacion, lo cual lo hace apto para el establecimiento de los organismos marinos que se pretende

criar.

Se delimitard un poligono de 4.84 km?, con ayuda de cuatro boyas de superficie equipadas con
iluminacion y auto alimentacidon de voltaje por medio de celdas solares. Del mismo modo, se
implementard una embarcacién en el centro del poligono, la cual fungira como centro de vigilancia

y operaciones.

Los ejemplares juveniles de pepinos de mar seran adquiridos en una granja autorizada, previa
autorizacién de la solicitud realizada a la Comisién Nacional de Acuicultura y Pesca, y se liberaran
dentro del area marina concesionada para su engorda con alimento natural por un periodo de al

menos seis meses.

II.1.1 Naturaleza del proyecto

La FAO define la acuicultura como la explotacién de organismos acudticos, incluyendo peces,
moluscos y vegetacion acudtica. La explotacidn implica cierta forma de intervencion en el proceso
de crianza, con la finalidad de mejorar la produccidn y asegurar las poblaciones naturales de las
especies que estan siendo cultivadas. Ademas, el objetivo final de la produccién acuicola es el
aprovechamiento sostenible como fuente de alimento y proteina de alta calidad para consumo

humano y/o veterinario.

Actualmente se reconoce, por estudios cientificos y por informacion periodistica, que en el estado

de Yucatdn, se atraviesa por una crisis pesquera del llamado “Pepino de Mar”, el incremento en el

5



esfuerzo pesquero, asi como una pesca furtiva y desordenada con una extraccion indiscriminada en
volumenes vy tallas de los ejemplares silvestres, han provocado que las autoridades
correspondientes instrumentaran medidas regulatorias urgentes; tales como, periodos de vedas y
regularizacién en cuotas de captura por regidn y por permisionarios. Los precios por kilogramo
difieren enormemente a los pagados por otras especies de la regidn (pulpo y mero); han provocado
una problemadtica socioecondmica que ha desbordado las previsiones de las autoridades, obligando

a estas a intensificar la vigilancia y el control administrativo.

Por lo anterior, y como una iniciativa emprendedora, nuestra empresa, Sustentabilidad
Biotecnoldgica de la Peninsula (SBP) ha orientado sus intereses en complementar el desarrollo
integral de un aprovechamiento del pepino de mar café Isostichopus badionotus con la operacion
de un rancho marino para el crecimiento y engorda de ejemplares producidos en un semillero
controlado de la misma empresa. Es de reconocer que en México, la especie en cuestién no se ha
cultivado; pero consideramos que con las experiencias obtenidas y los avances tecnoldgicos
actuales, asi como la capacidad de nuestros expertos, las metas programadas de manera
complementaria e integral tendran una mejor culminacidn en implementacién del rancho marino
para la engorda y crecimiento de ejemplares cultivados. SBP ve en esta condicién de riesgo, la
oportunidad de éxito y con nuestro ejemplo, se desarrolle una acuacultura nacional de esta y otras
especies marinas que coadyuve a disminuir el esfuerzo pesquero que se tiene sobre la especie, y en
un futuro no muy lejano programar junto con las Autoridades la recuperacién de la especie via

repoblaciones.

Las biotecnologias que se aplicaran, es el resultado de la innovacién tecnoldgica y la trasferencia de
conocimiento realizada con la especie objetivo, asi como la amplia experiencia de manejadores y
maricultores del dmbito regional. Las tecnologias de traslado, aclimatacidn y mantenimiento, asi
como la siembra directa al sustrato marino y de los programas de inspeccidn y vigilancia a

implementar, poseen una validacién muy alentadora y de facil acceso para los objetivos planteados.

Adicionalmente, al ser I. badionotus una especie local y nativa de la regidn, no se corre el riesgo de
introduccion de especies exdticas que puedan representar un potencial peligro para especies del

medio marino.

11.1.2 Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién

Macro localizacion



El proyecto se realizard en un poligono marino ubicado a mas de 10 km al norte de la localidad de
Santa Clara, municipio de Dzidzantun, Yucatan. El acceso a la comunidad de Santa Clara puede ser
por la carretera federal Mérida-Tizimin, desviacidon Cansahcab o por la carretera costera Progreso-
Santa Clara. Para poder llegar al poligono del proyecto se requiere de un vehiculo acuatico o aéreo
debido a que se encuentra completamente localizado en aguas marinas de jurisdiccién federal

(Figura 3).

A‘\NCHO MARINO
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.
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Figura 3. Macro localizacion del proyecto tomando como perspectiva la Peninsula de Yucatan.
Micro localizacion

El rancho marino se ubicard en aguas de jurisdiccion federal, especificamente en la zona costera de
Santa Clara, a mds de 10 km de la linea de costa. El poligono posee un area total de 4.84 kilémetros

cuadrados (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacidn del poligono y su posicion con relacién al poblado de Santa Clara.

11.1.3 Inversién requerida
La inversion econdmica requerida para el presente proyecto se estima en $ 2’ 600, 000.00 (son dos
millones seiscientos mil pesos 00/100 m.n.) aproximadamente. Este monto se desglosa en la tabla

2 y de acuerdo a las diferentes etapas propias del proyecto.

Tabla 2. Desglose de gastos por etapa para elaboracién, construccion y operacion del proyecto.

CONCEPTO INVERSION

ESTUDIOS, TRAMITES Y ASESORIA TECNICA | $ 200,000.00

EQUIPO E INFRAESTRUCTURA $1,650,000.00
CAPITAL DE OPERACION $ 750,000.00
TOTAL $2,600,000.00




I.2 Caracteristicas particulares del proyecto
1.2.1 Informacidén biotecnolégica de las especies a cultivar
a) Especie a cultivar

La especie que se pretende utilizar para la cria y engorda es Isostichopus badionotus.

Los pepinos de mar son organismos de vida benténica de escasa o limitada movilidad. Estan
representados por 1,717 especies y pertenecen al subfilo Echinozoa clase Holothuroidea (Tabla 3).
Hay seis érdenes taxondmicas de holoturidos pero la mayoria de especies comerciales pertenecer a

las drdenes Aspidochirotida y unos pocos a la Dendrochirotida (Conand, 2006a).

Tabla 3. Taxonomia del pepino de mar de la especie Isostichopus badionotus.

Reino Animalia
Subreino Bilateria
Infrareino Deuterostomia
Filo Echinodermata
Subfilo Echinozoa
Clase Holothuroidea
Subclase Aspidochirotacea
Orden Aspidochirotida
Familia Stichopodidae
Genero Isostichopus
Especie I. badionotus

*Tomado de WORMS (World Register of Marine Species)

De acuerdo con Zetina y colaboradores (2003), existen otras dos especies que se distribuyen en las
costas de Yucatan, Holothuria floridana que pertenece a la familia Holothuridae, y Astichopus

multifidus que pertenece a la misma familia que I. badionotus.

Esta especie de holoturia es una de las mds comunes en las aguas poco profundas del atlantico
occidental. Los adultos viven completamente expuestos sobre la arena, el fango o las rocas; los
juveniles se fijan debajo de los escombros o salientes coralinas. Un individuo puede desplazarse
alrededor de medio metro por dia, llenado su tracto digestivo 3 0 4 veces con arena de la cual extrae
materia orgdnica. Comun en el Caribe, Bahamas y Florida, igualmente; en Bermuda, Carolina del

Sur, y Brasil.



Morfologia

Los pepinos de mar poseen un cuerpo alargado que varia en longitud pero que habitualmente miden
entre 2.5y 180 cm, y su diametro de 25 cm aproximadamente. Algunas especies alcanza mas de 3
m de longitud. Su piel presenta una coloracién marrén, negra o verde oliva, con particulas dseas o

de textura correosa.

Tienen la boca y el ano en cada extremo del cuerpo y en general, 5 filas de pies de tubo que estan
extendidos a lo largo del cuerpo. Alrededor de la boca se sitdan de 10 a 30 tentaculos que son parte

de su sistema vascular de agua y coadyuvan en la alimentacidn (Figura 5).

Ceorona

n
con ° Pies ambulacrales Pies ambulacrales
tentaculos b reducidos de la cara ventrales formande
ramificados  t dorsal (bivic) @l trivio © susla

anoc

Figura 5. Morfologia externa de un pepino de mar.

Carecen de cerebro, por lo que un aro de tejido neuronal envia los nervios a los tentaculos y la
faringe y cinco nervios principales se ejecutan desde este anillo por la longitud del cuerpo y por
debajo de las dreas ambulacrales. Para obtener oxigeno, poseen un par de “arboles respiratorios”
situados dentro del ano y consistentes en una serie de tubulos ramificados; éstos también funcionan

como organos excretores (Figura 6).

@ Mesenterio (peritoneo)
Canal hidréforo

Cloaca
Canal anular
Suspensores|
cloacales
Bulbo Intestino
farimgeo
Arbol
Tentaculo respiratorio

Unangutone

Vesicula Génada Estomago

de Poli
Figura 6. Estructura interna de un pepino de mar.
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Distribucion

Los pepinos de mar tienen una distribucién muy amplia, pues se encuentran en todos los océanos
del mundo aunque hay una gran cantidad de especies que viven en la parte asiatica del Océano
Pacifico. Sus habitats corresponden a aguas someras o profundas. Viven cerca del lecho marino o

bien, semienterrados en la arena del fondo.

La especie I. badionotus tiene una amplia distribucién por todo el Mar Caribe, desde el Atlantico
subtropical, desde Carolina del Sur, Florida, Bahamas, Yucatan, Panama, Venezuela, Colombia hasta
Brasil. También en el Atldntico Medio y la Isla de la Ascensién, en el Golfo de Guinea, Africa (Purcell

et al. 2012) (Figura 7).

Figura 7. Distribucién geografica de I. badionotus

Los pepinos de mar son mas bien lentos, en funcién de su capacidad de desplazamiento y pueden
ser considerados “sedentarios”. Se ha reportado cierta migracién desde los habitats de
establecimiento a habitats de adulto para algunas especies (Reichenbach, 1999; Hamel y Mercier,
1996; Hamel et al., 2001). El desplazamiento limitado a largo plazo de los pepinos de mar, en
comparacién con los de especies de alta movilidad como los peces, da ventaja del uso de las reservas
marinas y zonas de no extraccion para proteger a las poblaciones reproductoras como fuentes de
huevos para las zonas de pesca. Las reservas marinas pueden ser relativamente pequefias pero en

red para las especies que no migran dentro y fuera de éstas facilmente (Sale et al., 2005).
Ecologia

La mayoria de los pepinos de mar comerciales se alimentan de detritus, bacteria y diatomeas
mezcladas con los sedimentos del fondo marino (Conand, 2006a). Esas especies en superficies
arrecifales duras “limpian” la materia organica particulada que cubre rocas y vegetacién béntica.
Solo unas pocas especies comerciales se alimentan de particulas en suspension (Hamel y Mercier,

2008a). Los holoturidos son, por ende, un grupo bajo en la red tréfica y ayudan a reciclar los detritos.
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Algunas especies se entierran en el sedimento y se cree que ayudan a oxigenar las capas
superficiales de los sedimentos y juegan un rol en la bioturbacidn (Purcell, 2004a), que es un proceso
clave que influye en multiples interacciones biogeoquimicas al modificar los sedimentos marinos e
influir en el flujo de nutrientes, factores de gran importancia en la productividad costera (MacTavish,
et al. 2012). Los pepinos de mar son depredados por una gran variedad de predadores (Francour,
1997). Particularmente por predadores invertebrados como estrellas de mar, cangrejos y algunos
gasterépodos son generalmente los culpables de su mortalidad. Un estudio a corto plazo en
Holothuria scabra mostré que los juveniles son susceptibles a ser depredados por varios tipos de
peces (Dance, Lane y Bell, 2003). Sin embargo, algunas especies desarrollan mecanismos pasivos o

activos de defensa que son eficientes contra la depredacion.
b) Origen de los organismos a cultivar

Los juveniles seran adquiridos de granjas de cultivo que cuenten con los permisos pertinentes,
ambientales y legislativos, para realizar dicha actividad. Por el momento no se cuenta con contrato

alguno con alguna empresa en particular.
Reproduccion

Los pepinos de mar comerciales son principalmente gonocdricos; es decir, hay machos y hembras.
Sin embargo, algunas especies son hermafroditas (que combinan los dos sexos en el mismo animal).
En la mayoria de especies gonocdricas, no es posible distinguir a los machos y hembras por su
apariencia externa, pero las poblaciones de pepinos de mar tienen generalmente proporciones de
sexos 1:1. La mayoria de los pepinos desovan por difusién (“broacast spawner”, en inglés), liberando
esperma y oocitos (huevos no fertilizados) directamente en la columna de agua. Las hembras
pueden liberar miles de millones de oocitos en un solo evento de desove. Los espermatozoides
tienen que nadar para encontrar y fertilizar a los oocitos. El éxito reproductivo es, por ende,
maximizado cuando los machos y las hembras estan relativamente préoximos el uno del otro. La
liberacion de los gametos, p. ej. oocitos y espermatozoides, por parte de los adultos esta
generalmente desencadenada por sefales ambientales (es decir condiciones de la marea
especificas, fases lunares, fluctuaciones de temperatura) y sefiales quimicas de otros individuos de
la misma especie. Por ejemplo, se cree que la “firma” quimica del esperma liberado por los machos
es percibida por las hembras corriente abajo, las cuales liberan los huevos ante la proximidad del
esperma. Los ciclos reproductivos varian entre las especies, pero la mayoria de las especies

tropicales tienden a tener un pico reproductivo a inicios del verano (Conand, 1993; Conand, 2008;

12



Kinch et al., 2008a). Pocas especies, como Holothuria whitmaei, desovan principalmente en los
meses frios del afo. Algunas especies comerciales pueden desovar varias veces al afo o
periddicamente cada afio, tales como Isostichopus fuscus en Ecuador (Mercier, Ycaza y Hamel, 2007)
y Holothuria scabra en las islas Salomdén (Hamel et al., 2001). Las especies de zonas temperadas,
como Cucumaria frondosa en Canada, generalmente desovan una vez al afio en primavera o a inicios
del verano (Hamel y Mercier, 1996) (Figura 1). Adicionalmente a la reproduccion sexual, cerca de 10
especies se reproducen asexualmente al dividirse por el medio del cuerpo; ambas partes regeneran
los érganos necesarios y forman clones del individuo original. Este modo de reproduccion por fisidn
transversal, como se la conoce, puede o no ocurrir en diferentes estaciones del afio en comparacion
con la reproduccion sexual de varias especies (Uthicke, 1997; Conand, 2006a). Los oocitos de la
mayoria de especies de pepino de mar comercial son pequefios, generalmente por debajo de las
220 um, y son mdas o menos neutros en su flotacién cuando se los libera a la columna de agua
(Mercier, Hidalgo y Hamel, 2004; Agudo, 2006). Sin embargo, las especies comerciales de las
regiones temperadas pueden poseer oocitos con yemas mas grandes y con mayor flotabilidad que
pueden medir hasta 1 mm de didmetro (Hamel y Mercier, 1996). En el caso de las especies tropicales
con oocitos pequenos, los huevos fertilizados se desarrollan rdpidamente en una larva de libre
natacion, algunas veces en menos de un dia. Esta larva se alimentard de microalgas hasta su
metamorfosis (mientras que los pepinos de mar dendrochirotidos tienen larvas que no se alimentan
o “lecitotréficas”). La larva pasa desde unas pocas hasta varias semanas en la columna de agua antes
de transformarse en el Gltimo estadio larval y se asiente en varios tipos de substrato, dependiendo

de la especie (p. ej. rocas, corales muertos, algas, pastos marinos o sedimentos).

c) Estrategia de manejo de la especie a cultivar

Debido a que se experimentard con esta nueva modalidad de maricultura, que no ha sido realizada
en la regidn, no se tienen prospecciones sobre la tasa de crecimiento de los organismos (biomasa).
El proyecto pretende introducir juveniles de I. badionotus dentro del poligono delimitado y permitir
que se distribuyan y alimenten de manera natural con recursos presentes en el entorno. No se

utilizardn abonos o fertilizantes para estimular el crecimiento de los organismos.
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11.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

El presente proyecto no requiere de construccidn fisica de ningun tipo de infraestructura ni
contempla la obstruccién de las vias maritimas superficiales o submarinas del area. Sin embargo, se
contempla la instalacién de cuatro boyas de sefalizacidn, una en cada vértice del poligono, y el
anclaje de una embarcacion nodriza, al centro del poligono, que cumplira la funcién de una caseta

para personal encargado de la inspeccidn y vigilancia del area.

Para el anclaje de las boyas y la embarcacién sera necesario instalar un sistema de anclado
permanente, el cual estard sujeto al fondo marino y permitira soportar las acciones estandares de
la oceanografia regional, asi como el efecto de eventos o fendmenos ambientales de mayor

intensidad como son los nortes y huracanes.

El sistema de anclaje que se utilizard esta compuesto por bloques de concreto o “muertos” y
cadenas y anclas de acero inoxidable, todos ellos con capacidad adecuada para mantener las boyas

en su posicion.

Las anclas a utilizar serdn de acero inoxidable de entre 100 a 150 kilogramos aproximadamente de
peso muerto, por cada boya de sefializacién. Los bloques de concreto, tipo lastre o muertos, seran
construido con antelacién en tierra firme y tendrdn una dimensién de 1 m3. Estos bloques seran
manufacturados con concreto marino tipo Il, cuyas caracteristicas quimicas y mecanicas se mejoran
mediante la adicién de aditivos probados y compatibles con el ambiente marino. Se agregara una
mezcla de silicatos y microsilica al concreto para que al ser colocado en el mar tenga el mismo pH
del agua de mar; por otro lado, se agregaran aditivos especiales que le confieren al concreto la
posibilidad de incrementar su resistencia a la abrasion. La resistencia especificada para el concreto
serd de aproximadamente 150 kg/cm? para levantar los elementos de la base durante el colado y
de hasta 250 kg/cm? para su instalacion, lo cual asegura la longevidad de los elementos. Las cadenas
a utilizar seran de patente con un tamafio de eslabdn de 5/8 de pulgada, a una longitud suficiente

para la dinamica oceanografica presente en el sitio.

Para el traslado tanto del material de anclaje como de la boya, se requerira de una embarcacion
mayor equipada con cabrestante que permitira realizar un descenso controlado del peso muerto y
las cadenas. También se requerirda del apoyo de dos embarcaciones menores y buzos con

especialidad industrial que serdn los encargados de efectuar la colocacion.
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El ancla se fijara al fondo marino y se une al peso muerto por medio de la cadena; el peso muertoy

la cadena van sujetos a los cabos, elaborados con materiales resistentes, que vienen incluidos con

la boya (Figura 8).

%

Puntos de
anclaje maestro

Cadena de 5/8”
de patente

Cabos del sistema
de anclaje

Fondo

Figura 8. Descripcidn del anclaje y su distribucién con respecto a la boya.
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11.2.2.1 Caracteristicas de la infraestructura utilizada

a) Boyas de sefial

Se pretende el uso de cuatro boyas, una por cada
vértice que delimita el poligono, marca Trelleborg
modelo TMS1800RM (Figura 9; Tabla 4). Las boyas son
fabricadas con polietileno de ultima tecnologia, poseen
un disefio modular que les confiere solidez y resistencia
al impacto, ademas se recubre con pintura que
disminuye los efectos de la degradacién a causa de los

rayos UV.

Las boyas son de facil transporte e instalacion. Se
encuentran equipadas con paneles solares y baterias
que le permitird emitir sefiales luminosas durante la

noche.

Figura 9. Imagen de una boya TMS1800RM

Tabla 4. Especificaciones de la boya TMS1800RM (tomado de la pagina oficial de Trelleborg)

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

4850
2900

(m?)

FISICAS
Diametro (mm) 1800
Altura total (mm) 4850
Peso (Kg) 700
Altura visual focal ( mm) 2900
Area Visual (sin marca de dia) 2.3
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b) Barco Nodriza/caseta de vigilancia

Con la finalidad de montar una estacién de vigilancia dentro del poligono del proyecto, se utilizara
una embarcacidon con eslora de 22 metros y una manga de 5.2 metros. El barco no contara con
movilidad propia ya que serd desprovista del motor para evitar riesgos de contaminacién por
hidrocarburos. El material del casco serd de fibra de vidrio y estard equipado con instrumentos de
navegacién, comunicacion, ecodeteccidon y contard con un dispositivo de monitoreo satelital;
ademas contard con los servicios basicos necesarios para albergar comodamente al menos 5
personas por periodos de hasta 21 dias sin necesidad de reabastecimiento. Esta embarcacion
nodriza tendra también la capacidad de abastecer y mantener al menos dos embarcaciones
menores de fibra de vidrio de al menos 6.5 metros de eslora impulsadas por un motor fuera de

borda de 80 HP ecoldgico o de 4 tiempos, libre de aditivos (Figura 10).

Figura 10. Ejemplo de embarcacién nodriza con las medidas y caracteristicas similares a la
propuesta.

Planta de tratamiento de aguas residuales

Durante la operacion del proyecto, se utilizara personal que sea el encargo de brindar vigilancia al

area del proyecto. Dicho personal sera ubicado dentro del barco nodriza y sera rotado cada semana.

Debido a esto, es necesario equipar el barco con una planta de tratamiento de aguas residuales que
se encargue de procesar los residuos organicos de manera que puedan ser descargados al medio

marino.

La planta de tratamientos que se utilizara pertenece a la marca DFM Aguas, quien es el principal

fabricante de plantas de tratamiento de aguas residuales marinas, y sus equipos cumplen con los
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requerimientos del Comité de Proteccion del Ambiente Marino (MEPC, por sus siglas en inglés) de

la Organizacidon Marina Internacional (IMO, por sus siglas en inglés).

El modelo del equipo es STA-C (Figura 11), la cual utiliza un sistema de lodos activados que es capaz
de acelerar los procesos bioldgicos naturales y emplea una desinfeccidn quimica y con cloro para

producir un ambiente limpio, seguro, y adecuado para realizar descargas al medio marino.

. Entrada de aguas negras.

. Regresoé de lodos activados (RAS) punto de calibracion.
. Indicacién visual tuberia de retorno de fango activado.
. Filtro de pantalla.

Ventilacion.

Solucién de entrada de un compartimento

. Compartimento de solucién de salida del dispositivo.
. Tuberia de hipoclorito de sodio

. Contacto con compartimento de inspeccidn escotilla.
10. Contacto con compartimento.

11. Emergencia de desbordamiento.

12. Interruptores de flotador.

13. Sopladores de aire.

14. Tuberia de bisulfito de sodio.

15. Conexion de llenado.

16. Descarga de bombas.

17. Puntos de muestra.

18. Descarga de la bomba.

19. Panel de control.

20. Difusores de aire.

21. R.A.S metro del flujo de aire.

22. Compartimento de aireacién.

23. Solucién del compartimento.
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Figura 11. Esquema de una planta modelo STC para el tratamiento de aguas residuales marinas.

Con respecto al desecho de residuos sélidos, organicos e inorganicos, seran separados vy
almacenados en el barco nodriza durante una semanay posteriormente seran transportados a tierra

firme para su adecuada disposicién por el servicio de limpia de la comunidad de Santa Clara
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11.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se requiere de obras asociadas al proyecto.

11.2.4 Descripcidn de obras provisionales del proyecto

No se requieren de obras provisionales.

1.3 Programa de Trabajo

11.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto
A continuacidn se presentan la descripcion de las principales actividades a desarrollar en cada etapa

del proyecto.
Estudios y Tramites

El promovente realizd evaluaciones técnicas para determinar la factibilidad de llevar a cabo este
proyecto en el drea de interés. Analizé las condiciones y caracteristicas predominantes del medio
en la zona, asi mismo se analizaron datos fisico quimicos y del cuerpo del agua y del sustrato marino,
para determinar la mejor area para la siembra y engorda de juveniles de pepino de mar café, /.

badionotus.

La empresa se encuentra legalmente constituida teniendo como objeto social la comercializacion
de especies marinas en territorio nacional como en el extranjero. Se tiene en tramite todos los
permisos y autorizaciones correspondientes y legales para la completa operacién del presente

proyecto.
Preparacidn del sitio e infraestructura

En esta etapa se realizara la adquisicion de toda la infraestructura y equipo necesarios para la
implementaciéon y operacidn de este proyecto. Para la instalacidn del rancho marino no se pretende
realizar ninguna reparacion o acondicionamiento especial del sitio. Los sistemas de anclaje seran
instalados mediante sistemas disefiados especialmente para las caracteristicas topograficas y

condiciones oceanograficas propias del sitio.

Para la instalacién y operacion de este tipo de proyectos no se requiere de la construccion de
infraestructura u obra civil en el area, ya que el proyecto se desarrollara dentro de la zona maritima
y la Unica estructura que podria considerarse como una construccion, seran los sistemas de anclaje

gue mantendran sujetas a las boyas y al barco nodriza con el fondo marino.
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En la etapa de construccidon tanto las boyas como el barco nodriza seran adquiridos con
distribuidores autorizados que cumple con las leyes ambientales vigentes. En el caso de la
modificacion del barco, se realizard en un astillero que cumpla con todos los requerimientos

necesarios para la ejecucion de dichas actividades.

El traslado de las boyas y el barco nodriza sera responsabilidad de las empresas a quienes se les
compre. Las boyas seran trasladadas en camiones de carga por la carretera costera Progreso-Santa
Claray el barco sera remolcado via marina. Para el transporte maritimo, las boyas y el barco nodriza
seran remolcados con ayuda de embarcaciones con motor fuera de borda de 4 tiempos. Del mismo
modo, los pesos muertos, las cadenas y equipo necesario para el anclaje de las boyas sera
trasportado dentro de las embarcaciones. En cuanto a los pesos muertos y herrajes para instalar el
anclaje de las boyas y el barco seran colocados en el fondo marino utilizando una técnica de

descenso controlado por medio de cuerdas y auxiliado por buzos.
Operaciéon y mantenimiento

Al inicio de los trabajos de operacidn se entrevistara y contratara al personal que laborara para la
empresa para su capacitacién y adiestramiento. Se contard con al menos dos embarcaciones
menores de fibra de vidrio para realizar las actividades de monitoreo y control de la siembra y
engorda de los individuos. Se pretende que estas embarcaciones también contribuyan en las
actividades de inspeccion y vigilancia en contra del robo de la siembra por personal no autorizado.
Una vez que los ejemplares hayan alcanzado sus tallas o pesos de cosecha, estos seran recolectados
a través de buceo semiautdénomo o hooka, para lo cual se contratara de manera temporal y limitada
a buzos locales certificados para llevar a cabo estas actividades de recolecta. Estas recolectas se
hardn con ayuda de las dos embarcaciones menores, una vez que se tenga el volumen de cosecha
adecuada cada embarcacion trasladara a los ejemplares colectados hasta el lugar de desembarco,

donde seran llevadas al sitio de proceso.

La operacidon de mantenimiento sera constante ya que ello dependerd la seguridad y del buen
estado de todos los equipos que se emplean en las actividades de siembra y engorda. Las actividades
permanentes de mantenimiento serdn principalmente la limpieza y remocidon de materia organica
gue se acumule o sedimente, asi como de las boyas, muertos y cadenas de fondeo; ademas seran
inspeccionados periédicamente y de ser necesarios reparados o reemplazados en tiempo y forma.
El barco nodriza, y cada una de las embarcaciones menores, seran sometidas a un programa de

mantenimiento asi como los equipos de buceo.
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11.3.2 Etapa de abandono del proyecto

No se pretende realizar abandono del proyecto. Se contempla el mantenimiento de boyas y barco
nodriza, de modo periédico. En caso extraordinario de que el proyecto no logre resultados positivos
costo-beneficio, se procedera a retirar las estructuras de anclaje y las boyas de sefalizacion, asi

como el barco nodriza.

11.3.3. Otros insumos

Como parte de las operaciones que se realizaran durante el proyecto, se contempla el uso de dos
embarcaciones menores que seran las encargadas de reabastecer la despensa de los guardias que
se encuentran en el barco nodriza. El combustible de las embarcaciones sera adquirido de acuerdo

con las necesidades diarias del proyecto, por lo que no se contempla el almacenaje de los mismos.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DE SUELO.

[1.1 Informacién Sectorial

El desarrollo de proyectos de conservacién, proteccién, y preservacidon del ambiente deben tener
en cuenta tanto la recuperacidn de los ecosistemas naturales como la busqueda de un equilibrio
social, permitiendo que la comunidad participe activamente en las etapas del proyecto a fin de
promover no solo un sentido de apropiacién por el ambiente, sino generar oportunidades laborales
y de capacitacién que les permitan ampliar sus actividades econdmicas sin perjudicar el ambiente y
aumentar asi su calidad de vida. En ese sentido, el presente proyecto no solo contempla una
estrategia para recuperar la diversidad marina e incrementar el stock pesquero en esta drea de la
zona costera, tal y como lo es la pesqueria del pepino de mar; sino también busca ofrecer y generar

fuentes de trabajo en beneficio de las comunidades pesqueras de Santa Clara y Dzilam de Bravo.

Actualmente, el presente proyecto no estd vinculado a ningln otro que se esté desarrollando en la
region, pero se contempla que el proyecto de engorda de pepino de mar en el habitat marino
permita la diversificacidon de otras diferentes especies en la cadena tréfica. Esto promoverd, en el

mediano y largo plazo, la recuperacion paulatina de la diversidad y el stock pesquero.

[1.2 Andlisis de los instrumentos juridico-normativos

Para cumplir con la vinculacién del proyecto con los principales instrumentos juridicos y normativos

de la zona, se realizé una revisidn exhaustiva y se incluyé los que se consideraron pertinentes.

A continuacion se presenta el resultado del analisis de las principales leyes y decretos que de alguna

manera estdn vinculados, en ciertos articulos, con el proyecto.
ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE

El Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, es el instrumento
de politica ambiental que permitird regular e inducir los usos de suelo y las actividades productivas,
con el fin de logran la proteccidn del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales.
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El proyecto se ubica dentro de la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) # 171, la cual abarca casi toda
la zona costera del Estado de Yucatan (Tabla 5).

Tabla 5. Ubicacién de la UGA 171 (circulo rojo) y sus principales caracteristicas.

Tipo de UGA Marina Mapa

Nombre: Zona Marina de Competencia Federal

Municipio:

Estado:

Poblacion: 0 Habitantes

Superficie: 1030788.317 Ha.

Subregion: Aplicar acciones y criterios de Zona
Costera Inmediata Canal de Yucatan

Islas: Presentes: Aplicar acciones para Islas

Puerto Turistico

Puerto Comercial

Puerto Pesquero

Nota: El criterio A049, aplica en la linea de
costa para permitir la delimitacion
en su porcion marina de los recintos
portuarios de los puertos de Yucatdn

Dentro de las acciones y criterios que se aplican para esta UGA y se vinculan con el proyecto se

encuentran los siguientes:

CRITERIOS Y ACCIONES GENERALES PARA APLICAR EN TODA EL AREA

G001 Implementar tecnologias/practicas de manejo para el uso eficiente del agua.

Vinculacion: NO APLICA

G002 Promover el establecimiento del pago por servicios ambientales hidricos.

Vinculacion: NO APLICA

G003 Impulsar y apoyar la creacion de UMA para evitar el comercio de especies de extraccion y

sustituirla por especies de produccién.

Vinculacion: Si bien el proyecto no contempla la creacion de una UMA, la cria y engorda de
especies locales de pepino de mar en el medio natural, coadyuvara a la recuperacion de la especie

ya que no cuenta con limites fisicos que impidan la propagacion de larvas a zonas distantes.
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G004 Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia y control de las actividades
extractivas de flora y fauna silvestre, particularmente para las especies registradas en la NOM-

SEMARNAT-059-2010, y las especies de captura comercial.

Vinculacion: Con la presencia de una embarcacion, personal de vigilancia permanente y las
cdmaras con las que estardn equipadas las boyas, se contara con mayor presencia en una zona

marina caracterizada por la extraccion ilegal de especies marinas, principalmente pepino de mar.

G005 Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable.

Vinculacion: NO APLICA

G006 Reducir la emision de gases de efecto invernadero.

Vinculacion: NO APLICA

G007 Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento de metas
voluntarias para la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y comercio de Bonos
de Carbono.

Vinculacion: NO APLICA

G008 El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse conforme a la legislacion
vigente.

Vinculacion: NO APLICA

G009 Planificar las acciones de construccion de infraestructura, en particular la de
comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacién del habitat.

Vinculacion: No se contempla la construccion de limites fisicos que impidan el libre trdansito de las
especies o fragmenten el ecosistema marino.

G010 Instrumentar campainas y mecanismos para la reutilizacion de dreas agropecuarias para
evitar su expansion hacia areas naturales.

Vinculacion: NO APLICA

G011 Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los

ecosistemas costeros por efecto de las actividades humanas.

Vinculacion: La siembra de juveniles de pepino de mar Isostichopus badionotus contribuird a
restaurar la diversidad del fondo marino, el cual ha sido sujeto a sobreexplotaciones masivas de
esta poblacion silvestre, también por efectos de redes de arrastre, anclaje de embarcaciones,
entre otras, al tiempo que crea una dindmica en los flujos tréficos e materia orgdnica para otras

especies de importancia econdmica, ecoldgica y alimenticia.
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G012 Impulsar la ubicacién o reubicacién de parques industriales en sitios ya perturbados o de

escaso valor ambiental.

Vinculacion: NO APLICA

G013 Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cerca de las coberturas

vegetales nativas.

Vinculacién: Unicamente se utilizardn especies propias de la region.

G014 Promover la reforestacion en los margenes de los rios.

Vinculacion: NO APLICA

G015 Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los margenes o zonas inmediatas
a los cauces naturales de los rios.

Vinculacion: NO APLICA

G016 Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion nativa de la region.

Vinculacion: NO APLICA

G017 Desincentivar las actividades agricolas en las zonas con pendientes mayores a 50%.

Vinculacion: NO APLICA

G018 Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces naturales en el ASO.

Vinculacion: NO APLICA

G019 La actualizaciéon de los Planes de Desarrollo Urbano debera incluir el andlisis de riesgo frente
a los efectos del cambio climatico.

Vinculacion: NO APLICA

G020 Recuperar y mantener la vegetacion natural en las riberas de los rios y zonas inundables
asociadas a ellos.

Vinculacion: NO APLICA

G021 Promover las tecnologias productivas en sustitucidn de las extractivas.

Vinculacién: La siembra y engorda de juveniles de pepino de mar Isostichopus badionotus, serd
una accion complementaria al cultivo en granjas de tecnologia avanzada, el crecimiento en el
hdbitat marino de estos individuos cultivados incrementara la posibilidad de recuperar el stock
pesquero en la zona riberefia, repercutiendo de manera positiva, tanto en el ecosistema como en
la economia de los pescadores de las comunidades cercanas.

G022 Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucion de las extensivas.

Vinculacion: NO APLICA
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G023 Implementar campafias de control de especies que puedan convertirse en plagas.

Vinculacion: NO APLICA

G024 Crear nuevos reservorios de CO2 por forestacion para incrementar la biomasa del material

lefioso (madera).

Vinculacion: NO APLICA

G025 Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a parametros

ambientales cambiantes para las actividades productivas.

Vinculacion: Con el uso de I. badionotus en este proyecto se pretende, no solo generar un
aprovechamiento econdmico sino contribuir a la recuperacion de la especie en un ambiente

marino costero altamente degradado.

G026 Identificar las dreas importantes para el mantenimiento de la conectividad ambiental en
gradientes altitudinales y promover su conservacion (o rehabilitacion).

Vinculacion: NO APLICA

G027 Promover e instrumentar el uso de combustibles no de origen fosil.

Vinculacion: NO APLICA

G028 Promover e implementar el uso de energias renovables.

Vinculacion: NO APLICA

G029 Establecer mecanismos de control para promover un uso mas eficiente de combustibles,
para reducir el consumo energético.

Vinculacion: NO APLICA

G030 Fomentar la produccion y uso de equipos energéticamente mas eficientes.

Vinculacion: NO APLICA

G031 Promover la sustitucion de combustibles, en los casos en que sea posible, por otros que
emitan menos contaminantes que contribuyan al calentamiento global.

Vinculacion: NO APLICA

G032 Fomentar la generacidn y uso de energia a partir hidrégeno.

Vinculacion: NO APLICA

G033 Impulsar la investigacion del recurso energético edlico, solar, mini hidraulica, mareomotriz,
geotérmico, dendroenergia y generacidn y uso de hidrogeno.

Vinculacion: NO APLICA

G034 Incrementar la cobertura de electrificacion en el ASO.
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Vinculacion: NO APLICA

G035 Impulsar la reduccion del consumo de energia de viviendas y edificaciones a través de la

implementacion de disefios bioclimatico, el uso de nuevos materiales y de la energia solar pasiva.

Vinculacion: NO APLICA

G036 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones

domésticas existentes.

Vinculacion: NO APLICA

G037 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las instalaciones

industriales existentes.

Vinculacion: NO APLICA
G038 Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-ecoldgica) que permitan
evaluar la sostenibilidad de la produccién de cultivos; en diferentes condiciones del suelo,
climaticas y del terreno.

Vinculacion: NO APLICA

G039 Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono.

Vinculacion: NO APLICA

G040 Promover y fortalecer la formulacion e instrumentacion de los ordenamientos ecolégicos
locales en el ASO.

Vinculaciéon: NO APLICA

G041 Fomentar la participacion de las industrias en el Programa Nacional de Auditoria Ambiental.
Vinculacion: NO APLICA

G042 Fomentar la elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano en los principales centros de
poblacion de los municipios.

Vinculacion: NO APLICA

G043 Fomentar la inclusion de las industrias de todo tipo en el Registro de Emisidn y Transferencia
de Contaminantes (RETC) y promover el Sistema de Informacién de Sitios Contaminados en el
marco del Programa Nacional de Restauracidn de Sitios Contaminados.

Vinculacion: NO APLICA

G044 Establecer mecanismos para mantener actualizada la Carta Nacional Pesquera y el

cumplimiento de las cuotas que establece.

Vinculacion: NO APLICA
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G045 Construir y reforzar las cadenas productivas y de comercializacién interna y externa de las

especies pesqueras.

Vinculacion: NO APLICA

G046 Regular la creacion, impulso y consolidacion de los asentamientos humanos en el ASO.

Vinculacion: NO APLICA

G047 Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.

Vinculacion: NO APLICA

G048 Fomentar la ampliacién o construccién de infraestructuras que liberen transito de paso,

corredores congestionados y mejore el servicio de transporte.

Vinculacion: NO APLICA

G049 Impulsar la diversificacidn de actividades productivas.

Vinculacidon: La siembra y engorda de juveniles de pepino de mar, Isostichopus badionotus,
incrementara la actividad econdmica del sector pesquero al permitir una captura y
aprovechamiento sostenible de esta especie, repercutiendo de manera positiva, tanto en el

ecosistema como en la economia de los pescadores de las comunidades cercanas.

G050 Instrumentar y apoyar campafas para la prevencion ante la eventualidad de desastres
naturales.

Vinculacion: NO APLICA

G051 Fortalecer la creacion o consolidacion de los comités de proteccion civil.

Vinculacion: NO APLICA

G052 Promover que las construcciones de las casas habitacion sean resistentes a eventos
hidrometeoroldgicos.

Vinculacion: NO APLICA

G053 Realizar campanfas de concientizacion sobre el manejo adecuado de residuos.

Vinculacion: NO APLICA

G054 Implementar campafas de limpieza, particularmente en asentamientos suburbanos vy
urbanos (descacharrizacién, limpieza de solares, separacion de basura, etc.).

Vinculacion: NO APLICA

GO55 Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguas residuales tratadas.

Vinculacion: NO APLICA
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G056 Promover en el sector industrial la instalaciéon y operacion adecuada de plantas de

tratamiento de residuos liquidos especificas para su rubro de actividad.

Vinculacion: NO APLICA

G057 La remocion parcial o total de vegetacidon forestal para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, o para el aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales y
preferentemente forestales, sélo podra llevarse a cabo de acuerdo a los términos de la previa

autorizacion otorgada por la autoridad competente.

Vinculacion: NO APLICA

G058 Promover e impulsar la construcciéon y adecuada operacion de sitios de disposicion final de
residuos sélidos, de manejo especial o municipal de acuerdo a la normatividad vigente

Vinculacion: NO APLICA

G059 Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados con los efectos del cambio
climatico.

Vinculacion: NO APLICA

G060 La gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme a lo establecido por la
legislacién vigente y los lineamientos de la CICOPLAFEST que resulten aplicables.

Vinculacion: NO APLICA

G061 El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser consistente con la legislacion
aplicable, el Programa de Manejo y el Decreto de creacidn correspondiente.

Vinculacion: A pesar de no encontrarse dentro de un ANP se tomardn las medidas necesarias para
no afectar el ANP estatal Bocas de Dzilam, que se encuentra ubicada a mds de 25 km al Este del
poligono del proyecto.

G062 Ubicar la construccidn de infraestructura costera en sitios donde se minimice el impacto
sobre la vegetacion acudtica sumergida.

Vinculacion: Para la colocacion de las potalas y muertos, en el fondo marino, para las boyas de
sefializacion, se realizard con técnicas de descenso controlado, la cual permite observar
previamente el lugar en donde se llevara a cabo este fondeo, evitando dafiar pequefias colonias

de octocorales, corales duros, o cualquier otro organismo sésil.

G063 La construccidn de infraestructura costera se debera realizar con procesos y materiales que

minimicen la contaminacion del ambiente marino.

Vinculacion: No se pretende realizar la construccion de ningun tipo de infraestructura.
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G064 Implementar procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aplicar mejores practicas

de manejo.

Vinculacion: NO APLICA

G065 Promover la elaboracion de ordenamientos pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y su

vinculacion con los ordenamientos ecoldgicos.

Vinculacion: NO APLICA

G066 La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas debera evitar modificaciones
en el comportamiento hidrolégico de los flujos subterraneos o superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que sean inevitables.

Vinculacion: NO APLICA

G067 La realizacién de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas, debera contar con la
opinién de la Direccién del ANP o en su caso de la Direccion Regional que corresponda, conforme
lo establecido en el Decreto y Programa de Manejo del area respectiva

Vinculacion: NO APLICA

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. (Publicada en el
D.O.F. de fecha 28 de enero de 1988)

TITULO PRIMERO: Disposiciones Generales.
Capitulo I: Normas Preliminares. Articulo. 1.

Fracciones lll, IVy V.

Capitulo IV: Instrumentos de la Politica
Ambiental. Seccion I: Planeacion Ambiental.

Articulo 18.

Congruencia: El proyecto pretende preservar,
restaurar y aprovechar los recursos naturales a
través de la siembra y engorda de juveniles de
pepino de mar Isostichopus badionotus que
permitan la recuperacion de la diversidad
marina, incluyendo especies de importancia
econdmica, asi como la rehabilitacion del
paisaje.

Congruencia: El proyecto se desarrolla en el
marco del Programa Estratégico de la Peninsula
de Yucatdn, el cual es promovido por el
Gobierno del Estado y coordinado por el
Gobierno Federal, a través de la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
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y Alimentacién (SAGARPA), el cual tiene como
finalidad preservar, conservar y rehabilitar el

habitat submarino.

Seccion V: Evaluacion de Impacto Ambiental.

Articulo 28. Fracciones X y XII. Articulo 30y 31.

Seccion VII: Autorregulacion y Auditorias

Ambientales. Articulo 38.

Seccion VIII: Investigacion y educacidn

Ecoldgica. Articulo 39.

Congruencia: La siembra y engorda de juveniles
de pepino de mar Isostichopus badionotus,
seran realizadas en la zona marina de Santa
Clara, municipio de Dzidzantun, para lo cual fue
necesario realizar un Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental a fin de obtener las
autorizaciones pertinentes y poder
desarrollarlo bajo los parametros legales.

En dicho documento, se establecen los posibles
efectos positivos y negativos que pudieren ser
generados al ecosistema marino durante el
desarrollo del proyecto, asi como las medidas
preventivas y los estudios realizados por
bidlogos marinos especializados.

Congruencia: La siembra de juveniles de pepino
de mar Isostichopus badionotus, permitirdn una
captura y aprovechamiento sostenible de esta
especie, repercutiendo de manera positiva,
tanto en el ecosistema como en la economia de
los pescadores de las comunidades cercanas,
enriqueciendo asi no solo el habitat marino
sino la belleza paisajistica del lugar.

A su vez, se establece un programa de
monitoreo anual, posteriores a la siembra de
los ejemplares, a fin de realizar un seguimiento
y evaluacidn al cumplimiento de los objetivos.
Congruencia: Teniendo en cuenta que en las

zonas costeras de Yucatan no es tan comun la

presencia de ranchos marinos, la creacion de
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TITULO SEGUNDO: Biodiversidad. Capitulo Ill:
Flora y Fauna Silvestre. Articulo 79. Fracciones

LIyllyV.

TiTULO TERCERO: Aprovechamiento

Sustentable de los Elementos Naturales.
Capitulo I. Aprovechamiento Sustentable del
Agua y Ecosistemas Acuaticos. Articulo 88.

Fracciones l y II.

Titulo Cuarto: Proteccion al Ambiente.

Capitulo Il: Prevenciéon y Control de la
Contaminacion de la Atmaésfera. Articulo 110.

Fraccion Il.

un prototipo primero en aguas de Santa Clara,
se convierte en una excelente oportunidad
para promover la investigacion aplicacion e
innovacion tecnoldgica, asi como la generacion
de proyectos de educacion ambiental y
divulgacion sobre este sistema de produccién
pesquera.

Congruencia: La siembra y engorda de juveniles
de pepino de mar Isostichopus badionotus,
serdn realizadas en la zona marina del puerto
de Santa Clara, municipio de Dzidzantun,
siguiendo los procedimientos establecidos por
lo cual se garantiza que no se afectara la floray
fauna del lugar durante su manejo, por el
contrario, esto promoverd el aumento vy
conservacioén de la biodiversidad.

Congruencia: Los componentes con los que
estan fabricadas las boyas y la barcaza estan
disenados para no afectar el ambiente, al no
alterar la calidad del agua ni el equilibrio
ecolégico del lugar donde serdn fondeadas y
establecidas. Por el contrario, los pesos
muertos y estructuras de anclaje seran sustrato
libre apto de ser colonizado por diferentes
especies de flora y fauna.

Congruencia: Las emisiones atmosféricas se
producirdn Unicamente durante el encendido
de los motores de combustion interna de la
barcaza, y se contempla que esos motores

cumplan con los requerimientos establecidos

en las Normas Mexicanas.
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Capitulo lll: Prevencion y Control de Ila
Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas

Acuaticos. Articulo 117. Fraccion I.

Congruencia: La utilizacion de materiales de
operacion marina, seran aquellos que cumplan
con la norma oficial mexicana vigente, las
caracteristicas quimicas y mecanicas seran
sometidas a revision y mantenimiento
constante para evitar y prevenir contaminacién
marina alguna. Las boyas y barcaza que se
utilizaran no poseen componentes toxicos que
puedan contaminar el agua y los ecosistemas

acuaticos.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Capitulo I. Disposiciones Generales. Capitulo
Il: De las Obras o Actividades que Requieren
Autorizacion en Materia de Impacto
Ambiental y de las Excepciones. Articulo 5.
Inciso U: actividades acuicolas que puedan
poner en peligro la preservacion de una o mas
especies o causar dafos a los ecosistemas.

Fraccion IV.

Congruencia: Aun cuando el proyecto esta
contemplado dentro de la categoria de
Acuacultura, el mismo no pretende cultivar
ningun tipo de especie exdtica o de variedad
hibrida ya que su finalidad es la engorda de
ejemplares nativos como lo es el pepino de
mar Isostichopus badionotus, aumentando asi

la diversidad marina sin causar danos a los

ecosistemas adyacentes

LEY DE AGUAS NACIONALES ( Publicado en D.O.F. 1 de fecha de diciembre de 1992)

TITULO PRIMERO: Disposiciones Preliminares.

Capitulo Unico.

Congruencia: SBP ha realizado estudios en los
cuales se demuestra que el area del proyecto
presenta de manera natural una distribucién de
esta especie en sus diferentes habitas marinos.
Que se tiene referencia objetiva de que las
boyas y la barcaza a fondear en esta area posee

una composicion quimica que no desprenden
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sustancias toxicas que signifiquen un riesgo

para el ecosistema.

LEY DE VERTIMIENTOS EN LAS ZONAS MARINAS MEXICANAS (Publicado en el D.O.F. de fecha

17 de enero de 2014)

Capitulo I: Objeto y Ambito de Aplicacion.
Articulo 3.

Capitulo IV: De los Permisos. Articulos 18, 19y
20.

Congruencia: Si bien se considera como
vertimiento el fondeo de las boyas y la barcaza
por el uso de muertos y anclas, la colocacion de
estos, dentro del proyecto no generan residuos
toxicos, por el contrario representan un
beneficio ya que contribuye a la restauracion,
aumento de la biodiversidad y enriquecimiento
de los ecosistemas marinos de la zona.
los  tramites

Congruencia:  Se  hardn

correspondientes ante la  autoridad

competente.

Capitulo V: De las Obligaciones Adicionales en
materia de Vertimientos.

Articulo 27.

LEY FEDERAL DEL MAR

Congruencia: Se presentard la informacion

adicional requerida en la presente Ley.

TiITULO PRIMERO: Disposiciones Generales.

Capitulo Il: De los Recursos y del

Aprovechamiento del Mar. Articulo 18.

Congruencia: Uno de los objetivos es aumentar
la produccion de los recursos pesqueros,
durante la primera etapa del proyecto la cual
corresponde a la siembra y engorda de
ejemplares cultivados de pepino de mar café,
Isostichopus badionotus, este
aprovechamiento se llevara a cabo de manera
sostenible. El mismo, serd regulado en su
momento, teniendo en cuenta los lineamientos

y permisos de las autoridades competentes.
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Capitulo 1V: de la Proteccion y Preservacion del | Congruencia: Los métodos empleados para
Medio Marino y de la Investigacion Cientifica | evaluar la zona marina donde seran vertidas las
Marina. estructuras se basaron en la realizacién vy
analisis de videos, fotografias y censo visual de
ictiofauna, por lo cual no fue necesario extraer

ningun tipo de material.

1.3 Uso Actual del suelo en el sitio del proyecto

El predio es de uso generalizado como zona de trafico de embarcaciones provenientes de la flota
riberefia los puertos cercanos como son San Crisanto, Dzilam de Bravo e incluso Telchac Puerto, San
Felipe y Rio Lagartos. En algunas ocasiones se pueden observar embarcaciones que realizan pesca
de escama con cordel, principalmente para autoconsumo. Se pretende obtener la concesién del

poligono donde se realizara el proyecto.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

IV.1 Delimitacién del area de estudio

El puerto de Santa Clara se localiza en la region denominada Litoral Norte del Golfo de México,
dentro del municipio de Dzidzantuin. El municipio limita al norte con el Golfo de México, al sur con
los municipios de Temax y Cansahcab, al este con el municipio de Dzilam Gonzélez y al oeste con el
de Yobain. Esta comprendido dentro de los paralelos 21°12'y 21°23' latitud Norte y los meridianos

88°57'y 89°04' longitud Oeste, a una altura promedio de 4 msnm.

El poligono se encuentra dentro de la UGA #171 del Ordenamiento del Golfo de México y Caribe,
sin embargo se encuentra fuera de cualquier drea de categoria especial como son las areas naturales

protegidas (ANP). EIl ANP mas cercana es la Reserva Estatal Bocas de Dzilam ubicada a 25 km al este.

IV.1.1 Seleccién del sitio

Para la seleccion del sitio se realizd una investigacién bibliografica sobre la distribucion natural del
pepino de mar en la zona. De acuerdo con estudios del Centro Regional de Investigacién Pesquera
de Yucatan (CRIPY), los organismos prefieren profundidades entre 7 y 18 metros de profundidad,
los cuales se ubican a distancias de entre 9y 22 km de la linea de costa. Posteriormente, con ayuda
de pescadores de la regidn se ubicaron sitios para hacer buceos prospectivos que permitan verificar
el tipo de fondo y determinar si es factible el asentamiento de manera natural del pepino de mar,

siendo que este organismo tiene afinidad por los fondos arenosos.

Con base a lo anterior se delimito un poligono de 3 millas cuadradas (4.83 km x 4.83 km), tomando
como referencia un punto central a 11.45 km de la costa (Figura 12). Se delimito un drea mayor a lo
necesario para realizar el proyecto para considerar el drea circundante como sitios y dreas de
influencia. El 4rea total del proyecto sera de 4.84 kildémetros cuadrados (2.2 km x 2.2 km) (cuadro
naranja). Para todos los resultados de los estudios de proyeccidon y prospeccion en campo, se

considera el area general de 3 millas cuadradas aproximadas.
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11.45 km

Figura 12. Ubicacion del poligono del proyecto con relacion a la Peninsula de Yucatan y su distancia

a la costa de la comunidad de Santa Clara.

Los vértices de los poligonos se describen a continuacion:

AREA DE ESTUDIO AREA DEL PROYECTO
VERTICE | NORTE ESTE VERTICE | NORTE ESTE
V1 2374121 | 288422 R1 289624 | 2378279
V2 2374025 | 293325 R2 291807 | 2378259
V3 2378892 | 293369 R3 291756 | 2376103
! 2378987 | 288468 R4 289619 | 2376150

IV.1.2 Método de muestreo
Para realizar la caracterizacién de las variables bidticas y abidticas del poligono delimitado, se
establecid una red de estaciones distribuidas de manera estratificada. Las estaciones se ubicaron en

la porcion central del poligono para eliminar el efecto de borde y de manera equidistante entre ellas

(Figura 13).
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Figura 13. Ub

icacion de las estaciones dentro del poligono delimitado como zona de estudio y su
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291499 2375354
292323 2374506
292322 2375712
292321 2376508
292320 2377313
292330 2378119

posicién en UTM.
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IV.2 Caracterizacidn y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima

De acuerdo con su posicidn geografica, el Estado de Yucatdn se encuentra localizado dentro de los
limites del Trépico mundial, lo cual determina el paso del sol por el cenit dos veces al afio, antes y
después del solsticio de verano, por lo que se ve sometido a una intensa radiacidn solar, lo que da
lugar a un régimen climatico dominantemente caluroso, con temperaturas altas durante el diay a

la ausencia de temperaturas muy bajas durante la estacidn invernal.

Sin embargo, por ocupar la posicion septentrional del territorio peninsular y por su condicién de
planicie, con escasa altura y relieve, resulta en influencias maritimas favorables, como vientos
himedos y frescos. Esto influye en el comportamiento relativamente homogéneo de Ia
temperatura, sobre todo en la regidn mds cercana a la costa. Asi mismo, por su ubicacién la cantidad
y distribucidn de las precipitaciones, se ven directamente relacionadas con la trayectoria de los
vientos alisios y del norte, asi como por fendmenos naturales como huracanes y ciclones formados

en el Mar Caribe (CINVESTAV, 1991).

Debido a esto, se pueden observar los grupos climaticos Aw y Bw (segun la clasificacién Koeppen
modificada por Garcia, 1978), dominando el grupo Aw, correspondiente a climas calidos humedos
y subhimedos con lluvias en verano, en la mayor parte del Estado, limitando al grupo Bw a una
angosta franja paralela a la linea costera. Los tipos climaticos B encontrados son el B(h')w y el
B(h")w(x’), los cuales son climas calidos semisecos con régimen de lluvias en verano. Ambos grupos
climdticos presentan diversos subtipos, dependiendo de la cantidad y distribuciéon de las

precipitaciones.

De esta manera, el clima predominante en el drea de Santa Clara es el subtipo Bso(h’)w(x’),
correspondiente a un clima seco muy calido con lluvias en verano, localizdndose en la zona mas seca

del litoral mexicano.

En la temporada de lluvias las formaciones nubosas mas caracteristicas son del tipo cumulus y

estrato cumulus con lluvias por la tarde. En los meses de septiembre a noviembre se pueden

observar cumulus de gran desarrollo vertical, que producen las mas intensas precipitaciones. A
. . ~ . » ” . L

partir de diciembre, el resto del afio y en la presencia de “Nortes” las formaciones mds importantes

son los cirros y cirroestratos de nubosidad alta.
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Precipitacion. Santa Clara tiene una precipitacion anual de 600 mm con la mayor concentracion en
Junio (46.36mm en promedio), Julio (83.92mm en promedio), Agosto (76.18mm en promedio),

Septiembre (108.64mm en promedio), y Octubre (74.38mm en promedio).

Vientos. El movimiento principal del aire, a que queda sometida la region esta regido por el centro
anticicléonico de las Bermudas-Azores. Los vientos dominantes provienen del sureste y forman parte
de las corrientes de los alisios. El anticiclon sigue hacia el norte y hacia el sur los movimientos del
sol, lo cual provoca que las masas de aire sufran un debilitamiento en invierno y una acentuacion
en el estio, en consecuencia los vientos dominantes cambian también y da lugar para que intervenga
la corriente occidental, donde grandes masas de aire se desplazan del centro de alta presion al norte
de Estados Unidos y Canadd con aire frio y seco se humedecen al pasar por el Golfo de México
formando los nortes que levantan el nivel medio del mar en casi un metro afectando de 15 a 20

metros de playa, con vientos del noroeste que se dejan sentir a partir del mes de julio.

Los vientos que acompafian a los nortes alcanzan velocidades de 26 m/s, las principales formaciones
nubosas son los cirros y estratocirros y dan origen a la precipitacién con origen frontal o cicldnico.
Tienen la particularidad de introducir, por las bocas de las rias, grandes cantidades de agua de origen
marino al sistema palustre y estuarino que protege la barra arenosa, transportandola a
contracorriente (Batllori, 1995). Las masas de aire sufren un debilitamiento en invierno con
velocidades promedio de hasta 1.56 m/s y una acentuacion en el estio (mayo) con 4.2 m/s. También
por su ubicacién frente a la sonda de Campeche se encuentra sujeta al efecto de marejadas y

tormentas tropicales que ahi se generan (Beltran, 1958).

Nubosidad. En la temporada de lluvias, las formaciones nubosas mas caracteristicas son del tipo
cumulus y estrato cumulus con lluvias por la tarde. Para los meses de septiembre a noviembre se
presentan cumulus de gran desarrollo vertical, que producen las mas intensas precipitaciones y en
ocasiones se prolongan hasta las primeras horas de la noche. Este tipo de precipitacién se conoce
como de origen convectivo. De diciembre en adelante y en presencia de "nortes", las formaciones

mas importantes son cirros y cirroestratus de nubosidad alta.

Evaporacion. Los valores anuales promedios de evaporacion en la Peninsula de Yucatan, oscilan
entre 1,868 mm y 1,959 mm en las zonas litorales y 1,891 mm en el extremo suroccidental. En
cuanto a la distribucién mensual de la evaporacion de superficie libre, se tiene que los meses de
mayor evaporacién son abril y mayo con valores que oscilan entre los 185 mm y 230 mm,

generalmente coincidentes con los meses de mayor insolacidn y de menos humedad relativa. Los
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meses de menor evaporacién son diciembre y enero y sus valores oscilan entre los 100 mm y 130
mm aproximadamente. Por lo general, la evaporacién es siempre mas de la precipitacion
especialmente en época seca. Estos altos niveles de evaporacién en la época de seca, cuando la
mayoria del agua que entra al humedal es del mar con altos niveles de salinidad, hacen que el agua

y los suelos en el humedal incrementen constantemente su salinidad durante esta época.

Fenomenos climatoldgicos. Esta zona costera ademas de estar afectada por las marejadas vy
tormentas tropicales que se generan en la sonda de Campeche (Beltran, 1958), se encuentra
ubicada en el trayecto de tormentas tropicales y huracanes que tienen origen en el Atlantico y el
Caribe Oriental. Estos fendmenos atmosféricos son estacionales y se inician en el mes de julio y
terminan en noviembre. Cuando el caldeamiento ha invadido la regién insular de las Pequefias
Antillas se forman huracanes de gran recorrido y de potencia extraordinaria, principalmente los
formados durante agosto, septiembre y octubre. Algunos llegan a cruzar la Peninsula de Yucatén,
por Cozumel y Cancun o por la costa norte, para azotar los Estados de Tamaulipas y Veracruz asi

como las costas suroccidentales de los Estados Unidos.

Estos huracanes presentan una trayectoria parabdlica bien definida y generalmente se recurvan al
norte cerca de los 19° N y cinco grados mas al norte muestran una inflexién hacia el noreste, que se
hace francamente notable casi a los 30° N, atravesando la Peninsula de Florida y salir al Atlantico.
Fendmenos meteoroldgicos de diversas magnitudes han afectado la Peninsula de Yucatan, desde

Gilberto en 1988 hasta Paula en 2010 (Tabla 6).

Tabla 6. Huracanes que afectaron zonas cercanas al proyecto.

FECHA NOMBRE CATEGORIA LUGAR DE CONTACTO CON TIERRA
1 JULIO DE 1960 ABBY T (120) BELICE
2 JULIO DE 1961 ANNA H (125) BELICE
3 SEPTIEMBRE DE 1961 CARLA H (120) CANAL DE YUCATAN
4 OCTUBRE DE 1961 HATIE H (240) BELICE
5 OCTUBRE DE 1964 HILDA D (50) CANAL DE YUCATAN
6 SEPTIEMBRE DE 1965 DEBBIE T (90) PUNTA NIZUC (CANCUN)
7 JUNIO DE 1966 ALMA T (112) BELICE
8 OCTUBRE DE 1966 INEZ H (200) A 25 Km DE ISLA HOLBOX
9 SEPTIEMBRE DE 1967 BEULAH H (120) COZUMEL Y PUERTO MORELOS
10 | NOVIEMBRE DE 1969 FRANCELIA | H (120) BELICE
11 | OCTUBRE DE 1969 LAURIE D (55) A 30 Km DE PUNTA NIZUC
12 | SEPTIEMBRE DE 1970 ELLA T (120) PUERTO MORELOS
13 | AGOSTO DE 1971 CHLOE T (50) A 65 Km DE BELICE
14 | SEPTIEMBRE DE 1971 EDITH T (10) BELICE
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15 | JUNIO DE 1972 AGNES T (115) SE FORMA CERCA DE CANCUN
16 | SEPTIEMBRE DE 1973 DELIA D (55) COZUMEL

17 | SEPTIEMBRE DE 1974 CARMEN H (242) XCALAC

18 | SEPTIEMBRE DE 1974 FIFI H (185) BELICE

19 | AGOSTO DE 1975 CAROLINE D (55) A 20 Km DE CABO CATOCHE
20 | SEPTIEMBRE DE 1975 ELOISE T (75) COZUMEL Y PLAYA DEL CARMEN
21 | OCTUBRE DE 1977 FRIDA T (55) FRENTE A CHETUMAL

22 | SEPTIEMBRE DE 1978 GRETA H (153) BELICE

23 | SEPTIEMBRE DE 1979 HENRY D (55) A 50 Km DE CABO CATOCHE
24 | AGOSTO DE 1980 ALLEN H (240) FRENTE A CABO CATOCHE

25 | SEPTIEMBRE DE 1980 HERMINE T (110) BELICE

26 | NOVIEMBRE DE 1980 JEANNE T (45) CANAL DE YUCATAN

27 | JUNIO DE 1982 ALBERTO H(137) CANAL DE YUCATAN

28 | AGOSTO DE 1985 DANNY H(144) CANAL DE YUCATAN

29 | OCTUBRE DE 1987 FLOYD H(130) CANAL DE YUCATAN

30 | SEPTIEMBRE DE 1988 GILBERTO H(295) PUERTO MORELOS

31 | NOVIEMBRE DE 1988 KEITH T(115) CANCUN

32 | SEPTIEMBRE 1995 OPALO H COSTA CENTRAL QUINTANA ROO
33 | SEPTIEMBRE1995 ROXANA H COSTA CENTRAL QUINTANA ROO
33 | OCTUBRE 1997 MITCH H HONDURAS COSTA SUR QUINTANA
34 | SEPTIEMBRE 2002 ISIDORO H PENINSULA DE YUCATAN

35 | OCTUBRE DE 2005 WILMA H PENINSULA DE YUCATAN

36 | AGOSTO DE 2007 DEAN H PENINSULA DE YUCATAN

37 | JUNIO DE 2010 ALEX T PENINSULA DE YUCATAN

38 | SEPTIEMBRE DE 2010 KARL H PENINSULA DE YUCATAN

39 | OCTUBRE DE 2010 PAULA H PENINSULA DE YUCATAN

TOMADO DE LA PAGINA DE CENTRO NACIONAL DE HURACANES (NHC, por siglas en inglés)

D.- DEPRESION TROPICAL; T.- TORMENTA TROPICAL; H.- HURACAN.

(120) .- VELOCIDAD en Km/hr con la que la depresion entro a tierra, en el punto mas cercano de su trayectoria a la costa de Quintana
Roo.

b) Mareas

Los datos de mareas se obtuvieron consultado las pdaginas oficiales de la Secretaria de Marina, asi

como otras paginas especializadas en el analisis de datos oceanograficos y prediccion de climas.

De acuerdo con maredgrafo ubicado en el puerto de Progreso, Yucatdn, el tipo de marea es diurna
con una amplitud maxima de 1.2 metros. Cotidianamente se pueden apreciar dos pleamares, una

por la madrugada y otra cerca del mediodia (Figura 14).
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Figura 14. Grafica de mareas del dia de 19 de abril del 2016 donde se aprecian las dos pleamares y

los horarios en los que ocurren habitualmente (tomada de www.tablasdemarea.com).
c) Batimetria

Para colectar los datos que se usaron en la elaboracidn del mapa batimétrico, se realizé un recorrido
en zigzag (Figura 15) con un ecosonda Garmin Echomap 52 dv equipado con GPS y transductor

(Figura 16) para obtener la profundidad y posicidn del sitio y realizar la batimetria del area.
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Figura 16. Imagen de la Echomap 52dv en la realizacién de la batimetria, en ella se puede apreciar

el valor de la profundidad.

Los datos obtenidos del muestreo realizado el 3 de mayo de 2016 fueron capturados en una base
de datos de Excel y analizados con el programa Surfer v.11, con el cual se realizé una interpolacién

de kriging simple para la obtencion de los mapas de las diferentes variables.

La profundidad promedio del poligono evaluado fue de 9.9 metros, con una variacién de + 1 metro.
La zona mas profunda, como era de esperarse, se registrd en la porcién mas alejada del poligono en
el extremo superior izquierdo, con valores de 10.1 metros a 10.6 metros. Por el contrario, la zona
mds somera se registré en la porcidn inferior derecha, con valores de 8.6 metros. Se puede apreciar
un gradiente hacia el noroeste del poligono. En la porcidn central, se puedo apreciar una zona con

profundidades variables que van de 9.5 metros a 10.1 metros (Figura 17).
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Figura 17. Mapa batimétrico del poligono ubicado frente a la costa de Santa Clara.
d) Corrientes

Las corrientes marinas no ha sido estudiadas detalladamente en la Plataforma de Yucatan, sin
embarco los hombres de mar saben que las corrientes costeras dominantes en la region se dirigen
al oeste (Enriquez et al., 2009). Morey et al. (2005) sugiere que las corrientes en plataformas tan
amplias, como es la Plataforma de Yucatdn, reciben gran influencia de flujos locales como la fuerza

del viento.

De acuerdo con estudios realizados por CONABIO, durante el otofio e invierno (octubre-marzo) las
corrientes de viento a lo largo de las costas de los estados de Campeche y Yucatadn, van

predominantemente en el sentido de las manecillas del reloj (Figura 18)
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Figura 18. Descripcidn de la direccion de los vientos promedio mensuales en el Golfo de México.

Tomado de www.conabio.gob.mx

Con relacion a las corrientes marinas, la dinamica del Golfo de México tiene una fuerte influencia
de la Corriente de Yucatan. Al entrar al Golfo esta corriente se llama Corriente del Lazo (por la forma
que tiene) la cual penetra hacia el N, luego gira hacia el E, posteriormente hacia el S y hacia el E
saliendo por el Estrecho de Florida. Pasa después a integrarse a la Corriente del Golfo, que es la
corriente mas caudalosa del Océano Atlantico Norte. Las corrientes de Yucatan y del Lazo son parte
del giro subtropical del Atlantico Norte que es generado por la transferencia de momento de los
vientos alisios, que soplan en latitudes tropicales de E-W, y por los vientos contralisios, que soplan

en sentido contrario pero en latitudes medias, al norte de los 30°N (Figura 19).
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Figura 19. Corrientes marinas superficiales del Golfo de México y las Antillas. (Tomado de CONABIO).

46



e) Parametros hidroldgicos

Las condiciones fisicas y quimicas del agua son las que condicionan el crecimiento y asentamiento
de diferentes especies de organismos en determinada area. Del mismo modo, cualquier variacion
en las mismas puede indicarnos afectacion positiva o negativa dentro del area establecida. Por lo
tanto, es importante tener los valores previos a la implementacidn y ejecucion de cualquier proyecto

gue pueda causar afectacion alguna.

La medicion de las variables hidroldgicas (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto) se realizd en
todas y cada una de las estaciones ubicadas dentro del poligono del proyecto. Para hacerlo se utilizd
un sonda multiparamétrica YSI 556 (Figura 20) equipada con un cable de 20 m para medir, tanto en
la superficie como en el fondo. Los valores fueron registrados en un formato para su posterior

analisis en laboratorio.

Figura 20. Imagen de un YSI 556 utilizado para la obtencién de parametros hidrolégicos.

Los parametros hidroldgicos fueron medidos tanto en la superficie como en el fondo. Posterior al
analisis, se pudo establecer que no existe un rango de diferencia que sea relevante reportar. Por lo
tanto, y debido a la naturaleza del proyecto que se pretende establecer, el cultivo de organismos

bentdnicos; se considerd reportar Unicamente los datos de fondo.

Salinidad
La salinidad, junto con la temperatura y la concentracidn de oxigeno disuelto, es una de las variables
mas importantes de ecosistema marino. Variaciones en este parametro pueden ser la diferencia

entre el establecimiento de organismos o la ausencia de ellos.
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El fondo marino presenta una salinidad promedio de 35.1 ppt con una variacion de + 0.4 ppt y una
distribucidn contraria a lo que se aprecia en los datos de superficie. Si bien esto es una diferencia
entre superficie y fondo, el rango de los valores no es lo suficientemente amplia como para poder
encontrar termohdlinas en la zona. En la area centro del poligono se pueden apreciar los valores
mas bajos de salinidad, con 35.5 ppt, que comparada con la salinidad superficial solo presenta una

diferencia de + 0.2 ppt (Figura 21)
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Figura 21. Mapa de la salinidad presente en el fondo del mar dentro del poligono de estudio.

Temperatura

La temperatura promedio del fondo marino dentro del poligono estudiado fue de 26.1°C, con
variacion de + 0.4°C. Estudios demuestran que la salinidad y la temperatura estdn directamente
relacionadas, es decir, que cuando el valor de una de ellas se incrementa la otra hace lo mismo. Esto
puede apreciarse en el mapa de salinidad (Figura 21) y temperatura (Figura 22) presentados, ya que
en ambos podemos ver que los valores mas elevados se encuentran en la esquina inferior derecha

del mapa.
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Figura 22. Mapa de la temperatura del fondo marino dentro del poligono evaluado.

Oxigeno disuelto

En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume oxigeno. La produccién de oxigeno esta
relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependera de la respiracién, descomposicion
de sustancias orgdnicas y otras reacciones quimicas. También puede intercambiarse oxigeno con la
atmosfera por difusion o mezcla turbulenta. La concentracién total de oxigeno disuelto (OD)
dependerd del balance entre todos estos fendmenos. En el poligono del proyecto se registrd un
valor promedio de 7.0 mg/I, lo cual nos dice que estamos en presencia de un ecosistema sano. Como
podemos apreciar en el mapa, los maximos valores se encuentran localizados en los extremos
superior derecho e inferior izquierdo (Figura 23). En la porcion central, se puede observar un ligero
descenso en los valores, 6.5 mg/|, los cuales se encuentran dentro de los rangos establecidos como

Optimos para el sustento de vida (Tabla 7).
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Figura 23. Mapa de oxigeno disuelto en el fondo marino dentro del poligono evaluado.

Tabla 7. Rangos de concentracién de oxigeno disuelto y consecuencias ecosistémicas frecuentes.

OD (mg/I1) CONDICION CONSECUENCIAS

0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios

0-5 Hipoxia Desaparicidn de organismos y especies sensibles

5-8 Aceptable OD adecuado para la vida de la gran mayoria de especies de peces
8-12 Buena y otros organismos acuaticos

>12 Sobresaturada | Sistema en plena produccién fotosintética

Tomado de Red de Monitoreo Ambiental Participativo de Sistemas Acuaticos.

Potencial de Hidrégeno (pH)

El agua ocednica es ligeramente alcalina, y el valor de su pH esta entre 7.5 y 8.4 y varia en funcién
de la temperatura; si ésta aumenta, el pH disminuye y tiende a la acidez; también puede variar en
funcién de la salinidad, de la presién o profundidad y de la actividad vital de los organismos marinos.
El pH promedio dentro del poligono fue de 8.5 y los valores mas elevados se observan de este a

oeste en la porcidon central del poligono (Figura 24).
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Figura 24. Mapa del pH del fondo marino dentro del poligono evaluado.

1V.2.2 Aspectos bidticos
Para la elaboracidn de identificacidn de flora y fauna de la zona donde se realizara el proyecto se
utilizé la técnica del video y foto transecto, la cual es una técnica no intrusiva que permite obtener

informacién del medio sin alterarlo.

La técnica consiste en la inmersién de dos buzos equipados con cdmaras de video y fotografia de
alta resolucién (HD), quienes realizaron un recorrido en linea recta hacia el norte durante 5 minutos.
Esto dara una distancia aproximada de 100 m de longitud en la que se filmé y fotografid los tipos de
fondo que existen en la zona (Figura 25), asi como los diferentes organismos benténicos y peldgicos.

No se realizd colecta alguna de ninglin organismo.
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Figura 25. Esquema del buzo recorriendo un transecto de 100 m de longitud aproximadamente.

La cdmara de video mantiene siempre una posicion perpendicular al fondo para obtener datos de
porcentaje de cobertura de los tipos de fondo, mientras que el buzo con la cdmara fotografica toma

imagenes de los organismos moviles y vagiles (Figura 26).

A) : B)
Figura 26. Buzos en la captura de imagenes para la identificacion de lo tipo de fondo y organismos

presentes en la zona del proyecto. A) CAmara fotografica para organismos y B) Videotransecto para

tipos de fondo y porcentaje de cobertura.

Los videos obtenidos fueron procesado con programas especializado para obtener 40 cuadros por

transecto (Figura 27).

ITWETEY T A)
Figura 27. Captura de pantalla del procesamiento de imagenes. A) Obtencién de 40 cuadros por

transecto y B) Red de puntos aleatorios sobre cada cuadro para obtener porcentaje de cobertura.
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Cada cuadro fue revisado con una plantilla de 10 puntos distribuidos al azar para identificar el tipo

de fondo (Figura B) y obtener el porcentaje de cobertura con base en la siguiente férmula:

numero puntos decadatipo de fondo X 100

% cobertura =
numero de puntos totales

a) Vegetacion Acudtica Sumergida (VAS)
El fondo marino del poligono evaluado posee escasa VAS. En el paisaje marino predominan los

fondos cubiertos de arena vy lajas con pequefios parches o brotes dispersos de algas (Figura 28).

Porcentaje de cobertura de los tipos de fondo
identificados en el area de estudio

= VAS  Arena = Lajas

Figura 28. Grafico del porcentaje de cobertura para cada uno de los tipos de fondo identificados.

Para la identificacién de especies, se realizd un censo visual in situ ademas de contar con el apoyo

de las imagenes fotograficas y de video obtenidas.

Algunas de las especies identificadas corresponden a Acetabularia sp., Caulerpa prolifera,

Chaetomorpha linum, Halimeda sp. y Wrangelia sp. (Figura 29)
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Figura 29. Imdagenes representativas del fondo marino en el poligono evaluado.

No se encontraron especies de VAS que se encuentren en alguna categoria de la NOM-059-

SEMARNAT-2010, por lo que no es necesario vincular dicha norma con el proyecto.
b) Fauna

Se realizd un censo visual (sin seguir un método estricto) que permitié identificar algunas especies
de peces y organismos en general que poseen importancia econdmica y ecoldgica (Tabla 8). Es
importante destacar la presencia de juveniles de pepino de mar de la especie /. badionotus lo que

nos indica que el drea es adecuada para los objetivos del proyecto.
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Tabla 8. Especies de peces y otros organismos bentdnicos identificados frente Santa Clara.

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Anisotremus virginicus

Ronco

Calamus penna Mojarra blanca
Diplectrum formosum Bulcay
Epinephelus morio Mero

Equetus lanceolatus S/N

Equetus umbrosus S/N

Haemulon plumierii Chacchi
Hypoplectrus puella S/N
Lachnolaimus maximus | Boquinete
Lagodon romboides S/N

Lutjanus apodus Pargo

Lutjanus griseus

Pargo mulato

Octupus maya Pulpo rojo
Ocyurus chrysurus Canane
Pomacanthus paru Pez angel
Stephanolepis setifer S/N
Synodus saurus S/N

Durante el censo, fue posible también observar especies de esponjas esféricas, tubulares e

incrustantes, equinodermos como erizos, estrellas y pepinos de mar, entre estos ultimos ejemplares

de I. badionotus (Figura 30).
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Figura 30. Imdagenes de los peces encontrados dentro de los limites del poligono del proyecto.

IV.2.3 Paisaje
a) Visibilidad

El poligono se encuentra a mas de 10 km de la linea de costa de Santa Clara y la infraestructura que
se utilizara se limita a cuatro boyas de superficie con una altura maxima de 5 metros y un barco de
menos de 20 metros de eslora. Considerando esto, no existe afectacion en la visibilidad del paisaje
ya que no obstruird fisicamente el panorama marino. Las boyas tendran una funcién de
sefialamiento diurno y nocturno (luces con alimentacion autdbnoma) que permitird, a quienes

transiten en la zona, orientarse en su regreso a costa.
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Con relacién al paisaje submarino, la colocacion de pesos muertos y anclajes ocupara un area total
de 2 m® como maximo en cada uno de los vértices, los cuales se encuentran a 3 millas de distancia

uno de otro y no representaran interferencias visuales a quienes practiquen actividades submarinas.
b) Calidad paisajistica

El paisaje marino de la costa yucateca, y en particular, la del poligono evaluado no presentan
accidentes geograficos, formaciones rocosas o coralinas, vegetacién exuberante ni presencia de una
gran diversidad de fauna. Por lo que la introduccidn de las estructuras de anclaje de las boyas y
barco nodriza y organismos de /. badionotus no generaran un efecto negativo en el mismo. Por el
contrario, la presencia de estructuras limpias aptas de ser colonizadas por organismos bentdnicos
permitird un incremento en la diversidad marina. Del mismo modo, muchas especies de peces se
acercaran a las boyas y la embarcacion que generaran un efecto de sombra que atrae a diferentes

organismos.

Con base a lo anterior, la calidad paisajistica no solo no se vera afectada sino que por el contrario
podria verse beneficiada tanto por la infraestructura presente como por la incorporacién de
organismos bentdnicos que son capaces de remover el sustrato marino coadyuvando al reciclaje de

nutrientes en la zona.
c) Fragilidad

Debido a que no se realizaran cambios bruscos en el ecosistema, tales como construcciones que
generen obstrucciones fisicas, ni se introduciran especies que no pertenezcan a la regién, no se

prevén efectos negativos que impacten directa o indirectamente en el paisaje.

IV.2.4 Medio socioecondmico

a) Demografia

El municipio de Dzidzantin posee una superficie de 198 km?2. La poblacién, de acuerdo con la
Encuesta Intercensal 2015 del INEGI, es de 8176 habitantes, de los cuales 4123 son hombres y 4053

son mujeres. Para el caso de Santa Clara, se menciona una poblacion de 43 habitantes totales.

b) Factores socioculturales
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Dzidzantun significa “Piedra vencida” y es la cabecera del municipio con el mismo nombre. Cuenta
con servicios de educacidn bdsica, secundaria y bachillerato, asi como con servicios médicos del

IMSS e ISSSTE, ademas del Seguro Popular.

Como parte de sus festividades se encuentran las fiestas patronales celebradas en Junio y Agosto,
en honor a San Antonio de Padua y Santa Clara, respectivamente. En el mes de Enero se realizan

festividades en el poblado de Santa Clara en honor a la virgen patrona del mismo nombre.

La comunidad de Santa Clara cuenta con servicios de suministro de luz y agua potable. La actividad
econdmica principal es la pesca, aunque en determinadas épocas se practica la agricultura y se

prestan servicios ecoturisticos.

IV.2.5 Diagndstico ambiental
Los criterios tenidos en cuenta para realizar el analisis del diagndstico ambiental fueron los

normativos, de diversidad y de rareza.

En cuanto a lo normativo, el poligono propuesto para la siembra y engorda de pepino de mar, se
encuentra dentro de la zona maritima federal de Dzidzantin y no involucra ningun area natural
protegida o sitio de transito de embarcaciones mayores o de carga comercial, por lo que NO es
necesario tomar medidas especiales. Cabe resaltar que la naturaleza del proyecto no es destructiva,
sino que pretende enriquecer el paisaje marino y proveer un repoblamiento y aprovechamiento
sostenible de esta especie de pepino de mar, que en el corto y mediano plazo beneficiara a todas

las especies marinas.

En cuanto a la diversidad del sitio, ésta no se vera afectada ya que no se pretende extraer ningin
tipo de material vegetal o animal, ni provocar pérdida de los mismos en el momento de la siembra
y engorda. Por el contrario, con la distribucidn y el aumento de las abundancias del pepino de mar,
I. badionotus, incrementara la biodiversidad del sitio, como ha sido demostrado en diversos estudios
y experiencias exitosas realizadas en diversos partes del mundo en cuanto a proyectos de ranchos

marinos.

En cuanto a la rareza, vale la pena resaltar que actualmente la pesqueria ribereiia puede tener
periodos de baja actividad, ya sea por factores climaticos adversos, vedas o por sobreexplotacion
de las especies y pérdida del habitat, lo que disminuye las tasas de reproduccidn de las especies. En
ese sentido, la presencia de un rancho marino garantizara la presencia y el aumento de al menos

una especie marina nativa y rara, lo que generar flujos tréficos de materia y energia que iran
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incluyendo especies de valor comercial, trayendo en consecuencia una recuperaciéon de las

actividades pesqueras de la poblacion.

Por otro lado, podemos observar que los resultados obtenidos en la presente evaluacion,
demuestran que el fondo marino, por lo menos en el area evaluada, se encuentra en éptimas
condiciones para el asentamiento y establecimiento de cualquier organismo de habitos sésiles y

moviles.

Los parametros hidrolégicos registrados representan los valores de un ecosistema sano que es apto
para el mantenimiento de diversos organismos, cualquiera que estos sean. La relacion que guardan
entre ellos, salinidad, temperatura, OD y pH, concuerda con lo reportado en diversos estudios
oceanograficos de la region. La profundidad observada se incrementa conforme aumenta la
distancia de costa, con pequeias zonas de crestas ocasionadas por zonas de lajas que se encuentran
de manera puntual dentro de la zona pero que lejos de perjudicar, benefician los fines ultimos del
proyecto. Del mismo modo, se pudo observar que la presencia de peces juveniles de especies de
importancia econdmica como son el mero, boquinete, pargo, entre otras y juveniles de pepino de
mar son sintoma inequivoco que el ecosistema es apto para cubrir los objetivos del proyecto y que

las actividades para llevarlo a cabo no ocasionaran problemas ambientales de ningun tipo.

59



V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES.

Tabla 9. Variables identificadas, asignadas a cinco
categorias, que pudieran sufrir algin tipo de

impacto.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los

impactos ambientales

Para evaluar el impacto que tendrd la instalacion de
los sistemas de anclaje de las boyas y la embarcacion
y la posterior presencia de los juveniles de pepino de
mar, se realizd una matriz de interaccion hibrida.
Estad técnica combina una matriz de Leopold simple
los

con una matriz cromdtica, haciendo que

resultados sean visualmente mas accesibles.

Para un mayor claridad sobre el efecto de las
actividades del proyecto, las variables con posible
afectacién fueron consideraras para cada una de las

etapas que se involucren dentro del proyecto

V.1.1 Indicadores de impacto

Los indicadores de impacto fueron clasificados en
cinco categorias: Fisicas, Quimicas, Bioldgicas,
Sociales y Econdmicas (Tabla 9). Estos indicadores
fueron argumentados a través de la bibliografia y de
estudios realizados en la zona de afectacion del

proyecto.

V.1.2 Relacién general de algunos indicadores de
impacto
Para determinar el grado de impacto sobre el

ecosistema marino y su entorno inmediato, se

Temperatura del agua

pH

Corrientes

Oleaje

Viento

Marea

Salinidad

Granulometria

O |IN([ON[AR|IW[IN |-

Sélidos Disueltos

[any
o

Sélidos Sedimentables

[y
[y

Turbidez

[uny
N

Linea de costa

[any
w

Batimetria

Biol

14 | Oxigeno Disuelto

15 | Materia Orgdnica

16 | Nutrientes

17 | Conductividad

18 | Hidrocarburos en columna de agua

19 | Hidrocarburos en sedimentos
marinos

20 | Materia orgdanica en sedimentos

dgicas

21 | Tipo de fondo

22 | Zooplancton abundancia
23 | Zooplancton diversidad
24 | Fitoplancton abundancia
25 | Fitoplancton diversidad
26 | Macrofauna abundancia
27 | Macrofauna diversidad
28 | Macrofitas abundancia
29 | Macrofitas diversidad
30 | Ictiofauna abundancia
31 | Ictiofauna diversidad

Colonizacion larvaria

Informacién del proyecto

34 | Generacion de empleos
35 | Paisaje

36 | Modo de vida

37 | Densidad de poblacion
38 | Saludy seguridad

39 | Transporte

40 | Pesquerias
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construyé una primera lista de con las principales variables a considerar. Se identificaron 40

variables a las cuales se les asignd un color haciendo referencia a los colores de un semaforo, es

decir, que las variables sefialadas con el color rojo podrian recibir un mayor grado de afectacion,

positivo o negativo, durante el desarrollo del proyecto.

Uno de los principales beneficios del presente proyecto es que durante el proceso de construccion

y transporte de la infraestructura que se instalara (boyas y barco nodriza) no se presentan impactos

negativos al ecosistema marino. El impacto al ambiente se dara durante la instalacién de los pesos

muertos y la ejecuciéon del proyecto de engorda de pepino de mar.

En el presente proyecto se identificaron cuatro etapas: 1) Construccién de infraestructura, 2)

Transporte terrestre de la infraestructura, 3) Instalacion de la infraestructura y 4) Operacion del

rancho marino. Se evalué el impacto para cada una de ellas (Tabla 10).

Tabla 10.Descripcidn de los impactos de acuerdo con las etapas del proyecto

ETAPA IMPACTO

CONSTRUCCION

TRANSPORTACION

INSTALACION

OPERACION

Tanto las boyas como el barco nodriza seran adquiridos con distribuidores
autorizados que cumple con las leyes ambientales vigentes. En el caso de la
modificacidn del barco, se realizara en un astillero que cumpla con todos los
requerimientos necesarios para la ejecucion de dichas actividades. Debido a
gue ambas empresas se encuentran en sitios lejanos al lugar del proyecto, se
considera una etapa SIN IMPACTO.

El traslado de las boyas y el barco nodriza sera responsabilidad de las empresas

a quienes se les compre. Las boyas seran trasladadas en camiones de carga por

la carretera costera Progreso-Santa Clara y el barco serd remolcado via marina.

Debido a que ambas actividades no involucran el area del proyecto, se

considera una etapa SIN IMPACTO.

Transporte maritimo Las boyas y el barco nodriza seran remolcados con
ayuda de embarcaciones con motor fuera de borda
de 4 tiempos. Del mismo modo, los pesos muertos,
las cadenas y equipo necesario para el anclaje de las
boyas sera trasportado dentro de las
embarcaciones. No existira afectacién al
ecosistema marino, por lo que se considera una
etapa SIN IMPACTO.

Colocacion de anclajes y Los pesos muertos y herrajes para instalar el anclaje

peso muerto de las boyas y el barco seran colocados en el fondo
marino utilizando una técnica de descenso
controlado por medio de cuerdas y auxiliado por
buzos. La colocacidn del anclaje causara un impacto
en las variables dentro del ecosistema.

La presencia de sustrato nuevo (pesos muertos) y la introduccidn de juveniles

de pepino de mar tendra un impacto sobre los factores ambientales del area

del proyecto
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De acuerdo con lo establecido en la Tabla 10, las Unicas etapas que causaran impacto en el

ecosistema son la colocacion de anclajes y pesos muertos y la operacidn del rancho marino.

Ambas etapas afectaran de diferente manera a cada una de las variables consideradas. Por lo tanto,

fue necesario considerar el efecto por etapa en cada una de las variables consideradas (Tabla 11).

Tabla 11. Consideraciones por etapa para prevenir y mitigar el impacto al ecosistema.

FISICAS
ETAPA
VARIABLES COLOCACION DE PESO MUERTO OPERACION
1 El material de las estructuras vy | La reintroduccién de pepino de mar
Temperatura del . , . .
agua anclajes genera calor o fr!o porloque | no generard cambios en la
la temperatura no se vera afectada. temperatura del agua.
2 Se agregaran aditivos al concreto para | La presencia de nuevos organismos
pH que iguale el pH marino, por lo tanto | de pepino de mar no modificard el
habra cambios en el ecosistema. pH del agua.
3 El tamafio del peso muerto y anclaje, | Los organismos no causaran efecto
ademds de su colocacion puntual | alguno sobre las corrientes marinas.
. (solo en los vértices) no son
Corrientes L.
suficientes para causar
modificaciones en las corrientes
marinas.
4 El oleaje no se vera interrumpido por | No hay efecto durante esta etapa
la presencia de las boyas y el barco | para esta variable.
Oleaje nodriza y debido a la profundidad, los
anclajes no tienen efecto sobre esta
variable.
5 Viento No se vera afectado por la presencia | No habrda efecto a causa de la
de anclajes e infraestructura operacién del rancho marino.
6 No existe impacto sobre esta variable | No hay efecto sobre esta variable.
Marea que sea causada por la infraestructura
utilizada.
7 No hay impacto en los valores de | No hay efecto en esta variable que
Salinidad salinidad. sea causada por la introduccion de
juveniles de pepino de mar.
8 La composicidn y estructura del | Debido a la naturaleza detritivora de
, sedimento no sufrira modificaciones a | los pepinos de mar, puede haber un
Granulometria . L
causa del peso muerto. cambio en la composicién del
sedimento.
9 El anclaje no desprende materiales a | No habrd impacto por parte de los
Sélidos Disueltos la columna de agua, por lo que no | organismos criados para esta
existe impacto en esta variable. variable.
10 Esta variable se verd afectada de | No habra impacto a causa de la
Sélidos manera  temporal durante la | introduccidn y presencia de pepinos
. colocacion de los anclajes. Sin | de mar.
Sedimentables . L
embargo se considera insignificante y
de poca duracion
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11 No existirda impacto debido a la | Los juveniles de pepino de mar no
Turbidez presencia de anclajes en el fondo | tienen impacto sobre esta variable.
marino.
12 No habra afectaciones a la linea de | Sin impacto para esta variable.
Linea de costa costa que sea causada por las boyas
y/o anclajes.
13 . , No se modificaran los valores de | Sin impacto causado por |Ia
Batimetria . L. .
profundidad de la zona. operacion del rancho marino.
QuiMICAS
ETAPA
VARIABLES COLOCACION DE PESO MUERTO OPERACION
La presencia en si de estructurasen el | La introduccién de organismos
fondo marino no modificard los | causard un incremento en Ila
14 | Oxigeno Disuelto valores de OD. Sin embargo, al ser | biomasa del lugar, lo cual podria
colonizados por diferentes especies | repercutir en los valores de OD.
puede ocasionar variaciones.
15 No habra modificaciones en el | La descarga de aguas residuales, a
Materia Organica contenido de MO a causa de los | pesar de estar tratadas, generara un
anclajes y las boyas. incremento en los valores de MO.
16 No habrd cambios en los nutrientes | La cantidad de nutrientes
Nutrientes presentes en la columna de agua. prqvenientes de fjesc.arga de aguas
residuales causara un incremento en
los nutrientes de la columna de agua
17 No se consideran cambios en esta | No se considera la introduccion de
Conductividad variable. materiales que causen cambios en
esta variable.
18 La embarcacidon utilizada como | Se utilizardn embarcaciones con
nodriza no tendra motor, por lo que | motor fuera de borda de 4 tiempos
Hidrocarburos en la | no se considera impacto en esta | y las recargas de combustible se
columna de agua variable. realizaran en la costa, por lo que no
hay riesgo de contaminar con
hidrocarburos la zona del proyecto.
19 La embarcacion utilizada como | Se utilizaran embarcaciones con
nodriza no tendra motor, por lo que | motor fuera de borda de 4 tiempos
Hidrocarburos en | no se considera impacto en esta | y las recargas de combustible se
sedimentos marinos | variable. realizaran en la costa, por lo que no
hay riesgo de contaminar con
hidrocarburos la zona del proyecto
20 En caso de que las estructuras se | La sedimentacién de las descargas
Materia organica en | colonicen, podria haber un | de aguas residuales podrian generar
sedimentos incremento en los depdsitos de MO. un incremente en la MO en
sedimentos.
BIOLOGICAS
ETAPA
VARIABLES COLOCACION DE PESO MUERTO OPERACION
21 El fondo se verd impactado | El incremento de la poblacidon de
. Unicamente en el sitio donde se | pepino de mar en un area
Tipo de fondo . . . .
asienten las estructuras de anclaje, el | determinada  puede  ocasionar
cual se considera insignificante (1 m3). | efectos en la composicién del fondo.
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22 Elincremento de la diversidad a causa | La reproduccién de los pepinos de
de colonizacién de sustrato nuevo | marincrementara la abundancia del
puede ocasionar cambios en la | zooplancton marino.

Zooplancton abundancia del zooplancton, ya sea
abundancia por la presencia de larvas
provenientes de la reproduccién o por
la alimentaciéon de los organismos
presentes.
23 Zooplancton Mismo criterio que con la abundancia. | No sufrird cambios debido a que es
. . una sola especie la que se estara
diversidad .
reproduciendo.

24 La abundancia de las comunidades de | No habrd impacto por parte de la

fitoplancton se veran impactadas de | introduccion de juveniles de pepino
Fitoplancton manera constante y permanente por | de mar.
abundancia el aumento de la abundancia de

diversos organismos se alimentan de

él.

25 La diversidad se vera impactada alta, | Mismo criterio que con abundancia.
Fitoplancton constante y permanentemente por el
diversidad aumento de la diversidad de

organismos.

26 Tendrda un impacto positivo por la | El incremento de nutrientes a causa
Macrofauna presencia de sitios aptos de ser | de la descarga de aguas residuales
abundancia colonizados. generard condiciones idoneas para

gue se incremente esta variable.

27 Macrofauna La disposicion de superficies aptas | La descarga de aguas residuales
diversidad para  colonizacion  por larvas | generara condiciones idoneas para

incrementara la fauna del lugar. gue se incremente esta variable.

28 Macrofitas Las macrofitas aumentaran su | La presencia de nutrientes en la
abundancia abundancia por la colonizacion de | columna de agua podria favorecer la

nuevo sustrato. aparicion de macroalgas.

29 Tendrd un impacto positivo por la | El asentamiento de macroalgas
Macréfitas presencia de sitios aptos de ser | depende de cada especie, sin

. . colonizados. embargo la presencia de nutrientes

diversidad . .
puede ocasionar que esta variable se
incremente.

30 La presencia sitios que brinden | La presencia de alimento en Ia
Ictiofauna sombra (boyas y barco) y proteccién | columna de agua ocasionara un
abundancia (cadenas y muertos) favorece a la | incremento en la cantidad de peces.

presencia de peces.

31 Se verd colonizada por diferentes | Los peces que colonicen la zona
Ictiofauna diversidad | especies causando un incremento en | seran de diferentes especies por lo

esta variable. que habra un impacto positivo.

32 El material de los muertos, las boyasy | La presencia de pepino de mar no
el mismo casco del barco, son | afectara el asentamiento de

Colonizacidn larvaria | sustratos aptos de ser colonizado por | diferentes larvas en el sitio del
larvas de diferentes grupos | proyecto.
taxonémicos.
SOCIALES
ETAPA
VARIABLES COLOCACION DE PESO MUERTO OPERACION
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Se mantendrd informada, tanto a la
poblacién como a las autoridades
pertinentes, sobre las actividades que

La informacion del proyecto sera un
factor determinante durante Ia
operacién del rancho marino, siendo

Informacion del o . .
33 proyecto se realizaran. un proyecto importante a nivel
regional tanto en la percepcion de la
poblacién en general como en el
interés de la comunidad cientifica.
Se contrataran lanchas y pescadores | El personal de vigilancia y operacion
34 Generacién de | de la comunidad para efectuar el | delrancho marino sera seleccionado
empleos traslado maritimo de las boyas y las | de la comunidad de Santa Clara y
estructuras de anclaje. capacitado para sus funciones.
No habra efecto negativo en el | La presencia de una poblacion
paisaje, ni submarino ni en la | abundante de pepino de mar
superficie del mar. generard condiciones adecuadas
35 | Paisaje para el establecimiento de otras
especies, lo cual puede ocasionar
cambios en la composicién del
paisaje.
El impacto por la colocacién de | El impacto sera a largo plazo y
anclajes generara un impacto puntual | gradual, al producirse la
36 | Modo de vida y temporal en el ingreso del personal | diversificacion de las actividades no
contratado y su consecuente modo de | siendo exclusiva la pesquera.
vida.
No habra efecto en esta etapa. El efecto en esta variable depende
del éxito del proyecto y su
. consecuente crecimiento. En un
Densidad de , -, ,
37 - caso positivo, la poblacion podria
poblacion . . .
incrementarse bajo la necesidad de
cubrir nuevos puestos de empleo en
el rancho marino.
No existe impacto para esta etapa. La presencia de vigilancia
permanente en este sitio reducira la
38 | Saludy seguridad captura furtiva de diferentes
especies, principalmente pepino de
mar.
ECONOMICAS
ETAPA
VARIABLES COLOCACION DE PESOSMUERTO OPERACION
No se considera que haya impacto por | El impacto serd de manera puntual,
esta actividad en esta etapa, debido a | periddica y permanente, debido a
39 | Transporte gue la transpgrtacién ' d(? los .cambios. de gLfardia 0 para
infraestructura y equipo se realizara | realizar el avituallamiento del barco
de manera puntual para los cuatro | nodriza.
vértices.
En esta etapa no habra impacto sobre | Las pesquerias tendran un impacto
40 | Pesquerias esta variable. alto, de mediano a largo plazo y de

manera constante.

65



V.1.3 Criterios y metodologia de evaluacion

V.1.3.1 Criterios

Para evaluar el impacto que el presento proyecto tendrd sobre el ecosistema, se eligieron cinco

criterios (Tabla 12).

Tabla 12. Criterios de impacto y valores de interaccién utilizados en el proyecto.

CUALIDAD DEL IMPACTO
Bajo o nulo
Medio
Alto
Alto positivo
TIPO DE IMPACTO
+ Positivo
- Negativo
DURACION (DUR) VALOR
CP corto plazo 0.25
MP mediano plazo 0.50
LP largo plazo 0.75
KD Permanente 1.00
INFLUENCIA DEL IMPACTO (IDI) VALOR
P Puntual 0.33
L Local 0.66
R Regional 1.00
REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO
IR Irreversible
RR Reversible

V.1.3.2 Metodologias de evaluacién y justificacion de la metodologia seleccionada

Para la elaboracion de la matriz cromatica se tomaron en consideracion los criterios establecidos

anteriormente y se considerd el impacto de las cuatro etapas del proyecto en cada una de las

variables ambientales y sociales establecidas (Tabla 13).
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Tabla 13. Matriz cromatica para cada una de las etapas y su impacto a las variables consideradas.

FiSICAS

VARIABLES CONSTRUCCION | TRANSPORTE INSTALACION OPERACION
DUR | DI DUR | IDI DUR IDI DUR IDI

Temperatura del agua
pH

Corrientes

Oleaje

Viento

Marea

Salinidad
Granulometria +MPRR | +LRR
Sélidos Disueltos
Sélidos Sedimentables -CPRR | -PRR
Turbidez
Linea de costa
Batimetria
VARIABLES CONSTRUCCION | TRANSPORTE INSTALACION OPERACION
DUR IDI DUR IDI DUR IDI DUR IDI
Oxigeno Disuelto CPRR P RR + CPRR +PRR
Materia Orgdnica
Nutrientes
Conductividad
Hidrocarburos en
columna de agua
Hidrocarburos en
sedimentos marinos
Materia organica en LP RR LP KD
sedimentos

BIOLOGICAS
CONSTRUCCION | TRANSPORTE INSTALACION OPERACION
DUR IDI DUR IDI DUR IDI DUR IDI
Tipo de fondo +CPRR | +CPRR

Zooplancton abundancia
Zooplancton diversidad
Fitoplancton abundancia
Fitoplancton diversidad
Macrofauna abundancia
Macrofauna diversidad
Macréfitas abundancia
Macrdéfitas diversidad
Ictiofauna abundancia
Ictiofauna diversidad
Colonizacién larvaria

VARIABLES




CONSTRUCCION | TRANSPORTE INSTALACION OPERACION
VARIABLES DUR IDI DUR IDI DUR IDI DUR IDI
Informacion del proyecto +CP IR +LIR +CP IR +RIR
Generacién de empleos
Paisaje + LP RR +LRR
Modo de vida
Densidad de poblacion +LPRR +LRR
Salud y seguridad

ONQO A

VARIABLES CONSTRUCCION | TRANSPORTE INSTALACION OPERACION

DUR IDI DUR IDI DUR IDI DUR IDI
Transporte - KD RR -LRR
Pesqueras | tPRR [ RRR |

Como se puede apreciar, las primeras dos etapas no representan impacto alguno y las dos etapas

restantes, instalacién y operacién, tiene un impacto positivo en el ecosistema marino. El impacto

negativo que reciben algunas variables como los sélidos sedimentables y el transporte, son de indole

local y reversible.

Un punto importante es que la mayoria de los impactos que se registraron son reversibles, es decir,

gue en caso de que exista alguna afectacion al ecosistema que no haya sido prevista dentro de este

analisis serd posible retirar la fuente de impacto para evitar que tenga efectos negativos en el

ambiente.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

VI.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas por
componente ambiental

VI.1.1. Etapa de construccion y transportacion
Construccion: Debido a que la infraestructura que se utilizara en boyas, barco y cadenas de anclaje,

se adquiriran con distribuidores autorizados, no se contempla un plan para esas actividades.

Con relacién a los bloques de concreto de 1 m3, estos se construirdn en CEMEX CONCRETOS ubicado
en la ciudad de Mérida, Yucatan. Dicha planta cuenta con la certificacién ISO 9000, lo que garantiza
gue tanto el personal como la infraestructura y procedimientos de fabricacion cumplen con los
requisitos reglamentarios para evitar los riesgos ambientales. Asi mismo, se cuenta con el
laboratorio de la empresa, el cual se encarga de monitorear la calidad de los materiales que son
utilizados en la preparacion del concreto, su resistencia a la comprensidn simple y la agregacion de

aditivos que igualan el pH marino.

Transportacion: El transporte desde el sitio de entrega del material, Puerto de Altura de Progreso,
Yucatan, o la ciudad de Mérida, se realizara por medio de camiones de carga pesada especializados

en esos menesteres. Se utilizard el camino costero Progreso-Santa Clara.
Las medidas preventivas en la etapa de construccion y transportacion se describen en la Tabla 14.

Tabla 14. Medidas preventivas en la etapa de construccion y transportacion

COMPONENTES AMBIENTALES IMPACTO MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

AMBIENTAL
Fisicos Sin Impacto
Quimicos Hidrocarburos Se supervisard que los motores de las lanchas
se encuentren en buen estado, asi mismo no se
manejaran combustibles en el sitio.
Materia No se permitird arrojar desperdicios al mar.
Organica
Bioldgicas Sin Impacto
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Sociales Informacién Se realizardn jornadas de capacitacién a los
pescadores y lancheros que participen en el
proyecto.

Empleos Para desarrollar las diferentes actividades
serdn contratadas las personas de la
comunidad previamente capacitados o que
estén aptas para tal fin.

Salud y Se implementaran las medidas de seguridad
Seguridad requeridas por las autoridades en la fabricacién
y transporte.

Econémicas Sin Impacto

VI.1.2. Etapa de instalacion de los anclajes, boyas y barco nodriza
Los elementos que compondrdn el sistema de anclare seran sumergidos en cada uno de los vértices
por medio de la técnica de descenso controlado con la ayuda de cuerdas y buzos, tomando todas

las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes con el personal.

El traslado de las boyas y el barco se realizara con ayuda de embarcaciones con motor de 4 tiempos
fuera de borda, que seran las encargadas de remolcarlos hasta el sitio donde seran anclados. No se

navegara a velocidad superior a 4 nudos.

Las medidas preventivas durante la etapa de vertimiento e instalacién se describen a continuacion.

Tabla 15.

Tabla 15. Medidas preventivas en la etapa de vertimiento e instalacion

COMPONENTES AMBIENTALES IMPACTO MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION
AMBIENTAL
Fisicos Suspension  de Las estructuras de anclaje seran sumergidas
sedimentos por medio de cuerdas y guiadas por buzos que

disminuiran la suspensién de sedimentos.

Quimicos Sin Impacto
Bioldgicos Tipo de fondo Las estructuras no seran colocadas sobre
ninguna formacién de coral ni sobre algas.
Organismos No se permitira la pesca o captura durante la
marinos etapa de instalacion y colonizacidn. Los Unicos

organismos que se extraerdn son los pepinos
de mar y se hara en los periodos estipulados
por la legislacion.
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Sociales Informacion
educacidén

Econdmicas

VI.1.2. Etapa de operacion

y

Se realizardn jornadas de concientizacion,
informacidon y capacitacion a la comunidad
sobre la oportunidad econdémica que
representa el éxito del primer rancho marino
en la region.

La creacion de un rancho marino con una
especie de gran importancia econdmica
generard oportunidades de empleo y mejoras
en la calidad de vida de los pobladores de la
comunidad de Santa Clara y pueblos
circunvecinos.

La introduccidn de juveniles de pepino de mar y el establecimiento de una base marina (barco

nodriza) generard impactos en el ecosistema marino y a pesar de que la gran mayoria de ellos son

del tipo positivo, es necesario establecer estrategias para evitar posibles contingencias (Tabla 16).

Tabla 16. Medidas preventivas para la etapa de operaciéon

COMPONENTES AMBIENTALES

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION

Fisicos

Quimicos Materia
organica

Bioldgicos

Sociales Informacion
educacidén

Econdmicas Modo de vida

VI.2 Impactos residuales

y

Sin impacto

Sin impacto

Se instalara en el barco una planta de
procesamiento de aguas residuales de alta
tecnologia para disminuir la cantidad de MO.

Se informara a la poblacion y autoridades de los
avances que se tengan y concertaran convenios
con centros de investigacion y educativos que
asi lo soliciten.

Se pretende la creacion de empleos que
deriven en una mejora en el modo de vida de
los pobladores y a largo plazo pueda promover
la construccion de instalaciones de salud,
educacion e investigacién en la zona.

El proyecto no generara residuos que perjudiquen el ambiente. En caso de que el proyecto no logre

consolidarse, todas y cada una de las estructuras seran retiradas del fondo marino.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Prondstico del escenario

El proyecto tiene un enfoque muy ambicioso, por un lado pretende ser la primera empresa en
establecer y consolidad el concepto de rancho marino para una especie de importancia comercial y
econdmica como es el pepino de mar, crear empleos y fomentar un cambio en el aprovechamiento
de la especie; y por otro, pretende coadyuvar con la recuperacién de la poblacién de pepino de mar
en la zona ya que no establecerd limites fisicos en su poligono permitiendo el asentamiento de las

larvas resultantes de la reproduccidn in situ en cualquier lugar de la costa de Yucatan.

Ademas, la creacion de empleos traerd un beneficio adicional para los pobladores de la comunidad
de Santa Clara que se dedica en su totalidad a la pesca y esta sujeta a las temporadas de veda,

fendmenos climaticos y, en ultimas fechas, a la inseguridad que ha causado la pirateria.

El rancho marino serd una oportunidad para instituciones de educacién media superior, superior y
de investigacion para realizar estancias por servicio social, practicas profesionales y estudios de tesis

en diferentes niveles.

VII.2 Programa de vigilancia ambiental

Con la finalidad de realizar un seguimiento y evaluacién del efecto que pudiesen tener tanto la
colocacién del anclaje de las boyas y barco como la descarga de aguas residuales, se realizard un
monitoreo bimestral durante el primer semestre y luego se hara un monitoreo semestral con la

finalidad de evaluar los impactos inmediatos y a largo plazo.

Dentro de las actividades que se realizaran se encuentran la toma de video y fotografia submarina
y censos visuales para evaluar la abundancia y diversidad de organismos marinos; videotransectos
del fondo marino para evaluar el porcentaje de cobertura de algas y por ultimo, se haran perfiles de
datos hidrolégicos (salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, pH, entre otros) de la columna de

agua.

El poligono del rancho quedara bajo supervision de la empresa promovente, quien pondra camaras
de vigilancia en las boyas y personal en la barcaza para evitar la depredacidn de los organismos que

se encuentra dentro de la zona.
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VII.3 Conclusiones

e Laimplementacién de un concepto nuevo en la regidon, como es el rancho marino, permitird
evaluar la posibilidad de aprovechar especies marinas dentro de su propio hdbitat sin
comprometer la poblacién natural de la especie a cultivar.

e La introduccién al mar de juveniles obtenidos de una granja de cultivo permitira la cria y
engorda de manera natural, sin necesidad de dietas especializas que hasta el momento no
ha logrado obtener organismos de talla comercial.

e Los juveniles que alcancen la edad reproductiva dentro del rancho marino podran
reproducirse libremente permitiendo la dispersidn de las larvas a otros sitios fuera del
poligono y coadyuvaran a la recuperacién de la poblacion de la especie, la cual ha

disminuido drasticamente a causa de la sobre explotacién pesquera.

e El rancho marino abrird la posibilidad de obtener empleos con entradas econémicas fijas y
prestaciones de ley que actualmente no tiene los pescadores de la comunidad.

e El proyecto, en sus diferentes etapas, no generard ningun tipo de impacto negativo al
ambiente. Por el contrario, las estructuras de anclaje proveeran de sustrato libre de ser

colonizado por diferentes especies de flora y fauna.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIII.1 Formatos de presentacion

Teniendo en cuenta los requerimientos establecidos en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Protecciéon al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental, se entregaran un ejemplar
impreso de la presente Manifestacidon de Impacto Ambiental, del cual se publicard un extracto en
un medio de difusién local para consulta publica. Asimismo todo el estudio serd grabado en
memoria magnética, incluyendo imagenes, planos e informacidén que complemente el estudio el
cual sera presentado en formato Word.

Se realizard un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental de maximo 20 cuartillas y
entregard un ejemplar, el cual a su vez seran entregados en medio magnético en formato Word.

Se prevera que la informacion solicitada esté completa con sus respectivos anexos y en idioma
espafiol segln lo establecido en la normatividad, a fin de evitar que la autoridad requiera de
informacidn adicional, lo cual generaria retrasos o la falta de continuidad en el proceso de

evaluacion.

VIII.1.1 Planos de localizacion
Dentro del documento se especifica, con coordenadas UTM, cuales son los sitios en los que

realizardn las actividades instalacién de anclaje para las boyas y el barco nodriza.

VII1.1.2 fotografias
Se anexan fotografias del tipo de fondo y organismos (peces, corales, estrellas de mar y juveniles de

pepino de mar) que se encontraron al momento de hacer la evaluacion.

VII1.1.3 Videos

Se anexan videos (formato digital y sin edicidn) que se tomaron durante la evaluacién.

VIIl.2 Otros anexos

e Original del comprobante de pago.

e Copia simple del Identificacion oficial del responsable del estudio de impacto ambiental.
e Copia simple de la cédula del responsable del estudio de impacto ambiental.

e Copia simple del CURP del responsable del estudio de impacto ambiental.

e Copia simple de Identificacién del promovente.

e Copia simple del RFC del promovente.
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FOTOGRAFIAS
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