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VALORACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO VALORACION DEL
IMPACTO DEL PROYECTO

Para determinar el nivel de impacto del presente proyecto y la cantidad del monto a pagar por
concepto de recepcién, evaluaciéon y resolucién del Manifiesto de Impacto Ambiental, se aplicé la
Tabla A del Articulo 194-H, fracciones Il y Il de la Ley Federal de Derechos publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 18 de noviembre de 2015.

TABLA A
No. CRITERIOS AMBIENTALES RESPUESTA | VALOR
1 ¢Se trata de obras o actividades en areas naturales protegidas NO 1
de competencia de la Federacion?
2 ¢Para el desarrollo del proyecto se requiere la autorizacién de NO 1

impacto ambiental por el cambio de uso del suelo de areas
forestales, en selvas o zonas aridas?

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

Con base a los resultados de la tabla A, el proyecto cae dentro de la categoria MINIMO de la Tabla

B.

TABLA B
GRADO CUOTA POR PAGAR SEGUN EL INCISO CORRESPONDIENTE A LAS RANGO
FRACCIONES I1 Y 1l DEL ARTICULO 194-H CLASIFICACION
Minimo a) 3
Medio b) De5a7
Alto c) 9

Considerando los resultados, y con base a lo establecido en la actualizacién del Anexo 19 de la
Resolucién Miscelanea Fiscal para 2021, publicado el martes 29 de diciembre de 2020 en el Diario
Oficial de la Federacion, el pago a realizar es de $ 36,900.35 (son treinta y seis mil novecientos pesos

35/100 m.n.).



RESUMEN EJECUTIVO

Datos generales del proyecto
Nombre del proyecto. Arrecifes Artificiales en la zona costera de Puerto Judrez, Quintana Roo.

Propésito. Construir un arrecife artificial con estructuras de concreto tipo Reef BallM? modelo Mini
Bay Ball y utilizarlo como sitio de reposo final para personas a quienes se les desee rendir un

homenaje péstumo.

Originalidad. El proyecto toma el concepto de Eternal Reef de la Reef Ball Foundation y lo
transforma para ofrecer un concepto innovador en servicios luctuosos en el Estado de Quintana
Roo. Con la creaciéon de un arrecife artificial se pretende crear un sitio que permita la conservacion
y preservacion de ecosistemas marinos, como los arrecifes coralinos, que estdn bajo presion
constante a causa de la practica de actividades turisticas, contaminacién y efectos del cambio

climatico.

Justificacion. La zona costera de Puerto Juarez se caracteriza por ser sitio de embarque para
pasajeros que se trasladan a Isla Mujeres, presencia de marinas de resguardo de embarcaciones con
rampas para acceso al mar, hoteles, playas de recreo, actividades turisticas ndutico-recreativas y
como sitio de atraque de embarcaciones de pesca riberefia. Esto ha ocasionado que los ecosistemas
marinos adyacentes a la costa, principalmente pastos marinos y algas, reciban presidon constante

gue altere las condiciones normales de desarrollo.

El fondo marino de la zona se caracteriza por ser plano, sin formaciones rocosas, presencia de
grandes praderas de vegetacion acuatica sumergida (VAS) compuesta de pastos y algas verdes en
su mayoria y parches de arena. La escasa o nula presencia de formaciones rocosas no permite la
agregacion de fauna importante en el sitio. Se pueden encontrar diversas especies de peces que

utilizan los pastos marinos como zona de refugio en etapas tempranas de su desarrollo.

Con la construccion del arrecife artificial se pretende modificar la topografia del fondo marino
incrementando la complejidad del paisaje con cuevas y oquedades que brinden sitios de resguardo
para juveniles de peces y sustrato apto de ser colonizado por larvas de coral, macroalgas, meiofauna,

entre otros.



Caracteristicas particulares del proyecto

Inversidn. Se calcula una inversion aproximada de 1.7 millones de pesos mexicanos provenientes
de la iniciativa privada. Los recursos seran utilizados en la realizacidn de estudios necesarios para
elaborar los documentos en materia de impacto ambiental y vertimientos, pagos de derecho de
ambos tramites, compra de las estructuras y pagos de logistica para el transporte e inmersion de las

estructuras.

Duracion del proyecto. El tiempo de adquisicidn de estructuras dependera del stock del proveedor
y del tiempo de proceso de fabricacion de las mismas. Adicionalmente, al tratarse de un proyecto
gue se efectuard en la zona marina, se requiere de condiciones climaticas favorables para evitar
cualquier riesgo de accidente en las maniobras. Debido a esto, no es posible estimar un tiempo
exacto para las diferentes etapas y la conclusién del proyecto. Se estima un periodo de 18 a 24
meses. Sin embargo, con la finalidad de no incurrir en faltas administrativas, se solicita un periodo
de 5 afios de vigencia en el permiso de impacto ambiental. El promovente se compromete en

notificar a las autoridades pertinentes cuando la construccién del proyecto haya concluido.

Ubicacion del proyecto. El proyecto se desarrollard en la zona costera de Puerto Judrez en el
municipio de Benito Juarez (Cancun), Estado de Quintana Roo. El sitio del arrecife se ubica entre
Puerto Judrez y Punta Sam (Isla Mujeres) a una distancia de 800 metros de la linea de costa

aproximadamente.




Mujeres™

VERTICE COORDENADAS UTM
X Y

1 520910 2345589
2 521385 2345518
3 521276 2344516
4 520792 2344581
A 521083 2345278
B 521177 2344989

Diseiio del arrecife. Se pretende crear o simular una cordillera arrecifal utilizando las estructuras de
concreto. Para esto se colocaran 600 estructuras en forma lineal, con una separacion aproximada
de 40 cm entre cada una de las estructuras. La cordillera se conformard de 3 lineas de 600

estructuras con una separacion de 3 metros entre lineas.

Superficie total del proyecto. Para calcular la superficie del proyecto se utilizé el ancho de base de
la estructura (0.76 m) mas el espacio entre lineas (3 metros), multiplicado por la longitud de la
cordillera (500 m). Con base en estas medidas, la superficie total del proyecto es de 4,140 m? (8.28

m x 500 m).
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Uso actual de suelo. El sitio donde se pretende desarrollar el proyecto es un predio marino que, de
acuerdo con el Art. 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, es jurisdiccion
federal y no se cuenta con documento alguno que acredite la legal propiedad del predio. Debido a
que el proyecto sera de libre acceso y aprovechamiento, el promovente no contempla realizar

solicitud que le otorgue derechos sobre el area.

Tecnologia Reef Ball. Las estructuras Reef Ball son esferas huecas construidas de concreto,
producidas en la fabrica de CEMEX en la ciudad de Mérida, Yucatan, para posteriormente ser
transportadas y colocadas en el fondo marino con el propésito de crear un sitio con potencial de ser

colonizado por especies de flora y fauna presentes en el area de interés.

iUltra Ball 2000 kg

Pallet Ball 700 Kg
IMini Bay 120 Kg

Lo Pro 50 Kg

X

i LNy, X
'\~ Bay Ball, Layer Cake




Concepto Eternal Reef y Arrecifes de resguardo. Eternal Reef es un concepto creado por por Reef
Ball Foundation con el cual innovd en la restauracién de ecosistemas por medio arrecifes artificiales
conmemorativos. Tomando como base este concepto, Capillas Sefioriales pretende crear un arrecife
artificial con un doble propdsito, contribuir a la proteccién y regeneracion de los ecosistemas
marinos y ofrecer un servicio luctuoso innovador en el Estado de Quintana Roo. Para esto, propone

introducir una “perla” fabricada con una mezcla de concreto, hasta 2 kg de cenizas, polvo fino y

agua. La perla sera introducida en el interior de las estructuras que conforman el arrecife.

Construccion, operacion, monitoreo y abandono de proyecto. La construccion per se de la
estructura es responsabilidad del concesionario de la marca Reef Ball en México, quien cuenta con

todos los permisos pertinentes para realizar dicha actividad.

Para el proyecto consideraremos como construccion al proceso de sumergir y colocar las estructuras
en el fondo marino. Para esto se requerira de la renta de embarcaciones de 27-33 pies de eslora, las
cuales seran acondicionadas con un tablén de cimbraplay de 18 mm para formar una superficie
plana en donde puedan ser transportadas las estructuras. Para la inmersidn se utilizardn boyas de
polyform que proporcionen flotabilidad a las estructuras y permitan un mejor manejo y descenso
controlado con apoyo de personal equipado para buceo. Posterior a la colocacién de las estructuras,

se tomara la posicidon con ayuda de un GPS manual.

La operacidn del proyecto consiste en la colocacion de la perla en el interior de las estructuras. Para

esto se requerira de dos o mas embarcaciones, dependiendo del nimero de pasajeros, para el



traslado al sitio del arrecife. Se realizara la colocacién de la perla en el interior de una de las
estructuras con el apoyo de personal con equipo SCUBA. No se permitird verter ningun tipo de

material al mar durante la realizacion del servicio.

Se propone realizar un monitoreo bimestral, a partir de la colocacion de la dltima estructura Mini
Bay Ball, con la finalidad de generar informacion sobre el proceso de colonizacion de las estructuras

y los efectos del arrecife en el ecosistema marino.

Debido a que las estructuras estan disefiadas con un tiempo de vida de mas de 500 afios

(www.reefball.org), se realizard el abandono de obra a partir de la colocacién de perlas en el interior

de todas las estructuras.
Vinculacion del proyecto con instrumentos juridicos y normativos vigentes.

Se analizaron las leyes, reglamentos y normas vigentes en materia de impacto ambiental para

verificar que las actividades del proyecto cumplen con lo establecido con todas y cada una de ellas.

A continuacidn, se enlistan los instrumentos, y los articulos, que se considera tienen relacién con el

proyecto.

e PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024

e PROGRAMA SECTORIAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2020-2024

e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

e PROGRAMA SECTORIAL DE TURISMO 2020-2024

e PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE MEXICO
Y MAR CARIBE

e PROGRAMA DE MANEJO DE RESERVA DE LA BIOSFERA DEL CARIBE MEXICANO

e PROGRAMA DE MANEJO DEL PARQUE NACIONAL COSTA OCCIDENTAL DE ISLA MUIJERES,
PUNTA CANCUN Y PUNTA NIZUC.

e REGIONES PRIORITARIAS MARINAS DE LA CONABIO

e LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. (Publicada en
el D.O.F. de fecha 28 de enero de 1988; ultima reforma publicada D.O.F. 04-06-2012)

e REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (Publicado en el D.O.F.
30-mayo-2000; ultima reforma publicada D.O.F. 31-10-2014)

Vi



= Capitulo |. Disposiciones Generales. Capitulo Il: De las Obras o Actividades que
Requieren Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental y de las Excepciones.
Articulo 5. Inciso Qy R

LEY ESTATAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE
QUINTANA ROO (ultima reforma publicada en el D.O.E. el 16 de agosto de 2018)
LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL (publicado en el D.O.F. el 7 de junio de
2013; ultima reforma 20 de mayo de 2021)
LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (publicada en el D.O.F. el 3 de julio de 2000; ultima
reforma 19 de enero de 2018)
LEY DE LA VIDA SILVESTRE PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO (publicado en el D.O.E. el
25 de septiembre de 2012, Decreto 131)
LEY FEDERAL DEL MAR (Publicada en el D.O.F. el 8-marzo- de 1986; Fe de erratas D.O.F 09-
01-1986)
LEY DE AGUAS NACIONALES (Publicado en D.O.F. de fecha 1 de diciembre de 1992; ultima
reforma publicada D.O.F. 06-01-2020)
REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES (Publicado en D.O.F. 1 de fecha de
diciembre de 1992; ultima reforma publicada D.O.F. 25-08-2014).
LEY GENERAL DE SALUD (publicada en el D.O.F. el 7 de febrero de 1984; ultima reforma 6
de enero de 2021)
LEY DE VERTIMIENTOS EN LAS ZONAS MARINAS MEXICANAS (Publicado en el D.O.F. de
fecha 17 de enero de 2014)
NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM’s)

=  NOM-041-SEMARNAT-2015 (publicado en el D.O.F el 10 de junio de 2015)

=  NOM-059-SEMARNAT-2010 (publicado en el D.O.F. el 30 de diciembre de 2010)

=  NOM-080-SEMARNAT 1994 (publicada en el D.O.F. el 13 de enero de 1995)

Después de analizar los instrumentos antes mencionados, se concluye que el proyecto no se

contrapone con lo establecido en ninguno de ellos. El sitio del proyecto se encuentra fuera de

cualquier ANP, no pretende realizar el aprovechamiento, captura o manipulacién de ningun

organismo de flora o fauna y no realizara actividad alguna sin la autorizacién de la autoridad

competente. Por lo tanto, se considera que el proyecto es viable para realizarse en el sitio descrito

con anterioridad.

Vi



Caracterizacidn ambiental del sitio del proyecto y drea de influencia

La zona del proyecto presenta un clima calido subhimedo (Awo(x")), con una temperatura media
anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mas frio mayor de 18 °C, y con una precipitacion del
mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano con indice y porcentaje de lluvia invernal que va
del 5% al 10.2 % del total anual. El drea es proclive a la incidencia de fendmenos meteoroldgicos de
media y alta escala como son los “nortes”, ciclones y huracanes durante los meses de junio a

noviembre.

El fondo marino comprendido entre el continente e Isla Mujeres estd conformado de arena fina,
muy bien clasificada, formada principalmente por corales y microforaminiferos bentdnicos; en
menor proporcion, moluscos, ostracodos, espiculas de alcionarios y equinodermos,

microforaminiferos planctdnicos y escasas espiculas de esponjas.

El paisaje marino se compone de grandes extensiones de VAS, principalmente pastos marinos de las
especies Thalassia testudinum y Syringodium filiforme, y parches de arena. La presencia de
formaciones rocosas y coralinas es escasa o nula. El area se encuentra cubierto en 87% de VAS
compuesta principalmente por pastos marinos y algas verdes y el porcentaje restante por parches
de arena. La composicidn de la VAS varia de acuerdo con la profundidad, mientras que en las zonas
someras (<1.5 metros) la dominancia fue de algas verdes, en zonas con profundidades de 2 a 4
metros predominan los pastos marinos. Se registro un toral de 20 especies de macroalgas, de las
cuales 14 pertenecen a las clorofitas o algas verdes, cuatro a las feofitas o algas pardas y dos a las

rodofitas o algas rojas. Adicionalmente, se identificaron dos especies de pasto marino.

Se puede apreciar la presencia de diversas especies de peces, colonias de coral, crustaceos,
equinodermos, entre otros que se distribuyen entre el pasto marino. Se identificaron 3 especies de

equinodermos, 1 de moluscos, 1 de crustaceos, 6 de corales escleractinios, y 6 especies de peces

La profundidad presenta valores que van desde los 0.6 metros en la zona adyacente a la costa hasta

los 5 m a una distancia de 1.6 km de la linea de playa.

El sitio donde se realizara el proyecto esta conformado por un arenal con una extensién aproximada
de 730 m x 125 m, con pequefios brotes dispersos de pastos marinos. La profundidad oscila entre

los 2.8 mylos 3.2 m.

viii



El paisaje superficial este compuesto por grandes extensiones de mar en diferentes tonos a causa
de la profundidad y el tipo de fondo, y la presencia de la linea de costa del continente (se aprecia

desde Punta Sam hasta la zona hotelera de Cancun) e Isla Mujeres.
Impactos ambientales

Descripcidn y evaluacion. Se realizé una evaluacién por medio de una matriz de interaccidn hibrida
(cromatica-Leopold). Se seleccionaron 39 variables tomando en cuenta criterios de relevancia,
objetividad, mensurabilidad, entre otros. A cada variable se le asigno un color, con relacién a un

semaforo, considerando el nivel de impacto que pueda tener.

De acuerdo con el andlisis, la mayoria de los impactos, negativos y positivos, son puntuales, a corto
plazo y reversibles. Esto quiere decir que no habrd afectaciones fuera del area del arrecife, que el
impacto se dara por un corto periodo de tiempo y que puede revertir. La variable que recibe mayor
impacto es el AIRE debido a la emisidon de gases a la atmdsfera a causa del uso de vehiculos con
motor de combustidn interna. Sin embargo, este impacto puede minimizarse con las medidas
apropiadas de mitigacion. La suspension de sedimentos e incremento de turbidez es temporal, los

sedimentos volveran al fondo marino al terminar la actividad de asentamiento de estructuras.

Dentro de los impactos positivos destaca el incremento de diversidad de flora y fauna que
aumentara la belleza escénica del paisaje en el sitio del proyecto, asi como la creacién de empleos

temporales para la construccidn y operacién.
Medidas preventivas y de mitigacién

Para disminuir el impacto en las variables detectadas, emision de gases a la atmdsfera por el uso de
motores fuera de borda en el traslado maritimo de las estructuras, se utilizaran motores de cuatro
tiempos o ecoldgicos. Estos equipos no requieren de adicionar aceite al combustible por lo que el

proceso de combustion es mds limpio y genera menos gases que los motores de dos tiempos.

Para evitar el exceso de suspensién de sedimentos en el fondo marino e incremento de turbidez a
causa de la presencia de buzos y el asentamiento de las estructuras, se tomara la medida de
contratar personal altamente calificado y el descenso se realizara de manera gradual por medio de

boyas de flotacion o de levante y cuerdas.



Conclusiones

Con base a la experiencia de proyectos anteriores, la influencia del arrecife artificial se da de modo
puntual, es decir, que no hay afectaciones, positivas o negativas, fuera de los limites del mismo. Las
actividades para la construccién del arrecife y su posterior modificacion por la adicion de las perlas
conmemorativas no generaran un impacto significativo al ambiente. Caso contrario, los beneficios
por el incremento de la biodiversidad de flora y fauna marina coadyuvaran a la preservacién y

conservacién de las especies.

El sitio donde se realizara el proyecto es un drea marina cercana a la trayectoria de embarcaciones
gue prestan servicios de paseos turisticos hacia Isla Mujeres, Isla Contoy o el tiburdn ballena, por lo
gue ya existe un impacto causado por diversas actividades que no generan ningun beneficio al
ambiente marino y donde la presencia del arrecife artificial ayudara a conservar y preservar el

ecosistema marino.

El arrecife artificial sera construido en una zona de arena con escasa o nula presencia de vegetacion
y fauna por lo que no causara efecto negativo sobre ninguna comunidad. Por el contrario, la
presencia de las estructuras de concreto modificara la topografia y el paisaje marino proveyendo de
sitios para el resguardo de peces, crustaceos y otros organismos moviles y de superficie de

asentamiento para organismos vagiles.

En cuestidon de cumplimiento de la legislacién ambiental local, regional y nacional, asi como otros
instrumentos de desarrollo, el proyecto no se contrapone con lo establecido en planes de manejo,

ordenamientos, y otros instrumentos.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto aqui expuesto es viable desde la perspectiva ambiental,
permitiendo el desarrollo de la zona y minimizando los posibles impactos ambientales generados,
con la adecuada ejecucion de las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacién que se

plantean en el presente estudio.



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

.1 Proyecto

.1.1 Nombre del proyecto

Arrecifes artificiales en la zona costera de Puerto Juarez, Quintana Roo.

[.1.2  Ubicacién del proyecto
El proyecto se realizara en la zona costera comprendida entre Isla Mujeres y el continente, dentro
de un poligono a menos de 1 km de la linea de costa continental. El sitio se encuentra dentro de lo

limites municipales de Benito Juarez en el estado de Quintana Roo (figura 1).

Figura 1. Ubicacion del sitio donde se realizard el proyecto de arrecifes artificiales.

[.1.3 Tiempo de vida util del proyecto
De acuerdo con la empresa Reef Ball Foundation, sus estructuras de concreto poseen una vida util

de 500 afios. Por lo tanto, el proyecto tiene un tiempo de vida indefinido.



[.1.4 Presentacion de la documentacion legal
Se anexa, en el capitulo VI, copias simples de la documentacién oficial del promovente y su

representante legal.

.2 |.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razdn social

Capillas y Cementerios del Norte S.A.P.1 de C.V.

[.2.2  Registro Federal de Contribuyentes del promovente

CCN1705038N2

1.2.3 Nombrey cargo del representante legal
Roberto Omar Pu Lacan

Pasaporte No. NN

|.2.4 Responsable de tramites ante SEMARNAT
Wilbert del Jesus Oreza Pacheco

Gerente de Mercadotecnia en México.

RFC. I

CURP: I

1.2.5 1.2.4 Direccién para recibir y oir notificaciones

.3 Responsable de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental

[.3.1 Nombre o razén social

ATEC Asesoria Técnica y Estudios Costeros S.C.P.

[.3.2 Registro Federal de contribuyentes

AAT070529974

[.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
M. en C. Marinas Johnny Omar Valdez luit
RFC:

CUrP: I
Cédula profesional: 4576721


saira.rojas
Rectángulo


Correo electrénico: jvaldezi@hotmail.com

[.3.4 Direccidn del responsable técnico del estudio



DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto

[1.L1.1 Naturaleza del proyecto

La empresa Capillas Sefioriales con sede en Cancun pretende introducir a la Peninsula de Yucatan el
concepto denominado Eternal Reef. Dicho concepto consiste en rendir un homenaje por medio de
la colocacidn de una estructura de concreto en el fondo marino para crear un sitio apto de ser
colonizado por diferentes especies de floray fauna marina. Con el tiempo, las estructuras simularan

ser un arrecife con todas las funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos que lo caracterizan.

El proyecto consiste en la construccion de un arrecife artificial utilizando 1800 estructuras de
concreto tipo Reef Ball"? en las inmediaciones de la zona costera ubicada entre Puerto Juarez y

Punta Sam en los limites del municipio de Benito Juarez (Cancun), Quintana Roo.

Las estructuras modificaran la topografia del area incrementando la complejidad del paisaje marino,
lo que permitird que varias especies, de peces principalmente, se aglomeren dentro y alrededor del
sitiol. Con el tiempo, las estructuras serdn colonizadas por algas filamentosas, esponjas

incrustantes, y pequefias colonias de coral, incrementando la biodiversidad en el drea.

Para la construccién del arrecife se utilizardn 1800 estructuras Reef Ball, las cuales seran adquiridas
ya construidas con la empresa COMSOLIDA S.A. de C.V quien es el representante de la marca en
México. Seran distribuidas en el fondo marino en tres hileras de 600 estructuras, de 500 metros

lineales cada una, simulando una pequefa cadena arrecifal.

El proyecto es una obra nueva que se pretende realizar en un poligono de 0.5 km? ubicado a 800

metros de la linea de costa en la zona ya mencionada.

[1.L1.2 Seleccidn del sitio

La seleccién del sitio obedece a 4 razones principales:

1. Acceso cercano de rampay muelles para embarque de las estructuras.
2. Presencia de grandes arenales para la colocacién de las estructuras sin comprometer la

(vegetacidn acudtica sumergida) VAS.

1 Warzecha, C. 1997. A new technology for artificial reef construction in coastal ecosystems. Restoration and
Reclamation Review. Studen on-line journal. Vol.2, No.3.
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3. Profundidad promedio de 3 metros.

4. Poca distancia a la costa.

Adicionalmente se consideraron otros factores como son visibilidad y transparencia >3 metros, zona
protegida contra fendmenos climaticos de baja y mediana intensidad, escasa o nula presencia de

formaciones rocosas, entre otras.

[1.L1.3 Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién
El arrecife se construira dentro de un poligono ubicado en la zona marina del municipio de Benito
Judrez, Quintana Roo, especificamente en el drea que comprende entre Puerto Judrez y Punta Sam.

La superficie total del poligono es de 0.5 km? (1000 x 500 metros) a una distancia aproximada de

1200 metros de la linea de costa (figura 2). La longitud del arrecife sera de 500 metros (linea roja).

Figura 2. Ubicacion del sitio del proyecto localizado en la zona que comprende entre Isla Mujeres y el
territorio continental. Verde: limites del poligono; Rojo: arrecife artificial.



Los vértices del poligono y del punto inicial y final del arrecife se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas UTM en proyeccion WGS84 de los vértices que conforman el poligono y puntos de inicio
y término del arrecife artificial (A y B)

VERTICE COORDENADAS UTM
X Y

1 520910 2345589
2 521385 2345518
3 521276 2344516
4 520792 2344581
A 521083 2345278
B 521177 2344989

[1.L1.4 Inversion requerida

El costo aproximado para la realizacion del proyecto, considerando pago de estudios ambientales,
pago de derechos ante SEMARNAT y SEMAR, asi como la compra, adecuacion y proceso de
inmersién de las estructuras es de 1.7 millones de pesos m.n. Todos los recursos provendran de la

iniciativa privada.

[1.L1.5 Duracién del proyecto
La cantidad de estructuras adquiridas al tiempo dependera de la disponibilidad con el proveedor.
Debido a esto no es posible estimar el tiempo exacto para la conclusidn del proyecto. Sin embargo,

se considera un periodo de 18 a 24 meses.

Una vez terminada la colocacién de las 1800 unidades en el fondo marino, éstas permaneceran ahi
indefinidamente debido a que el objetivo final es conformar un arrecife artificial que permita la
agregacion de flora y fauna marina. De acuerdo con la empresa Reef Ball, el concreto marino esta
adicionado con aditivos para darle mayor resistencia y durabilidad al concreto confiriendo un

tiempo de vida util de hasta 500 afios (www.reefball.org).

De igual modo, al tratarse de un proyecto en zona marina, es necesario considerar las condiciones
climaticas iddneas para evitar cualquier contratiempo en el traslado y colocacidn hacia el sitio de

vertimiento.

Con base en lo anterior, se solicita un periodo de 5 afos de vigencia en el permiso de impacto
ambiental para concluir con el vertimiento de las estructuras. El promovente se compromete con

informar a las autoridades pertinentes cuando el proyecto haya concluido.



[I.1.6 Dimensiones del proyecto

1.L1.6.1 Modelos de Reef Ball

Para la construccion del arrecife se utilizaran el modelo MINI BAY BALL, el cual cuenta con
caracteristicas particulares que lo hacen ideal para el sitio seleccionado (tabla 2). Todas las
estructuras estan disefiadas con una base ondulada para disminuir el impacto en caso de asentarse
sobre VAS y poseen una superficie porosa para facilitar el asentamiento de larvas de coral y otros
organismos?.

Tabla 2. Modelos de Reef Ball que se utilizardn para construir el arrecife artificial y sus principales
caracteristicas.

MINI BAY BALL

53 cm de altura
'\ 76 cm de ancho de base
‘. ‘ 45 cm? de superficie de asentamiento

14 agujeros interconectados

136 kg

Superficie porosa que facilita el asentamiento

g i larvario de corales, algas y esponjas

1.1.6.2 Area o superficie del proyecto
Las dimensiones del proyecto se calcularon considerando las caracteristicas la estructura, el nimero
de estructuras por linea y el espacio entre ellas. El drea de superficie de asentamiento para la

estructura se calculé utilizando la férmula del circulo:

A = mr?

Donde,
A = area de base del reef ball

n=3.1416
r = 38 cm (tomado de reefball.org)

ZR. L. Sherman, D. S. Gilliam, R. E. Spieler, Artificial reef design: void space, complexity, and attractants, ICES
Journal of Marine Science, Volume 59, Issue suppl, 2002, Pages S196-5200,
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Considerando Unicamente el area de asentamiento del total de las estructuras cada linea ocupara

un area aproximada de 272 m? (tabla 3).

Tabla 3. Numero total de estructuras que se utilizardn para construir el arrecife artificial y superficie total de
asentamiento.

No.DELiNEA  AREAPOR  UNIDADES - fREA POR
1 0.45 600 272
2 0.45 600 272
3 0.45 600 272
Total | | 1800 816

Sin embargo, es necesario dejar un espacio aproximado de 40 cm entre estructuras y de 3 metros
entre lineas para permitir el paso libre de los organismos. Con base en lo anterior, se estima que
cada linea tendrd una ocupacién de 500 metros lineales por el ancho de base de la estructura (0.76
metros), haciendo una superficie total de 380 m? por linea y 4,140 m? de todo el proyecto,

considerando los espacios.

I1.L1.6.3 Disefio del arrecife artificial

Para el disefio del arrecife artificial se consideraron estudios de caso exitosos®. En el presente
proyecto se considerd simular una cordillera arrecifal conformada con las estructuras Reef Ball. Para
esto se establecieron tres lineas de 600 estructuras. Cada estructura tendra una separacién
aproximada de 40 centimetros ocupando una distancia lineal de 500 metros. La distancia entre

lineas sera de 3 metros, haciendo una superficie total de 4,140 m? (8.28 x 500 m) (figura 3).

3 Carlos Werner Hackradt, Fabiana Cézar Félix-Hackradt, José Antonio Garcia-Charton, Influence of habitat
structure on fish assemblage of an artificial reef in southern Brazil, Marine Environmental Research, Volume
72, 1ssue 5, 2011, Pages 235-247.

Cummings, Katherine & Zuke, Anna & De Stasio, Bart & Krumholz, Jason. (2015). Coral Growth Assessment of
an Established Artificial Reef in Antigua. Ecological Restoration. 33. 90-95. 10.3368/er.33.1.90.
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Figura 3. Esquema de la distribucion de un fragmento del arrecife artificial compuesto por 10 estructuras
mini bay.

1.1.7 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto

El sitio donde se desarrollara el proyecto es un predio marino de jurisdiccién federal, por lo tanto,
no se cuenta con titulo de propiedad, concesién, usufructo u otro documento que acredite la legal
propiedad de éste a los particulares. Debido a que le proyecto sera de libre acceso no se contempla

solicitar la concesion del predio.

[1.L1.8 Urbanizacidn del area y descripcion de los servicios requeridos

La zona costera que abarca de Puerto Juarez a Punta Sam se encuentra urbanizada por lo que cuenta
con todos los servicios basicos. Adicionalmente, se puede encontrar muelles de acceso para
embarcaciones y rampas para el descenso de embarcaciones al mar, lo que facilitara las operaciones
para la carga, transporte e inmersion de las estructuras. De igual modo se cuenta con la presencia
de prestadores de servicios nauticos que pueden proveer de embarcaciones al promovente para

transportar las estructuras, personal o clientes, segun sea el caso.

Il.2 Caracteristicas particulares del proyecto

[1.2.1 Reef Ball: misién y tecnologia utilizada

Reef Ball es una fundacién internacional sin fines de lucro cuya misidn es rehabilitar el ecosistema
de arrecifes marinos en el mundo (www.reefball.org). Cada estructura Reef Ball esta construida de
concreto marino tipo Il y tiene como objetivo simular un arrecife artificial y conformar un habitat
natural. Reef Ball Foundation cuenta con mas de 3500 proyectos exitosos en mas de 59 paises,

incluyendo México.



Las estructuras Reef Ball son esferas huecas (figura 4) construidas de concreto, producidas en una
fabrica de CEMEX en Mérida, Yucatan, para posteriormente ser transportadas y colocadas en el
fondo marino con el propésito de crear un sitio con potencial de ser colonizado por especies de flora

y fauna presentes en el area de interés.

[Fliss Boof Ball Set ot |sla Msjeros,
otal deployed 18
207, Brof Ball Mexics Team.

Ultra Ball 2000 kg

Pallet Ball 700 Kg
ini Bay 120 Kg

Figura 4. Diferentes modelos de las estructuras de concreto tipo Reef Ball.

Son fabricadas con Cemento Portland Compuesto (CPC 30 R RS) de la marca CEMEX que cumple con

las especificaciones de la NOM NMX-C-414-ONNCCE*.

De acuerdo con Reef Ball Foundation, el disefio de las estructuras imita un arrecife natural y facilita
la colonizacién por diversas especies marinas. Las estructuras Reef Ball han demostrado ser estables
en tormentas tropicales y huracanes®, por lo cual no se requiere de estructuras de anclaje para su

colocacién en el fondo marino.

Reef Ball Org. mantiene un estricto control de la calidad del concreto para la fabricacién de sus

elementos, cuyas caracteristicas quimicas y mecanicas se mejoran mediante la adicidon de aditivos

4 https://www.cemex.com/documents/27057941/45887874/ficha-digital-CPC-30R-RS.pdf/85067743-f419-
b55d-68b6-990f57ef4119

5 Harris, L. Stability andlisis for the submerged reef ball breakwater en Quintana Roo, México. Florida Institute
of Technology. http://www.artificialreefs.org/ScientificReports/CancunHotelRBstability.htm

Harris, L. FIT wave tank and stability andlisis of reef ball. Division of Marine and Environmental Systems Florida
Institute of Technology. www.artificialreefs.org/ScientificReports/stab.htm
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probados y compatibles con el ambiente marino. Primero, se agrega Microsilica al concreto para
gue al ser colocado en el mar tenga el mismo pH del agua de mar. Luego se le agregan otros dos
aditivos para incrementar la fuerza del concreto y para que se le formen burbujas en la superficie
de los elementos que le proporciona una textura rugosa con el fin de facilitar el reclutamiento de

vida marina en la superficie de los elementos®.

Los diferentes tamafios y disefios permite que los Reef Ball puedan ser utilizados para una gran
variedad de aplicaciones tales como rompeolas sumergidos para disminuir la erosién costera,
ostricultura, restauracion de areas de manglar, como sustrato para la fijacion de pdlipos de coral y

zonas de agregacion de fauna (figura 5).

Figura 5. Reef Ball y sus diversas aplicaciones: A) Restauracion de manglares, B) Campo ostricola, C)
Proteccion de zona costera, D) Rompeolas sumergido y E) Agregacidn de fauna marina.

[1.2.1.1 Concepto Eternal Reef
Después de casi 20 afios de la creacién de Reef Ball surge el concepto Eternal Reef, el cual pretende
brindar una opcidn original de rendir tributo a un familiar o ser querido al mismo tiempo que se

contribuye con la restauracién del ecosistema marino. El proyecto contempla la inmersion de

6 https://reefballfoundation.org/concrete-specs/

11



estructuras Reef Ball, principalmente, en sitios donde existe una gran presidn sobre ecosistemas

arrecifales naturales, ya sea por sobrepesca o por actividades turisticas.

Las estructuras son personalizadas, dias antes de la inmersidn, con huellas o mensajes escritos en el
concreto humedo y una placa de acero inoxidable y posteriormente, depositados en el fondo marino
en donde permaneceran por tiempo indefinido. De acuerdo con cifras de Reef Ball Org., en la
actualidad se han sumergido mas de 2000 Eternal Reef, conformando pequefios arrecifes en 25

sitios de la costa de Estados Unidos (figura 6).

Figura 6. Imdgenes representativas de un Eternal Reef. Construccion, personalizacion, inmersion y
colonizacion de flora y fauna. Tomado de www.vanorsdel.com.

[1.2.1.2 Cementerio del Mar: Vida que impacta vidas
Capillas Seforiales, toma el concepto de Eternal reef, lo
modifica y lo impulsa como una propuesta innovadora en el

Estado de Quintana Roo: Arrecifes de Resguardo.

El concepto consiste en agregar una “perla” de 18 cm de
circunferencia elaborada con una mezcla de concreto marino
y cenizas. En la parte exterior, se le agrega una placa de acero
inoxidable de 8 cm de diametro con los datos de la persona a

quien se rinde homenaje (figura 7).

Figura 7. Perla conmemorativa terminada.

12



La perla sera elaborada, por personal calificado, en las instalaciones de Capillas Sefioriales. El
proceso de fabricacién involucra un molde de impresion 3D (figura 8) con las caracteristicas

necesarias para obtener una esfera de concreto con las dimensiones mencionadas anteriormente.

Primer molde como

SECTION A-A referencia de tamafo

Figura 8. Izquierda: Planos del molde y de la perla conmemorativa y Derecha: Molde impreso en 3D.

La mezcla de concreto se realiza con el mismo cemento utilizado para la construccion de las
estructuras Reef Ball (CPC 30 R RS), polvo fino, agua y hasta 2 kg de cenizas. Una vez que la mezcla
este homogénea, es vertida en el interior del molde y se espera el proceso de fraguado.
Posteriormente, se desmolda la perla y se le agrega, con pegamento epdxico libre de solventes’, la
placa de acero inoxidable en donde se plasmaran los datos generales de la persona a quien se

conmemora. El peso final de la perla es de 7 kg aproximadamente (figura 9).

Con relacién al uso de cenizas de cualquier tipo en la mezcla, estds permaneceran dentro de la
mezcla y no podrdn descomponerse o diluirse en el agua marina. Por lo tanto no existe riesgo de

contaminacién de ningun tipo.®

7 https://www.pinturasmonopol.com/wp-content/uploads/2019/07/pegamento-epoxico-ficha.pdf

8 Valdez-Tamez, P.L., Durdn-Herrera, A, Fajardo-San Miguel, G, & Judrez-Alvarado, C.A.. (2009). Influencia de
la carbonatacién en morteros de cemento Pdrtland y ceniza volante. Ingenieria, investigacion y
tecnologia, 10(1), 39-49.

Huaquisto Caceres, Samuel, & Belizario Quispe, German. (2018). Utilizacién de la ceniza volante en la
dosificacion del concreto como sustituto del cemento. Revista de Investigaciones Altoandinas, 20(2), 225-234.
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Figura 9. Proceso de elaboracion de la perla dentro de un arrecife de resguardo. De izquierda a derecha:
Molde, perla recién desmoldada, peso de la perla y perla finalizada.

[1.2.2 Programa general de trabajo

El proyecto estara dividido en cinco actividades principales (tabla 4):
1. Obtencidn de permisos en materia de impacto ambiental y vertimientos

Se realizaran los trdmites necesarios para obtener el permiso en material de impacto ambiental ante

SEMARNAT vy, posteriormente, el permiso de vertimientos ante la SEMAR.
2. Adquisicién de estructuras Reef Ball.

Se realizard la compra de varias estructuras y serdn almacenadas en la propiedad de Capillas

Sefioriales sede Cancun.
3. Inmersidén de las estructuras Reef Ball

Las estructuras serdn trasladadas al sitio de su inmersion y colocadas en el fondo marino. Una vez

colocadas se tomara la ubicacién con ayuda de un GPS manual.
4. Construccidny colocacion de la perla

Las perlas seran elaboradas en las instalaciones de Capillas Sefioriales y seran resguardadas hasta el
momento de realizar el servicio marino. Posteriormente, se trasladara la perla, junto con los
familiares hasta el sitio donde se encuentra el arrecife artificial para la colocacion de la perla en el

interior de una de las estructuras.
5. Monitoreo

A partir de la colocacidn de las primeras cien estructuras se realizard un monitoreo bimestral para

evaluar el desarrollo del arrecife artificial, asi como las especies de flora y fauna que lo colonizan.
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Tabla 4. Cronograma de actividades. Se estiman aproximadamente 24 meses para la conclusion del proyecto.

MESES
ACTIVIDAD
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 .. 24

Obtencion de permisos
Compra de las estructuras
Inmersion de las estructuras
Colocacion de la perla
Monitoreo Cada dos meses partir de la inmersion del total de las

estructuras por periodo de un afio

[.2.3  Preparacion del sitio
Debido a las caracteristicas del drea y del proyecto, no se requiere de preparacidn para verter las
estructuras. Sin embargo, es necesario considerar factores fisicos y bioldgicos para disminuir o

incluso evitar cualquier afectacion a las comunidades de flora y fauna en el drea.

Fisicos. Se considero que la profundidad del sitio sea >3 metros, para evitar cualquier incidente con
embarcaciones que naveguen en la zona, y <12 metros para facilitar el trabajo de los buzos en el

manejo y descenso.

Bioldgicos. Se requiere de un sitio con escasa o nula presencia de VAS, de preferencia arenales de

consistencia media a gruesa para evitar el hundimiento de las estructuras.

Durante cualquier actividad que se realizase en la zona marina, colocaran boyas de sefalizacion para
evitar cualquier accidente con las embarcaciones que transitan en el drea. Las boyas serdn retiradas

diariamente al concluir las actividades.

[.2.4 Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

No se realizardn obras ni actividades provisionales dentro del proyecto.

[1.2.5 Etapa de construccién

Dentro del presente proyecto no se contempla la etapa de elaboracién de las estructuras per se,
sino que éstas seran adquiridas ya fabricadas con el proveedor autorizado de Reef Ball en México.
Las estructuras seran fabricadas considerando un espacio vacio para la colocacién una pequefia

“perla” que contendra las cenizas del homenajeado.
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Dentro del proyecto se considerard como etapa de construccion a la colocacidn de las estructuras

en el fondo marino. Esta etapa estara compuesta de 3 subetapas:
1. Transporte terrestre de la estructura.

Se contratard un servicio, que cuente con los permisos adecuados para esta maniobra, para cargar

y transportar las estructuras de concreto desde el sitio de almacenaje hasta una playa cercana al

sitio del proyecto en donde seran embarcadas para su traslado marino (figura 10).

Figura 10. Proceso de carga, transporte y descarga de estructuras de concreto Reef Ball.

2. Transporte marino de la estructura

Para el transporte marino se requerird de embarcaciones preparadas para tales propdsitos. Debido
a las dimensiones y pesos de las estructuras, éstas podrdn ser transportadas utilizando
embarcaciones pesqueras de 27-33 pies de eslora, acondicionadas con tablones de cimbraplay de
18 mm que sirva como pase de asentamiento (figura 11a). En caso de requerir trasladar un nimero
superior a 10 estructuras al mismo tiempo, se puede utilizar un lanchén el cual sera remolcado por

una embarcacidn con motor fuera de borda (figura 11b).

Figura 11. Modos de transporte maritimo. a) embarcacion acondicionada con una tabla de cimbraplay y b)
lanchoén equipado con brazo mecdnico remolcado con lancha con motor fuera de borda.
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3. Descenso y fondeo de la estructura.

Las unidades estaran acondicionadas con boyas de polyform para conferirles flotabilidad al
momento de entrar en contacto con el agua. Las boyas seran desinfladas gradualmente para
sumergir las estructuras gradualmente y dirigirlas, con ayuda de buzos, hacia fondos arenosos

(figura 12).

Figura 12. Estructuras con boyas de polyform para un descenso controlado con apoyo de buzos.

I.2.6 Etapa de operacién y mantenimiento

Durante esta etapa se considera Unicamente el servicio y la colocacidon de la perla en el interior de
la estructura. Para realizarlo se requerird de una o varias embarcaciones (dependiendo del nimero
de personas) para el traslado del personal se encargara de colocar la perla y otra para los familiares

que realizaran el homenaje (figura 13).

Figura 13. Izquierda. Ejemplo de embarcaciones que serdn utilizadas para el traslado de personas. Derecha. Colocacidén de
la perla en el interior de la estructura modelo Mini Bay

Debido a |la naturaleza del proyecto, el cual pretende conformar un area que asemeje a un arrecife,
no se consideran obras de mantenimiento ya que esto interferiria con el proceso de colonizacion de

las estructuras.
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[1.2.7 Descripcién de obras asociadas al proyecto
No se requiere de obras asociadas al proyecto debido a que las actividades para transporte y carga

utilizaran la infraestructura presente en la zona.

I1.2.8 Etapa de abandono de sitio
Una vez concluida la inmersidn de las 1800 estructuras y la colocacién de las perlas, el sitio sera

declarado en abandono por parte del promovente.

[1.2.9 Utilizacién de explosivos

No se utilizard material explosivo en ninguna de las etapas del proyecto

[1.2.10 Generacién, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

El uso de embarcaciones para el traslado e inmersién de las estructuras, asi como para el transporte

de personal y clientes, generara emisiones a la atmdsfera y generacién de ruido debido al uso de

motores fuera de borda. Del mismo modo, se prevé que se generen residuos solidos durante un

servicio.

Para disminuir el impacto por estos factores se verificara el uso de embarcaciones con motores de
4 tiempos o ecoldgicos, los cuales no usan aceite mezclado con el combustible y genera menos

emisiones a la atmadsfera.

[1.2.11 Infraestructura para el manejo y la disposicién adecuada de los residuos

Los residuos sdlidos generados durante un servicio seran colocados en contenedores de pldstico
ubicados en las embarcaciones y posteriormente trasladados a contenedores en las instalaciones
de Capillas Sefioriales quienes tienen convenio con el servicio de limpia municipal. No se vertera

ningun material, sélido o liquido, al medio marino.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DE SUELO.

En el presente capitulo se analizardn los instrumentos juridicos en materia ambiental que se

vinculen con el proyecto con la finalidad de enfatizar la viabilidad de este.

1.1 ANALISIS DE INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTO

[1.L1.1 PLANESY PROGRAMAS FEDERALES
En este apartado se sefialara el grado de concordancia que tiene el presente proyecto con las

politicas federales de desarrollo social, econémico y ecolégico.

I1.1.1.1  Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024

El presente Plan Nacional de Desarrollo es un instrumento de planificacidn estratégica, de alcance
nacional, relativo al periodo 2019-2024, que tiene como finalidad establecer los objetivos
nacionales, las estrategias y las prioridades que durante la Administracién deberdn regir la accién
del gobierno, con la visidon de hacer de México un pais mas prdspero, justo e incluyente para todas

y todos. Esta compuesto de 3 ejes principales:

1. Politica y Gobierno
2. Politica Social

3. Economia

Vinculacion. El presente proyecto considera al menos un inciso dentro de cada uno de los ejes
principales. Para la construccion y operacion del proyecto se creardn nuevos empleos en la zona de
Isla Mujeres y Cancun, Quintana Roo lo que concuerda con la politica de Garantizar el empleo en el
eje de 1. Adicionalmente, la colocacidn de estructuras de concreto permitird el desarrollo de un
arrecife artificial que puede albergar una gran cantidad de especies de flora y fauna contribuyendo
al mejoramiento del ambiente marino. Esto concuerda con lo establecido en el apartado Desarrollo
sostenible dentro del eje 2. Por ultimo, con el paso de los afios el arrecife artificial podrd ser utilizados
para realizar actividades ndutico-recreativas que generen ingresos a la poblacion costera y de
educacion e investigacion que genere conocimientos sobre las comunidades de organismos que
colonicen las estructuras, cumpliendo con lo establecido en los rubros Detonar el crecimiento y

Ciencia y tecnologia del eje 3.
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l.L1.1.2 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT) 2020-2024
Este instrumento estd fundamentado en el Art. 40 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que sefala expresamente “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para
su desarrollo y bienestar...”. Adicionalmente, dentro del eje 2: Politica Social del PND se menciona

el compromiso de México para impulsar un desarrollo sostenible.

El PROMARNAT se compone de cinco objetivos prioritarios:

Objetivos prioritarios del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-

2024

1. Promover la conservacion, proteccién, restauracién y aprovechamiento sustentable de
los ecosistemas y su biodiversidad con enfoque territorial y de derechos humanos,
considerando las regiones bioculturales, a fin de mantener ecosistemas funcionales que
son la base del bienestar de la poblacion.

2. Fortalecer la accion climatica a fin de transitar hacia una economia baja en carbono y una
poblacién, ecosistemas, sistemas productivos e infraestructura estratégica resilientes,
con el apoyo de los conocimientos cientificos, tradicionales y tecnoldgicos disponibles.

3. Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes,
confiables, eficientes y eficaces que velen por un medio ambiente sano y donde una
sociedad participativa se involucre en su gestion.

4. Promover un entorno libre de contaminacién del agua, el aire y el suelo que contribuya
al ejercicio pleno del derecho a un medio ambiente sano.

5. Fortalecer la gobernanza ambiental a través de la participacion ciudadana libre, efectiva,
significativa y corresponsable en las decisiones de politica publica, asegurando el acceso
a la justicia ambiental con enfoque territorial y de derechos humanos y promoviendo la

educacion y cultura ambiental.

Vinculacion. Con la construccion de un arrecife artificial con estructuras de concreto tipo Reef Ball se
pretende crear un sitio que se colonice de organismos de flora y fauna, creando un drea de belleza
escénica que pueda ser aprovechado por medio de actividades de bajo impacto ambiental como son
los safaris fotogrdficos. Con el paso del tiempo se tendrd un ecosistema estable y resiliente que

coadyuvard a la conservacion de los arrecifes coralinos, organismos de gran importancia para la
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captura de carbono. Con base en lo anterior, el proyecto se vincula con los objetivos 1 y 2 del

PROMARNAT.

I1.1.1.3 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

Este instrumento tiene como objeto regular e inducir el uso de suelo y las actividades productivas
con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales con base en el analisis de las tendencias de deterioro y las

potencialidades de aprovechamiento.

Vinculacion. Debido a que el proyecto se realizard exclusivamente en la zona marina y no utiliza la
porcidn continental mds que como plataforma para transporte, el proyecto no se vincula de modo
alguna con los criterios aqui establecidos. Sin embargo, se tomard en consideracion y se aplicaran
las medidas necesarias para no dafiar o comprometer los recursos naturales de la zona territorial

adyacente al drea de proyecto.

I1.1.1.4 Programa Sectorial de Turismo (PROSECTUR) 2020-2024

En este documento se determinan las acciones a instrumentar a partir de sus cuatro objetivos
prioritarios: garantizar un enfoque social y de respeto de los derechos humanos en la actividad
turistica del pais; impulsar el desarrollo equilibrado de los destinos turisticos de México; fortalecer
la diversificacién de mercados turisticos en los ambitos nacional e internacional; y, fomentar el

turismo sostenible en el territorio nacional.

Vinculacion. A pesar de que el objetivo principal del proyecto no es con fines de aprovechamiento
turistico, la creacion de un arrecife artificial abre las puertas para aprovecharlo de este modo con un
enfoque sustentable. Debido a su ubicacion, en la Bahia formada entre Isla Mujeres y el territorio
continental, el arrecife podrd ser utilizado por prestadores de servicios nduticos-recreativos de la
zona de Puerto Judrez a Punta Sam e incluso de la Zona Hotelera de Cancun e Isla Mujeres. Con esto
se abre la oportunidad de empleos, se diversifica la oferta turistica y se permite el “descanso” de

ecosistemas naturales al tener una opcion mds para ser aprovechada.

I.1.1.5 Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo De México y Mar Caribe
2012 (POEMyRGMyMC)

Este instrumento permite regular e inducir los usos del suelo y las actividades productivas, con

el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias del deterioro y las
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potencialidades de aprovechamiento de estos. En él se identifican, orientan y enlazan las
politicas, programas, proyectos y acciones de la administracion publica que contribuyan a lograr
las metas regionales que en él se plantean y optimizar el uso de los recursos publicos de acuerdo

con la aptitud del territorio.

Vinculacion. El proyecto se ubica dentro de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 174, la cual

involucra un drea marina exclusivamente con criterio de islas. A esta UGA se le aplican las Acciones

Generales y el Criterio para Islas (figura 14; tabla 5).

Figura 14. ubicacion del proyecto (verde) con relacion a la UGA 174 del POEMyRGMyMC.

Tabla 5. Caracteristicas de la UGA 174 del POEMyRGMyMC.

Tipode UGA  Marina

Nombre Zona Marina de Competencia Federal

Poblacidn 19 habitantes

Superficie 51,122.767 ha

Subregion Aplicar criterios de zona costera inmediata al Mar Caribe

Islas Presente: Aplicar criterios para islas
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Las Acciones

continuacion:

Generales que se vinculan con las acciones del proyecto son las enlistadas a

CLAVE

ACCIONES GENERALES

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 Norma Oficial Mexicana, Proteccion ambiental-Especies Nativas de
Meéxico de Flora y Fauna Silvestre-Categoria de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusidn, Exclusién o Cambio-Lista de Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-
2010).

Vinculacion

La presencia del personal para la construccion y posterior operacion del arrecife

artificial coadyuvard a disminuir la extraccion de especies marinas en la zona.

G011

Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones producidas a los

ecosistemas costeros por efecto de las actividades humanas

Vinculacion

Las estructuras de concreto proveerdn de sustrato para el establecimiento de
diversas especies de flora y fauna, creando un sitio con alta diversidad y regenerando

el fondo marino-costero.

G060

Ubicar la construccion de infraestructura costera en sitios donde se minimice el

impacto sobre la vegetacidn acuatica sumergida.

Vinculacion

Las estructuras serdn colocadas en un arenal y serdn sumergidas utilizando un
descenso controlado con apoyo de buzos para evitar colocarlos en sitios con

presencia de organismos de flora o fauna.

G061

La construccion de infraestructura costera se debera realizar con procesos Yy

materiales que minimicen la contaminacién del ambiente marino

Vinculacion

Reef Ball es una empresa de clase mundial comprometida con el ambiente. En la
fabricacion de sus estructuras utiliza materiales que no generan residuos al ambiente

y que incluso igualan el pH marino para facilitar la agregacion de organismos.

Con relacion a las Acciones Especificas para la UGA #174, las marcadas con las claves A013, A016,

A018, A022, A025, A033, A034, A040-A048 y AO73.

que se vinculan con el proyecto son las siguientes:
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CLAVE

ACCIONES ESPECIFICAS

A007

Promover la constitucién de areas destinadas voluntariamente a la conservacion o

ANP en dreas aptas para la conservacién o restauracién de ecosistemas naturales.

Vinculacion

El arrecife artificial se convertird, con el tiempo, en parte del ecosistema submarino
que proveerd de sitios de refugio, alimentacion y reproduccion para diferentes

especies de flora y fauna.

A029

Promover la preservacion del perfil de la costa y los patrones naturales de circulacion
de las corrientes alineadas a la costa, salvo cuando dichas modificaciones
correspondan a proyectos de infraestructura que tengan por objeto mitigar o
remediar los efectos causados por alguna contingencia meteoroldgica o desastre

natural.

Vinculacion

La presencia de las estructuras en el lecho marino no modificard la direccion e
intensidad de las corrientes, ni tendrd efectos sobre acumulacion o pérdida de la linea

de costa.

A071

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

sustentabilidad segln la norma correspondiente.

Vinculacion

La presencia de las estructuras Reef Ball provocaran un incremento en la
biodiversidad del sitio, el cual podrd ser susceptible de ser aprovechado por medio de

actividades turisticas de bajo impacto.

De acuerdo con el Criterio de Regulacidn Ecoldgica para Islas se consideran las siguientes acciones:

CLAVE

CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA

IS-06

En los arrecifes tanto naturales como artificiales no se deberd arrojar o verter ningln
tipo de desecho sdlido o liquido y, en su caso, el aprovechamiento extractivo de
organismos vivos, muertos o materiales naturales o culturales sélo se realizara bajo
los supuestos que sefala la Ley General de Vida Silvestre y demas disposiciones

juridicas aplicables.
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA

No se permitird, en ninguna de las etapas del proyecto, el vertimiento de residuos

Vinculacion

liquido o sdlidos, asi como la extraccion de especies de flora y fauna.

Los prestadores de servicios acuaticos deben respetar los reglamentos que la
I1S-07 autoridad establezca para fomentar el cuidado y preservacién de la flora y fauna

marinas

El promovente realizard todos los trdmites para obtener los permisos pertinentes
Vinculaciéon para la realizacion del proyecto. No se efectuard accion alguna sin contar con la

acreditacion de las autoridades correspondientes.

El anclaje de embarcaciones sélo se permitird en zonas arenosas libres de corales y/u

1S-09

otras comunidades vegetales o animales, mediante anclas para arena.

Los responsables de las embarcaciones verificardn previo al anclado sobre la
Vinculacion

presencia de colonias de coral.

Las construccidon u operacion de obras o desarrollo de actividades que requieran

llevar a cabo el vertimiento de desechos u otros materiales en aguas marinas
1S-11

mexicanas, deberan contar con los permisos que para el efecto otorga la Secretaria

de Marina y en su caso, las demds autoridades competentes

Una vez obtenido el permiso en materia de impacto ambiental, se realizard el tramite
Vinculacion

ante la SEMAR para la obtencion del permiso de vertimientos.

[11.L1.2 PLANES Y PROGRAMAS ESTATALES Y MUNICIPALES

Vinculacion. Debido a que el proyecto se realizard en una zona completamente marina, los planes y
programas de desarrollo urbano (PDU), de ordenamiento territorial (POET), ordenamiento ecoldgico
local (POEL), entre otros instrumentos estatales y municipales no aplican para este proyecto. De
acuerdo con el pdrrafo cinco del Art. 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
las aguas de los mares territoriales son propiedad de la nacién y compete a la Federacion su

proteccion, cuidado y custodio.

111.L1.3 AREAS DE ATENCION PRIORITARIA

1.1.3.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP’S)
Vinculacion. El poligono donde se desarrollard el proyecto no se ubica dentro de algun drea con

categoria de proteccion especial. Sin embargo, por su cercania con dos de los poligonos que
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conforman el ANP costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc, y de la Reserva de

la Biosfera del Caribe Mexicano (figura 15), se tomaran medidas para evitar cualquier eventualidad.

Leyenda
Parque Nacional Costa Occidental de

Isla Mujeres, Punta Cancin y Punta
Nizuc

Reserva de la biosfera
Caribe Mexicano

- Ubicacién del proyecto de
arrecifes artificiales

Figura 15. Ubicacion del sitio donde se realizara el proyecto con relacion a la presencia de poligonos de
ANP's.

l1.1.3.2 Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

Con el fin de optimizar los recursos financieros, institucionales y humanos en materia de
conocimiento de la biodiversidad en México, la Comisién Nacional para el Conocimiento y el Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) ha impulsado un programa de identificacion de regiones prioritarias
para la biodiversidad, considerando los ambitos terrestres (regiones terrestres prioritarias), marino

(regiones marinas prioritarias) y acuatico epicontinental (regiones hidroldgicas prioritarias).
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El sitio del proyecto se encuentra dentro del RMP 62, denominada Dzilam-Contoy, que tiene una
extension de 31,143 km? y es catalogada como una zona de transicidn entre la biota del Golfo de

México y el Mar Caribe.

Vinculacion. El proyecto pretende conformar un sitio en donde las diferentes especies de flora y fauna
puedan encontrar sitios para establecerse y reproducirse, conformando un arrecife que con el tiempo
cumpla con las funciones ecosistémicas caracteristicas coadyuvando a la recuperacion del ambiente

marino.

1.2 ANALISIS DE LOS INTRUMENTOS JURIDICOS Y NORMATIVOS

11.2.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA)
(Publicada en el D.O.F. de fecha 28 de enero de 1988; Ultima reforma publicada D.O.F.
04-06-2012)

Secciéon V: Evaluacién de Impacto Ambiental. Art. 28 Fraccion X: Obras y actividades en
humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi como en sus

litorales o zonas federales.

Vinculacion. El proyecto se localiza en la zona costera del municipio de Benito Judrez por lo que es
necesario realizar un estudio de impacto ambiental antes de realizar cualquier actividad

relacionada con el mismo.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacién

y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Vinculacion. En el presente documento, compuesto de ocho capitulos, se presenta informacion
relevante sobre las caracteristicas del proyecto, el sitio donde pretende realizarse, la vinculacion
para el cumplimiento con la legislacion ambiental vigentes y las medidas para prevenir, mitigar,

0 en caso necesario, compensar cualquier afectacion en el ambiente.

CAPITULO Il Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmdsfera. Art. 110, Fraccién II: Las

emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o
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moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire satisfactoria para

el bienestar de la poblacidn y el equilibrio ecoldgico.

Vinculacion. La unica fuente de emisiones a la atmdsfera provendrad de los vehiculos utilizados
para el transporte terrestre y marino. Se verificard que los motores de vehiculos terrestres estén
en optimas condiciones y que los motores fuera de borda sean de cuatro tiempos, también

llamados ecoldgicos.

CAPITULO Il Prevencién y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas Acudticos.
Art. 117, Fraccion |: La prevencién y control de la contaminacion del agua, es fundamental para

evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais.

Vinculacion. Reef DEvelopment Group ha realizado estudios sobre los compuestos con los que se

construyen las estructuras Reef Ball garantizando la no contaminacion del ambiente.

11.2.2 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (Publicado
en el D.O.F. 30-mayo-2000; ultima reforma publicada D.O.F. 31-10-2014)

Capitulo 1l: De las Obras o Actividades que Requieren Autorizacion en Materia de Impacto

Ambiental y de las Excepciones. Articulo 5. Inciso Qy R:

Vinculacion. El proyecto contempla la colocacion de estructuras de concreto para conformar un

arrecife artificial. Por lo tanto, requiere de la autorizacion en materia ambiental.

CAPITULO IIl. Del procedimiento para la evaluacién del impacto ambiental. Articulos 9, 10y 11.

Vinculacién. Se realizaron los estudios pertinentes para elaborar el presente documento, el cual
es sometido a evaluacion para obtener el permiso de impacto ambiental. Debido a las

caracteristicas del proyecto se considerd la modalidad particular.

Articulos 12, 17 y 19.

Vinculacion. Se presenta el documento completo (ocho capitulos), con resumen ejecutivo, anexos

y en cuatro tantos impresos, asi como una version electronica para consulta.

CAPITULO V. De los prestadores de servicios de evaluacion del impacto ambiental. Art- 36

Vinculacion. Se adjunta carta con firma autdgrafa del responsable del estudio de impacto

ambiental bajo protesta de decir la verdad.
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1.2.3 LEY ESTATAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE
QUINTANA ROO (ultima reforma publicada en el D.O.E. el 16 de agosto de 2018)

TITULO PRIMERO. Disposiciones Generales. CAPITULO UNICO. La presente Ley es de orden
publico e interés social y tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, y regular las acciones
tendentes a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como las de proteccién del
ambiente del Estado de Quintana Roo. Fraccion XVII. La proteccion de la diversidad bioldgica en

el Estado

Vinculacion. El arrecife artificial permitird albergar un sin numero de especies de flora y fauna que

encontrardn en él un espacio para proteccion y reproduccion.

[1.2.4 LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL (publicado en el D.O.F. el 7 de junio
de 2013; ultima reforma 20 de mayo de 2021)

Articulo 5. Obra dolosamente quien, conociendo la naturaleza dafiosa de su acto u omisién, o
previendo como posible un resultado dafioso de su conducta, quiere o acepta realizar dicho acto

u omision.

Vinculacion. El promovente pondrd especial cuidado para no incurrir en ningun acto u omision que
pueda tener efectos negativos en el ecosistema. Se implementardn medidas de prevencion y

mitigacion considerando los resultados del andlisis de impacto.

Art. 10. Toda persona fisica o moral que con su accién u omisidon ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, sera responsable y estara obligada a la reparacion de los
dafios, o bien, cuando la reparacidn no sea posible a la compensacién ambiental que proceda, en

los términos de la presente Ley.

Vinculacion. El proyecto pretende coadyuvar al mejoramiento del ambiente marino por medio de
la creacion de un arrecife artificial. Sin embargo, en caso de que ocurra algtn evento negativo a
causa de la presencia de las estructuras de concreto, el promovente se compromete a retirar todas

y cada una de ellas.

[1.2.5 LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (publicada en el D.O.F. el 3 de julio de 2000; dltima
reforma 19 de enero de 2018)

TITULO Il. Politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat Art. 50.
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Vinculacion. El proyecto no se contrapone con lo establecido en este instrumento normativo, por
el contrario. Con la presencia del arrecife artificial se creard un habitat que permita un incremento

de las poblaciones de flora y fauna en el drea.

TITULO VI. Conservacién de la vida silvestre CAPITULO I. Especies y poblaciones en riesgo y

prioritarias para la conservacion Art. 60.

Vinculacion. De acuerdo con el estudio realizado en el drea del proyecto, no se encontraron
especies amenazadas, en peligro o dentro de una categoria de proteccion especial. Sin embargo,
es compromiso del promovente el vigilar que no se dafie o extraiga ningun organismo durante

cualquiera de las etapas del proyecto.

Art. 70

Vinculacion. El proyecto no es de naturaleza destructiva, por el contrario, se pretende construir un
sitio apto de ser colonizado por plantas y animales marinos que incrementen la diversidad del sitio

y crear un lugar de belleza escénica y ecoldgica.

[11.2.6 LEY DE LA VIDA SILVESTRE PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO (publicado en el D.O.E.
el 25 de septiembre de 2012, Decreto 131)

TITULO Il. Politica estatal en materia de vida silvestre Art. 4

Vinculacién. Con la construccion de un arrecife artificial una zona marina en donde no existen
formaciones rocosas conspicuas, el proyecto coadyuvara al medio ambiente a incrementar la
biodiversidad, facilitar sitios para la colonizacion, establecimiento, resquardo y reproduccion de
una gran cantidad de especies de flora y fauna. De este modo, el proyecto cumple con el objetivo

de la politica estatal en materia de vida silvestre.

[1.2.7 LEY FEDERAL DEL MAR (publicada en el D.O.F. el 8 de enero de 1986)

Art. 6.

Vinculacion. El proyecto se desarrollard en aguas marinas de jurisdiccion nacional, de acuerdo con
lo establecido en el Art. 27. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. El arrecife
se constituird en un bien publico sin generar propiedad territorial y sus beneficios serdn para un

bien comun ya que promueve la conservacion de los recursos y su uso sustentable.
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TITULO PRIMERO: Disposiciones Generales. Capitulo IV. De la Proteccién y Preservacion del

Medio Marino y de la Investigacion Cientifica Marina. Articulo 22. Fraccion IV

Vinculacion. Todas las actividades realizadas para elaborar el presente proyecto estan basadas en
meétodos no extractivos como son el uso de video, fotografia y censos visuales in situ. Por lo tanto,

no fue necesario extraer ningun organismo de flora o fauna.

[11.2.8 LEY DE AGUAS NACIONALES (Publicado en el D.O.F. EL 1 de diciembre de 1992; ultima
reforma 06 de enero de 2020)

Art. 82

Vinculacion. El proyecto no pretende realizar actividad productiva alguna con el arrecife artificial,
simplemente plantea un concepto original para ayudar con la conservacion del ambiente al
tiempo que presta un servicio. El arrecife serd de uso comun, por lo no se requiere de concesion

alguna para la realizacion del proyecto.

TITULO SEPTIMO. Prevencién y Control de la Contaminacién de las Aguas y Responsabilidad por
Dafio Ambiental. Capitulo I: Prevencién y Control de la Contaminacién del Agua. Articulo 85. Inciso

ayb

Vinculacion. Reef Ball Foundation ha realizado pruebas a los materiales con los que se construyen
las estructuras, demostrando que no provocan cambios en la composicion quimica del agua

marina ni desprenden sustancias que puedan resultar en algun tipo de riesgo para el ecosistema.

[1.2.9 REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES (publicado en el D.O.F. el 1 de
diciembre de 1992; ultima reforma 25 de agosto de 2014)

TITULO SEPTIMO. Prevencién y Control de la Contaminacién de las Aguas. Capitulo Unico: Articulo
134.

Vinculacidon. No se utilizardn materiales que impliquen un riesgo de contaminacion para el medio

marino.
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[11.2.10 LEY GENERAL DE SALUD (publicada en el D.O.F. el 7 de febrero de 1984; tltima reforma
6 de enero de 2021)

CAPITULO | Disposiciones Comunes. Art. 313. Compete a la Secretaria de Salud. Il. La regulacion

sobre cadaveres, en los términos de esta ley.

Vinculacion. El promovente cuenta con los permisos requeridos para realizar actividades
relacionadas con el manejo u disposicion de restos humanos o caddveres. En caso de requerir

algun permiso adicional, Capillas Sefioriales se compromete a realizar los trdmites para obtenerlo.

Articulo 348.- La inhumacién, cremacién o desintegracion de cadaveres soélo podra realizarse con
la autorizacién del oficial del Registro Civil que corresponda, quien exigira la presentacion del

certificado de defuncion.

Vinculacion. Capillas Sefioriales cuenta con todos los permisos pertinentes para el manejo y

disposicion finales de caddveres.

Articulo 350.- Las autoridades sanitarias competentes ejerceran el control sanitario de las
personas que se dediquen a la prestacién de servicios funerarios. Asimismo, verificaran que los
locales en que se presten los servicios retnan las condiciones sanitarias exigibles en los términos

de los reglamentos correspondientes.

Vinculacién. Capillas Sefioriales permitird el libre acceso a las autoridades sanitarias para verificar

el correcto manejo de los caddveres y su disposicion final.

[1.2.11 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 Aplicacién. Articulo 3.

Vinculacion. Se utilizard concreto CPC 30 R RS que cumple con amplio margen con lo establecido

en la NOM NMX-C-414-ONNCCE.

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

Vinculacion. Se cumplird con lo establecido en el formato #4BPE de la SEMAR y se someterd a

evaluacion ante esta Secretaria.

Capitulo V: De las Obligaciones Adicionales en materia de Vertimientos. Articulo 27.

Vinculacion. En caso de ser necesario, se presentard, en extenso, la informacion requerida en el

presente instrumento.

32



[1.3  NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM'’s)

[1.3.1 NOM-041-SEMARNAT-2015 (publicado en el D.O.F el 10 de junio de 2015)
Que establece los limites maximos permisibles de emisidn de gases contaminantes provenientes del

escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible

Vinculacion. El numero de vehiculos que se utilizardn para transportar las estructuras es limitado.
Sin embargo, se verificard que los motores de las unidades, tanto terrestres como marinas, se
encuentren en dptimas condiciones. En el caso de los motores fuera de borda, se utilizardn motores
de cuatro tiempos que no requieren de aceite mezclado con el combustible y emiten menos gases a

la atmdsfera.

[1.3.2  NOM-059-SEMARNAT-2010 (publicado en el D.O.F. el 30 de diciembre de 2010)

Tiene por objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la
Republica Mexicana, mediante la integracidon de las listas correspondientes, asi como establecer los
criterios de inclusién, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o poblaciones,
mediante un método de evaluacidn de su riesgo de extincién y es de observancia obligatoria en todo

el Territorio Nacional.

Vinculacion. Durante el trabajo en campo realizado no se encontraron especies de flora o fauna que
se encuentren dentro de alguna categoria de proteccion especial. Sin embargo, no se permitird la

manipulacion o extraccion de ningun organismo durante la construccion y operacion del proyecto.

[1.3.3 NOM-080-SEMARNAT 1994 (publicada en el D.O.F. el 13 de enero de 1995)

Establece los limites maximos permisibles de emisidon de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de
medicidn.

Vinculacion. Se supervisard que todos los vehiculos que se muevan por medio de motores de

combustion interna cumplan con los limites establecidos dentro de la Norma.

Después de realizar el analisis de la legislacion ambiental vigente, se concluye que no existe
restriccion alguna para que el proyecto se lleve a cabo. Sin embargo, el proyecto queda abierto a

escrutinio para recibir observaciones o recomendaciones.
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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
Se delimitdé un poligono de 4
km? aproximadamente, el cual
seria  caracterizado  para
determinar el mejor sitio para
establecer el proyecto
tomando en cuenta las
variables de profundidad, nula
0 escasa presencia de VAS,

principalmente.

Dentro del poligono se realizé
un estudio batimétrico con
ayuda de un ecosonda marca
Garmin modelo 52dv y se
proceso la informacién con el

programar Surfer V. 11.

Adicionalmente, se realizaron
inmersiones con equipo SCUBA
en 15 estaciones determinadas
al azar (figura 16) tratando de
cubrir los diferentes tipos de
fondo dentro del poligono. Los

buzos realizaron video vy

fotografia en un transecto de } ] . - .
Figura 16. Area de estudio y red de estaciones utilizadas para caracterizar
50 m lineales para determinar el sitio donde se realizard el proyecto.

porcentaje de cobertura del
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fondo, realizaron censos visuales de flora y fauna. No se colectd ninglin organismo. Adicionalmente,
en cada estacion se midieron variables hidrolégicas como salinidad, oxigeno, temperaturay pH con

ayuda de una sonda multiparamétrica marca YSI modelo 556.

IV.2 Caracterizacién y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abidticos

IV.2.1.1 Clima

El Sistema Ambiental, presenta un clima calido subhumedo (Awo(x")), con una temperatura media
anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mas frio mayor de 18 °C, y con una precipitacion del
mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano con indice y porcentaje de lluvia invernal que va

del 5% al 10.2 % del total anual.

El sitio del proyecto, también presenta un clima célido subhimedo de tipo Awo(x’), mismo que no
se vera modificado por ninguna de las actividades para el desarrollo y operacién del proyecto; por

lo tanto, las condiciones climaticas serdn las mismas manteniendo el tipo de clima existente.

IV.2.1.2 Temperatura
Los valores de temperatura oscilan entre 21°Cy 32°C, dependiendo del mes del afio. El periodo del

afio mas caluroso involucra los meses de abril a septiembre, con valores de hasta 32°C (figura 17)

Temperaturas maximas

30dias p— |
25 dias l .

20 dias

15 dias

10 dias

5 dias
0 dias
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

® > 30°C >25°C > 20°C

meteoblue =

Figura 17. Valores de temperatura para la zona de Isla Mujeres durante el 2020. Tomado de
www.meteoblue.com
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IV.2.1.3 Precipitacion
Los meses con mayor precipitacion en el 2020 fueron junio y octubre y los de menor precipitacion

los de marzo y diciembre (figura 18).

Precipitacion de lluvia mensual promedio

300 mm 300 mm

250 mm 250 mm

200 mm : 1 oct 200 mm
13 jun 152 mm

150 mm 129 mm - 150 mm

100 mm 12 ene
49 mm

27 dic 100 mm

18 mar 47 mm
50 mm

50 mm

i ene. feb. mar abr. may jun. jul.  ago. sep. oct nov. dic e

Figura 18. Grdfica de precipitacion del 2020 para la zona donde se realizard el proyecto

IV.2.1.4 Fendmenos meteoroldgicos

La zona donde se realizard el proyecto, al igual que todo el estado de Quintana Roo, se encuentra
dentro de una zona con un alto riesgo de fendmenos meteoroldgico severos como son los huracanes
y otros de no severos como son los eventos de “norte”. Los huracanes se manifiestan anualmente
entre los meses de junio a noviembre. Para el 2020, el Océano Atlantico presentd un récord con la
formacién de 31 ciclones tropicales o subtropicales, 30 tormentas con nombre, 14 huracanes y 7

huracanes mayores (figura 19).

Figura 19. Mapa resumen con la trayectoria de los fenomenos meteoroldgicos formados en el Océano
Atldntico para el 2020.
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IV.2.1.5 Vientos
El viento en la zona del proyecto proviene, predominantemente, del Este (noreste/sureste) con

velocidad de hasta 17.1 km/h (figura 20).

Velocidad promedio del viento

ventoso ventoso
22 km/h

20 km/h 16 mar.

18 km/h 171 km/h .
4 jun 15 oct '
16 km/h 14 6 km/h M6 kmm "
14 km/h 12 ago 3
12 1 km/h ‘
12 km/h

»
10 km/h \

8 km/h
6 km/h
4 km/h
2 km/h

0 km/h
ene feb mar abr may. jun jul ago sep oct nov. dic

o s > 212 @519 @>2 ®>38 >50 >61 km/h

Figura 20. Velocidad y direccion del viento predominante en la zona del proyecto. Tomado de
www.es.weatherspark.com y www.meteoblue.com.

IV.2.2 Geologia y geomorfologia

En general, la peninsula de Yucatan, corresponde a la unidad orogénica denominada Plataforma
Yucateca, que esta constituida por rocas calizas de origen sedimentario marino. Al igual, pertenece
a la Zona Ecolégica del Trépico Himedo, segun la Regionalizacion realizada en 1988 en el Manual
de Ordenamiento Ecolégico de la antigua SEDUE, la cual cubre, dentro de esta zona, la mayor parte
de la provincia fisiografica 62 del Karst Yucateco. Sin embargo, esta provincia se subdivide en dos
tipos la subprovincia 62A de la Planicie Noroccidental del Karst Yucateco o Pronvicia |, y la
subprovincia 62B de Planice y Lomerios del Karts Yucateco o Provincia I, que es donde se encuentra

el sitio del proyecto.

En la Provincia Il, afloran sedimentos calizos mas antiguos del Terciario Nedgeno (Ng) (Mioceno—
Ngl y Plioceno—Ng2) localmente ligeramente deformados (ligero basculamiento de capas vy fallas
tectdénicas menores) con moderada a alta densidad de formas karsticas como salones de disolucién

y cenotes profundos.

El sitio se caracteriza por la relativa uniformidad que presenta el sustrato geolégico, en particular el
manto rocoso mas superficial. En efecto, se muestra una reducida variabilidad geoldgica respecto a
la composicidon quimica y mineral de las rocas, a su origen y modo de formacion, asi como a los
procesos generales de evolucidon a los que estan sujetos, no obstante, es posible reconocer

marcadas diferencias en relacidon a sus caracteristicas morfoldgicas. Estas diferencias observadas
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corresponden a rasgos especificos, probablemente asociados con las distintas edades que se han
determinado para diversos materiales y con las distintas posiciones que éstos guardan en el perfil
estratigrafico, lo cual ha permitido identificar todo en la costa o cerca de ella un conjunto de rocas
carbonatadas, entre las que destacan los depdsitos arenosos no consolidados en la costa o cerca de
ella, los variados tipos de roca caliza, las margas, coquinas, calizas coraligenas y algunos sedimentos

arcillosos de menor importancia.

IV.2.2.1 Suelos

El area de Tulum-Cancun-Isla Mujeres, en el Estado de Quintana Roo, es una provincia constituida
por sedimentos calcareos debido a la ausencia de sistemas fluviales provenientes del interior del
continente, que aportan sedimentos terrigenos, asi como al clima tropical que impera en esta region
del Caribe. El fondo marino comprendido entre el continente e Isla Mujeres estd conformado de
arena fina, muy bien clasificada, formada principalmente por corales y microforaminiferos
bentdnicos; en menor proporcidon, moluscos, ostracodos, espiculas de alcionarios y equinodermos,
microforaminiferos plancténicos y escasas espiculas de esponjas. Gran parte de los sedimentos
probablemente provienen de la barrera arrecifal que se encuentra al sur de Isla Cancun y son

transportados por la corriente del Caribe y depositados en el estrecho®.

IV.2.3 Hidrologia
El estado de Quintana Roo carece de corrientes superficiales relevantes debido a la permeabilidad
del suelo. La superficie del estado se encuentra sobre dos regiones hidrolégicas: RH32 “Yucatan

Norte” y RH33 “Yucatadn Este”™.

El drea del proyecto se encuentra incluido dentro de la regién hidroldgica RH32, la cual cubre una
superficie del 69.63% del Estado de Quintana Roo incluyendo las islas de Cozumel, Mujeres y Contoy
(figura 21). Por la poca filtracién en el terreno y el escaso relieve, no existen corrientes superficiales

en esta porcidn del estado, solo pequefias lagunas y aguadas.

9 Aguayo, J., R. Bello, M. del Vecchio, J. Araujo y M. Basafiez. 1980. Estudio sedimentoldgico del area Tulum-
cancun-Isla Mujeres, Estado de Quintana Roo, México. Bo. Soc.Geol. Mexicana. Tomo XLI Nos. 1y 2.

10 Kauffer-Micahel, E. y C. Villanueva-Aguilar. 2011. Retos de la gestién de una cuenca construida: La Peninsula
de Yucatan en México. Aqua-LAC Vol.3 No. 2:81-91.
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Figura 21. Mapa de hidrografia del Estado de Quintana Roo (tomado del INEGI) y ubicacion general (rojo) del
sitio del proyecto.

IV.2.3.1 Hidrologia superficial

La cuenca de Quintana Roo no presenta escurrimientos superficiales debido a la alta permeabilidad
gue constituye el terreno y la elevada evaporacidn. La zona del proyecto se encuentra en dentro de

las aguas del Caribe, el cual es un mar tropical pobre en nutrientes y sin aportes de escorrentias o

aguas superficiales provenientes del continente.

La visibilidad en el sitio del proyecto se vera afectada debido a la suspension de sedimentos a causa
del asentamiento de las estructuras en el fondo marino durante la etapa de construccién del

arrecife. Sin embargo, la afectacion serd temporal y los beneficios por la presencia del arrecife

artificial sera mayor.
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IV.2.3.2 Hidrologia subterranea

Esta parte del Caribe exhibe una plataforma continental angosta de 20 kildbmetros de ancho
alrededor de Cancun y de entre uno y tres kildmetros en la region de Sian Ka’an. También abarca
Cozumel, Isla Mujeres y la Isla Contoy, asi como Banco Chinchorro frente a las costas continentales.
Sus aguas reciben la influencia de fuentes de agua dulce provenientes de una vasta red subterranea
de cenotes, canales y cuevas alrededor de Sian Ka’an. La CONAGUA tiene delimitados dos acuiferos
en la entidad, con disponibilidad de 363 millones de metros cubicos: 2301 Cerros y Valles y 2305 Isla

de Cozumel.

IV.2.4 Batimetria

Para conocer la profundidad dentro del poligono de estudio se realizd un batimétrico que consistié
en recorrer el drea de manera de transectos perpendiculares a la costa para obtener la variabilidad
de profundidad. Se utilizé un equipo Garmin EchoMAP 52dv con gps integrado y un transductor de
frecuencia dual (50/200 kHz/clearVi) (figura 22). Los datos se almacenan en una tarjeta microSD y
son descargados y procesados por medio de un analisis de Kriging en el programa Surfer V. 11, para

obtener la variabilidad de la profundidad en el sitio.

SELECT

BACH MENU

HOME  (AFE

Figura 22. Captura realizada durante el levantamiento batimétrico de la zona de estudio. En la mitad
izquierda de la pantalla se aprecia el recorrido que se realizé dentro del poligono de estudio.

La profundidad presenté valores de 60 cm en la zona mas cercana a la playa hasta 5 metros a una

distancia de 1.5 km de la linea de costa. En la zona del proyecto se presentaron valores de 2.8 a 3.2
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metros, lo cual es suficiente considerando que las estructuras tienen una altura maxima de 53 cm,
dejando libre una columna de agua de mas de 2 metros. Es importante mencionar que el sitio del

proyecto se encuentra a una distancia considerable del trayecto o derrota de los barcos que

transportan pasajeros hacia Isla Mujeres (figura 23).

Figura 23. Ubicacion del proyecto (linea roja) con relacion a la profundidad del sitio. La linea punteada indica
la derrota de los barcos hacia Isla Mujeres.

IV.2.5 Aspectos bidticos
Debido a que el proyecto no contempla actividades en la zona terrestre, el estudio de evaluaciony

caracterizacion de la flora y fauna, asi como del paisaje, se enfocd Unicamente en la porcion marina.

Se contemplaron técnicas NO intrusivas y No extractivas como son los censos visuales para la
identificacion in situ tanto de flora como de fauna. Adicionalmente, se realizaron video transectos

de 50 m de longitud en 15 estaciones dispersas al azar. En cada estacion se sumergieron dos buzos:
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uno para la filmacién perpendicular al fondo para el analisis de cobertura de tipo de fondo y otro
para la filmacion de la columna de agua que nos permita identificar los peces y demas fauna

circundante (técnica del buzo errante).

IV.2.6 Vegetacidn acuatica sumergida

El drea se encuentra cubierto en 87% de VAS compuesta principalmente por pastos marinos y algas
verdes y el porcentaje restante por parches de arena y pequefias colonias de corales duros de
diferentes especies. La composicidn de la VAS varia de acuerdo con la profundidad, mientras que en
las zonas someras (<1.5 metros) la dominancia fue de algas verdes, en zonas con profundidades de
2 a 4 metros predominan los pastos marinos. Esto permite una gran fijacion del sedimento al fondo
marino y una visibilidad de hasta 3 metros en zonas someras y hasta 10 metros en zonas con mayor

profundidad.

Se registro un toral de 20 especies de macroalgas, de las cuales 14 pertenecen a las clorofitas o algas
verdes, cuatro a las feofitas o algas pardas y dos a las rodofitas o algas rojas. Adicionalmente, se

identificaron dos especies de pasto marino (tabla 6).

Tabla 6. Listado de especies de algas identificadas en el sitio de estudio.

PHYLUM ESPECIE

Avrainvillea asarifolia

Caulerpa cupressoides

C. prolifera

C. sertularoides

Dictyosphaeria cavernosa

Halimeda incrassata

H. monile
Chlorophyta (algas verdes)

Penicillus capitatus

O| 0| N| o L | W| N|

P. dumetosus

[
o

P. lamourouxii

[EEN
=

Riphilia tomentosa

[
N

Riphocephalus phoenix

[
w

Udotea flabellum

[
I

U. spinulosa
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PHYLUM ESPECIE

15  Dictyota caribaea

16  D. cervicornis
Phaephyta (algas cafés)

17  D. pulchella

18  Hypnea cervicornis

19  Amphiroa fragilissima

Rhodophyta (algas rojas)
20  Laurencia intricata

Magnoliophyta (pastos Thalassia testudinum

marinos) Syringodium filiforme

Se puede apreciar una pequefa zonacién con base en la composicién de la VAS. En la zona somera
podemos encontrar una mayor presencia de macroalgas en comparacién de los pastos marinosy en
las zonas con mayor profundidad es al revés, una mayor presencia de pastos marinos,

principalmente S. filiforme.

Todos los pastos marinos se encuentran dentro de una categoria de proteccidn especial por parte
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, no se contempla modificar, retirar o instalar sobre
VAS de ningun tipo. El arrecife sera construido en un parche de arena ubicado entre las praderas de

pasto.

IV.2.6.1 Fauna

Para la identificacidn de la fauna se utilizé la técnica de buzo errante, la cual consiste en recorrer,
sin rumbo fijo, una distancia lineal de aproximadamente 100 por estacién y videograbar todos los
organismos que se encuentran en el camino para su posterior identificacion. Adicionalmente, se
realiza una revisién del fondo para determinar la presencia de organismos que no sean ocultos entre
la VAS o estructuras rocosas, e incluso enterrados en la arena. Se identificaron varios organismos,
sésiles y vagiles, dispersos entre la vegetacion y ocupando la columna de agua (tabla). De las
especies identificadas durante el trabajo en campo, ninguna se encuentra clasificada en alguna
categoria de riesgo o proteccidon especial dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. La mayor
cantidad de peces se encontré en los arrecifes artificiales y sus alrededores. Se identificaron 3
especies de equinodermos, 1 de moluscos, 1 de crustaceos, 6 de corales escleractinios, y 6 especies

de peces (tabla 7; figura 24).
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Tabla 7. Listado de especies de flora y fauna identificados en la zona de estudio.

GRUPO ESPECIE
Oreaster reticulata
Equinodermos Holothuria mexicana
Diadema sp.
Moluscos Lobatus gigas
Crustaceos Panulirus argus

Manicina areolata

Porites furcata

P. divaricata
Corales duros

Diploria strigosa

Siderastrea radians

P. astreoides

Coral de fuego Millepora alcicornis
Ogcocephalus sp.
Abudefduf saxatilis
Caranx ruber

Peces

Haemulon flavolineatum

Halichoeres bivittatus

Scarus iserti

N QN

Figura 24. Imdgenes representativas de la fauna identificada dentro del drea de estudio.

IV.2.7 Paisaje

El paisaje desempefia un rol importante de interés general en diferentes ambitos y es un elemento

importante de la calidad de vida de las poblaciones; representa un recurso favorable para la
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actividad econdmica y que su proteccidn, gestidn y ordenamiento pueden contribuir a la creacién
de empleos. Asi mismo implican derechos y responsabilidades para todos, y esta definido como
cualquier parte del territorio tal como lo percibe la poblacién, cuyo caracter es el resultado de la

accion y la interaccion de factores naturales y humanos®?.

El paisaje superficial este compuesto por grandes extensiones de mar en diferentes tonos a causa
de la profundidad y el tipo de fondo, y la presencia de la linea de costa del continente (se aprecia

desde Punta Sam hasta la zona hotelera de Cancun) e Isla Mujeres (figura 25)

Figura 25. Imdgenes representativas del paisaje en la superficie marina. Se puede apreciar la linea de playa
de Puerto Judrez, Zona Hotelera e Isla Mujeres.

IV.2.7.1 Visibilidad

El paisaje marino se compone de dos componentes, el superficial y el submarino. El paisaje
superficial estd conformado por una gran extensidon de mar y la presencia de embarcaciones que
prestan servicios turisticos en la zona del proyecto o la utilizan como zona de paso hacia otros
destinos. El paisaje submarino esta conformado, principalmente, por grandes extensiones de VAS
compuesta en su mayoria de pastos, pequefios parches de arenay la presencia de cuatro estructuras
de concreto que son atractivo turistico en la zona. La presencia de las estructuras, con altura maxima
de 52 centimetro, no representara ningun obstaculo o cambio dréstico en la visibilidad del paisaje

marino (figura 26).

11 Consejo de Europa. Convenio Europeo del Paisaje. 20 de octubre de 2000. Florencia, Espafia. Disponible en
http://www.cidce.org/pdf/Convenio%20Paisaje.pdf.
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Figura 26. Imdgenes representativas del paisaje superficial (inferior izquierdo) y paisaje submarino. Destaca
la presencia esculturas de concreto en la zona marina adyacente al sitio del proyecto de arrecifes artificiales.

IV.2.7.2 Calidad paisajistica

La calidad visual se refiere exclusivamente a una caracteristica intrinseca del territorio'2. Para la
evaluacién de la calidad visual de un paisaje existen diferentes métodos, pero se propone que
acorde con las caracteristicas visuales basicas, sea el modelo de Rojas y Kong (1998) el que se utilice
para el estudio ya que analiza y valoriza componentes especificos del paisaje resultando en una

calidad visual objetiva®®.

Por tal motivo se utilizé del modelo de Rojas y Kong (1998), modificado para separar un analizar de
forma independiente los factores que conforman el paisaje marino (bidtico, abidtico, estético y

humano) (tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de los componentes del paisaje marino utilizando el modelo de Rojas y Kong modificado.

FACTOR CARACTERISTICA VALORES VALOR OTORGADO

Sin VAS

Densidad de vegetacion VAS perturbada
VAS nativa
Alta

Diversidad de vegetacion ~ Media
Baja
Plano 1

Batimetria Medio 2 1
Abrupto 3

RPN WWIN (P

12 Consejeria de infraestructura, territorio y medio ambiente (2012), Guia metodoldgica: estudio de paisaje.
Generalitat Valenciana (294). 172.

13SERNATUR. Turismo y Paisaje: Una aproximacién al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental. Disponible
en http://munitur.cl/sitio/upload/490/TURISMO-Y-PAISAJE-UNAAPROXIMACION-AL-SEIA-2008.pdf.
Consultado el 25 de enero del 2013
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FACTOR CARACTERISTICA VALORES VALOR OTORGADO

Alta 3

Fauna Media 2 2
Baja
Singular notable

Singularidad De importancia, pero habitual
comun
Alto

Fondo escénico Medio
Bajo
Alta importancia

Formas de agua Sin jerarquia visual
Ausente
Baja

Accidn antrépica Media
Alta
Baja

Variabilidad cromatica Media
Alta
Alta >21.1

Resultado Media 11.1-21 18
Baja <11

NIERERNWERINWERINWERINW|(E

w

Como se puede apreciar en el andlisis, el paisaje marino presenta cierto grado de perturbacién a
causa de diferentes actividades nautico-recreativas. Sin embargo, mantiene la calidad paisajistica la
cual se puede ver incrementada por la presencia de los arrecifes artificiales que permitiran la

agregacion de especies de flora y fauna, incrementando la diversidad de flora y fauna.

IV.2.7.3 Fragilidad

Se define la fragilidad visual como la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla
un uso sobre é1'*. Expresa el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la incidencia de
determinadas actuaciones; es similar a vulnerabilidad visual (herir, perjudicar) y es opuesto a
capacidad de absorcidn visual, que es la actitud que tiene un paisaje de absorber visualmente

modificaciones o alteraciones sin deterioro (dafio, perjuicio) de su calidad visual®.

Para analizar este parametro se utilizé el método de Rojas y Kong (1998) adaptado al medio marino

(tabla 9).

4 |rastorza, P. (2006), Integracion de la ecologia del paisaje en la planificacién territorial. Aplicacidn a la
comunidad de Madrid. Tesis Doctoral: Madrid

15 Garcia-Vazquez, F. 2013. Viabilidad del método de cuenca visual en las evaluaciones de impacto ambiental.
Facultad de Ciencias Quimica. Universidad Veracruzana.
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Tabla 9. Modelo de Rojas y Kong (1998) modificado para evaluar la fragilidad visual del paisaje submarino en
la zona del proyecto.

FACTOR CARACTERISTICA VALORES VALOR OTORGADO

Sin VAS 1

Densidad de vegetacion VAS perturbada 2 3
VAS nativa 3
Plano 1

Batimetria Medio 2 1
Abrupto 3
Singular notable 3

Singularidad De importancia, pero habitual 2 2
comun 1
Simple 3

Complejidad Medio 2 1
Complejo 1
Baja 1

Accesibilidad visual Media 2 1
Alta 3
Alta >11.1

Resultado Media 6.1-11 8
Baja <6

De acuerdo con el analisis el sitio presenta una fragilidad media con capacidad de absorcién visual
moderada, lo que nos indica que el paisaje o ciertos componentes tiene la capacidad de adaptarse
a modificaciones. Sin embargo, con las acciones del proyecto es posible que la fragilidad del paisaje
disminuya. Esto se debe a que la presencia de las estructuras Reef Ball modificara la topografia del
fondo marino e incrementara la posibilidad de que diversas especies de flora y fauna se agreguen

en el sitio ocasionando que la diversidad, y la belleza escénica del lugar, aumente.

IV.2.8 Medio socioeconémico
La informacion de este apartado fue tomada del INEGI, PMD Benito Judrez 2018-2021 y PDU Benito
Judrez 2018-2030.

IV.2.8.1 Demografia

El municipio tiene una poblacion de 911,503 habitantes segun los resultados del Conteo de
Poblacion y Vivienda de 2020 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), de ese total, 334,945 son hombres y 326,231 son mujeres. La poblacién es
eminentemente urbana, pues el 96.4 % de ella vive en localidades que superan los 2,500
habitantes. El 11.9% de la poblacién es hablante de alguna lengua indigena.
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IV.2.8.2 Economiay empleo
La actividad principal en el municipio de Benito Juarez es el turismo. Sin embargo, en el ultimo afio
hubo una disminucién a causa de la pandemia del SARS COV-2 (COVID 19) que afecto a todos los

destinos a nivel mundial. Para el estado de Quintana Roo se tuvo una tasa de desempleo de 8.21%.

La Tasa de Participacién econémica, por sexo en el Municipio de Benito Juarez arroja un total de
61.84% (poblacion de 584 278), en el Estado de Quintana Roo se puede ver que la participacion es
de 59.0% (1 170 709 poblacién), y en la nacional se obtiene un porcentaje 50.26% (93 506 107
poblacién), demostrando el mayor porcentaje de participacién econdmica en el sexo masculino con
un porcentaje de 78.51% en el municipio de Benito Judrez, donde se puede observar que se

encuentra por arriba de la nacional.

IV.2.8.3 Educacion

En el municipio de Benito Juarez el 85.46% de la poblacion entre 3 a 14 afios (159 664 personas)
asistia a la escuela, mientras que 22.36% de la poblacién entre 15 y 17 afios y apenas 81.52% de la
de 18 a 29 afios no asiste. Si bien estos datos indican un abandono creciente de los estudios
conforme el nivel de escolaridad es mas alto, no se detectan cambios significativos en cuanto a la
poblacién de los datos estatales correspondientes, los cuales se sitlan por arriba en 86.91%, 76.27%

y 17.20% de asistentes a la escuela en los respectivos rangos de edad

IV.2.9 Diagndstico ambiental

El sistema ambiental del sitio del proyecto y su posible drea de influencia se encuentran dentro de
una zona modificada desde hace ya varios afios. La construccion de hoteles y marinas y el
incremento de embarcaciones turisticas han impactado de alguna manera sobre el ecosistema

costero y marino.

Sin embargo, debido a las condiciones dindmicas de la zona marina, el ecosistema sumergido aun
posee una buena calidad ambiental con presencia de grandes praderas de VAS sana y pequeias

colonias de coral que brindan refugio y alimentacidn a una gran variedad de flora y fauna.

La presencia de un arrecife artificial en el fondo marino arenoso modificara la topografia del area
incrementando la complejidad del sitio y creando un lugar en donde diversas especies de peces
pueden aglomerarse para obtener refugio y alimentacion. Con el tiempo, el arrecife artificial se vera

colonizado por larvas de corales que podran desarrollarse hasta conformar un arrecife similar a los
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gue se encuentran en las costas del estado. Adicional a esto, el sitio podra convertirse en un sitio

atractivo para realizar actividades de submarinismo tales como buceo de apnea o SCUBA.

En términos generales, se define el ecosistema marino como un sitio en buen estado de
conservacién y que con la presencia del proyecto podra incrementar la diversidad del sitio y las

funciones ecosistémicas.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

La introduccién de estructuras de concreto en el fondo marino traera consigo cambios en los
componentes bidticos y abidticos en el sitio del proyecto y zona de influencia. Esto puede tener
repercusiones temporales o permanentes, por lo que es necesario realizar un analisis de las

actividades y los posibles efectos, positivos o negativos, que puedan tener sobre el ambiente.

El sitio del proyecto y zona aledafia presenta afectaciones debido a las actividades nauticas que se

realizan desde hace ya muchos afios.

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identificar las variables en las que podria haber un impacto por la presencia de las estructuras
de concreto en el fondo marino se realizé un matriz de interaccién hibrida en las cuales se combinan
el andlisis numérico de una matriz de Leopold y la apreciacién visual de una matriz cromatica. La
informacién se basa con lo observado en el trabajo en campo y las actividades que se realizaran

durante la construccion (inmersion de las estructuras) y operacién del proyecto.

V.1.1 Indicadores de impacto

Se realizd un listado de las variables que posiblemente podrian recibir un impacto, positivo o
negativo, por la realizacidon del proyecto. Las variables fueron agrupadas en cinco categorias:
FISICAS, QUIMICAS, BIOLOGICAS, SOCIALES Y ECONOMICAS. Cada una de las variables fue
considerada con base a informacion bibliografica y el andlisis realizado in situ durante la campafia

en campo.

V.1.2 Lista indicativa de los indicadores de impacto

Para seleccionar las variables a considerar dentro del andlisis se tomd en cuenta que éstas sean:
relevantes, objetivos, mensurables, ubicables y excluyentes. Posteriormente, a cada variable se le
asigno un color dependiendo del posible impacto que recibira; los colores hacen referencia a los de

un semaforo (tabla 10)

Tabla 10. Relacion de la asignacion de colores dependiendo del impacto sobre la variable.

Sin impacto sobre la variable
Impacto bajo sobre la variable
. Impacto alto (+ o -) sobre la variable
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Se identificaron 39 variables principales divididas dentro de las categorias antes mencionadas y se
les asignd un color, lo cual nos permite ubicar cuales son las variables que requieren mas atencion
(color rojo) debido a que son susceptibles de recibir impacto, positivo o negativo, durante las

actividades del proyecto (tabla 11).

Tabla 11. Variables susceptibles de recibir un impacto por parte de las actividades del proyecto y asignacion
cromdtica.

BIOLOGICAS

1 Temperatura del agua Tipo de fondo

2 pH 23 | Zooplancton abundancia
3 Corrientes 24 | Zooplancton diversidad
4 Oleaje 25 | Fitoplancton abundancia
5 Viento 26 | Fitoplancton diversidad
6 Marea 27 | Macrofauna abundancia
7 Salinidad 28 | Macrofauna diversidad
8 Granulometria 29 | Macrofitas abundancia
9 Sélidos Disueltos 30 | Macrofitas diversidad
10 | Sdélidos Sedimentables 31 | Ictiofauna abundancia
11 | Turbidez 32 | Ictiofauna diversidad

12 | Linea de costa Colonizacidn larvaria

13 | Batimetria SOCIALES
Generacion de empleos

14 | Oxigeno Disuelto 35 | Paisaje

15 | Materia Organica 36 | Modo de vida

16 | Nutrientes

17 | Conductividad

18 | Hidrocarburos en columna de agua

19 | Hidrocarburos en sedimentos marinos
20 | Materia orgdnica en sedimentos

21 | Emisiones a la atmdsfera

Densidad de poblacion
Salud y seguridad

Pesquerias
40 | Actividades recreativas

Como se puede apreciar en la tabla anterior, las variables que mayor impacto recibiran son las
bioldgicas. Sin embargo, es necesario determinar el tipo de impacto, positivo o negativo, que
recibirdn. Para esto se consideran las etapas del proyecto y su posible afectacién general sobre las

variables (tabla 12).

Como se menciona en el Capitulo Il, el proyecto generard impacto durante la actividad de
construccion del arrecife (transporte marino y vertimiento) y durante su operacidn (instalacion de

la perla).
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Tabla 12. Descripcion de los impactos que recibirdn las variables consideradas.

FiSICAS

1. Temperatura del agua Los materiales utilizados para la fabricacidn de las estructuras Reef
P H Ball no contienen compuestos que puedan alterar o modificar los
. p .
valores de temperatura del agua marina.
El disefio de las estructuras, asi como los agujeros interconectados
3. Corrientes permite el libre paso de las corrientes marinas sin modificar su
direccion o intensidad.
Debido a la profundidad en la que seran colocadas, el arrecife
4. Oleaje artificial no tendrd efecto sobre la generacién o disminucion del
oleaje en la zona.
. No existe efecto alguno sobre la direccion o intensidad de los
5. Viento .
vientos.
6. Marea No habra cambios en las mareas a causa del arrecife artificial.
. Los componentes de las estructuras no afectardn los valores de
7. Salinidad .
esta variable.
, Es posible que existan cambios en las caracteristicas del sedimento
8. Granulometria
que queden dentro de las estructuras.
. . Las estructuras no desprenden sedimentos a la columna de agua.
9. Sélidos Disueltos ) ) ]
No habrd cambios en esta variable.
10. | Sdlidos Sedimentables Debido al asentamiento de las estructuras es posible que haya una
. pequefia suspension de sedimentos y un incremento en la turbidez
11. | Turbidez
del agua.
1 ¥ q X Debido a la profundidad a la que seran colocadas y la distancia de
} inea de costa . ) . . )
la orilla, no habrd efectos de pérdida o ganancia en la linea de costa
. , La profundidad sera reducida en maximo 1 m debido a la presencia
13. Batimetria

del arrecife artificial.

QUIMICAS

La presencia de las estructuras no generard cambios en esta

14. | Oxigeno Disuelto .
variable.
15. | Materia Orgdnica No habrd cambios a causa del arrecife artificial.
. No se utiliza material organico en la fabricacién de las estructuras
16. | Nutrientes .
que pueda alterar el valor de los nutrientes en la zona
17. | Conductividad No habra cambios en la variable.
Hidrocarburos en o )
18. No se utilizan hidrocarburos dentro de los componentes de la
columna de agua o,
- estructura por lo que no se espera que haya acumulacion en
Hidrocarburos en . .
19. . . ninguno de los dos sitios.
sedimentos marinos
20 Materia organica en  Las estructuras no contienen materia organica, por lo tanto, no
" sedimentos existira acumulacion de materia organica en el sitio.
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21.

Emisiones a la atmdsfera

El uso de vehiculos con motor fuera de borda para el traslado
marino podria generar un impacto en esta variable.

BIOLOGICAS

El fondo cambiara de ser totalmente arenoso y plano a un fondo

22. | Tipo de fondo . . .
con formaciones rocosas y con modificaciones en la topografia
23. | Zooplancton abundancia
24. | Zooplancton diversidad No habrd efectos en ninguna de las comunidades de plancton (fito
25. | Fitoplancton abundancia | o zoo).
26. | Fitoplancton diversidad
27. | Macrofauna abundancia
28. | Macrofauna diversidad ) ) o ,
- - Con la presencia del arrecife artificial se creara un sustrato apto de
29. | Macrofitas abundancia ] ] ) )
- - - ser colonizado por diferentes especies de flora y fauna, asi como
30. | Macrofitas diversidad - . ) .
- - por pequefias larvas de corales. Esto ocasionara cambios en la
31. | Ictiofauna abundancia . . . . . e
- : : diversidad y abundancia en el sitio del arrecife especificamente.
32. | Ictiofauna diversidad
33. | Colonizacién larvaria

SOCIALES

La colocacidn de las estructuras en el fondo marino requerira de

34. | Generacion de empleos . .
renta de embarcaciones y contratacién de buzos.
. El paisaje marino se verd afectado por la presencia del arrecife
35. Paisaje e .
artificial.
. No habra impacto sobre el modo de vida de la gente de la costa a
36. | Modo de vida ) o
causa del arrecife artificial.
. » No se considera un incremento en la poblacion de las poblaciones
37. | Densidad de poblacion . .
cercanas provocado por la ejecucion del proyecto
38. | Saludy seguridad No habrd impactos sobre esta variable.

ECONOMICAS

39.

Pesquerias

Es posible un incremento en las comunidades de especies de
importancia pesquera.

40.

Actividades recreativas

El arrecife artificial podria convertirse en un sitio de atractivo
turistico en la zona.

V.1.3 Criterios y metodologia de evaluacién

Para analizar el tipo de impacto sobre las variables se elabord una lista de las actividades, que se

realizardn dentro del proyecto, y se describieron (tabla 13). Como se menciond en el capitulo Il, se

considera como construccién al traslado y colocacién de las estructuras en el fondo marino. La

elaboracion de las estructuras en si mismas es responsabilidad del proveedor, quien es

concesionario de la REEF BALL en México y cuenta con todos los permisos para realizar dicha

actividad.



Tabla 13. Descripcion de las actividades que se realizardn en el proyecto.

ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Una vez adquiridas las estructuras, estas seran almacenadas
Transporte en las instalaciones de Capillas Seforiales Cancun. Desde ahi
terrestre serd necesario trasladarlas hasta el sitio de embarque para su
CONSTRUCCION traslado marino.
DEL ARRECIFE Transporte Para ser llevadas desde la playa hasta el sitio de vertimiento se
marino requerira de embarcaciones con motor fuera de borda.
- Sera necesario anclar la embarcacidn para realizar las
Vertimiento

actividades de descenso y asentamiento en el fondo marino.

OPERACION

Transporte de
personal

Se requerira de embarcaciones con motor fuera de borda para
el traslado de pasajeros y personal

Colocacién de
la placa y/o
perla

Inmersién de buzos con el material necesario para la fijacién
de las placas conmemorativas y la colocacién de la perla. Las
lanchas con pasajeros permaneceran ancladas en el sitio
mientras se realizan las actividades

Cuando se termine la personalizacién de las 1800 estructuras, el sitio declarard en abandono de

proyecto y no el promovente no realizara modificaciones o mantenimiento a las mismas.

V.1.3.1 Criterios

Los criterios de evaluacion se establecieron considerando la cualidad y tipo del impacto, su duracién,

influencia y reversibilidad (tabla 14).

Tabla 14. Criterios definidos para evaluar el impacto del proyecto sobre el ambiente.

CUALIDAD DEL IMPACTO

_ Impacto nulo

Impacto medio

Impacto alto

TIPO DE IMPACTO

+ Positivo
- Negativo
Neutro
DURACION VALOR
CcpP corto plazo 0.25
MP mediano plazo 0.50
LP largo plazo 0.75
KD Permanente 1.00
INFLUENCIA DEL IMPACTO VALOR
P Puntual 0.33
L Local 0.66
R Regional 1.00

REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO
IR Irreversible
RR Reversible
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V.1.3.2 Metodologias de evaluacidn y justificacién de la metodologia seleccionada

Tomando como base las 19 variables que reciben afectacidn y las actividades del proyecto, se
elaboré una matriz de interaccién para determinar el nivel del impacto, positivo o negativo (tabla
15).

Tabla 15. Matriz hibrida para identificar los impactos en el medio marino a causa de la elaboracion del
proyecto.

ETAPA DEL PROYECTO
CONSTRUCCION OPERACION
©
(] — o
o) - 0 ™
e | 82| 5 | gz | 2%
o %] o E '(I,_) B g Ne]) o
a 9 2 5 £ g @ S X
c g ¢ E g cg S ¢
= = > s = 0
MEDIO | COMPONENTE VARIABLE = 8=
Batimetria ‘ ‘
- SUELO Hidrocarburos (()PCPRR | (()PCPRR | (-()PCPRR | (-)PCPRR
8 Tipo de fondo ‘ (-) PLP RR ‘
% Granulometria ‘ (-) PLP RR ‘
S Hidrocarburos (()PCPRR | (()PCPRR | (-()PCPRR | (-)PCPRR
(%] 7.
O Sélidos
% AGUA sedimentables () PCPRR (-) P CPRR
[N
Turbidez | ()PCPRR (-) P CP RR
AIRE Emisiones (-)PCPRR | (-()PCPRR | (()PCPRR | (-()PCPRR | (-)PCPRR
Diversidad ‘ ‘
FLORA
Abundancia ‘ ‘
Diversidad ‘ ‘
o Abundancia ‘ ‘
o
\8 Ictiofauna
3 Diversidad
2 FAUNA
Ictiofauna
Abundancia
Colonizacion
larvaria
Generacionde | )b cpRR | (+)PCPRR | (+)PCPRR | (+)PCPRR | (+)P CPRR
SOCIAL empleo
Paisaje ‘ ‘
Pesquerias ‘ ‘
ECONOMICO Actividades
recreativas
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Como se puede apreciar en la tabla anterior, el impacto en el medio se da de manera puntual, es
decir, inicamente en el sitio donde se desarrolla la actividad; en un plazo de corta duraciény con la

posibilidad de que dicho impacto sea revertido.
Al sustituir por valores numéricos se obtiene la siguiente matriz (tabla 16):

Tabla 16. Valoracion numeérica de los impactos al ambienta para cada una de las actividades del proyecto.

ETAPA DEL PROYECTO
CONSTRUCCION OPERACION
[J] L«
Lolg,|l £ P s g
8RB | §s=s @ £S5 S o
20| a5 € a 2 S X
c O © £ = 2 @ S w©
= = g o o5
MEDIO | COMPONENTE VARIABLE = 8 [=5
Batimetria 1.33
- SUELO Hidrocarburos -0.58
8 Tipo de fondo -1.33
% Granulometria -0.108
o Hidrocarburos 2.32
(%) s
S AGUA solidos -0.58 -1.16
@ sedimentables
[N
Turbidez -1.16
AIRE Emisiones 2.9
Diversidad
FLORA
Abundancia
Diversidad
o Abundancia
O
8 Ictiofauna
ol Diversidad
2 FAUNA
Ictiofauna
Abundancia
Colonizacion
larvaria
Generacion de
1.08 | 1.08 1.08 1.08 1.08 5.4
SOCIAL empleo
Paisaje 1.33
Pesquerias 1.33
ECONOMICO Actividades 133
recreativas ’
TOTAL -0.08 | -0.08 | 0.34 -0.08 -1.24 1.16
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De acuerdo con el andlisis, el impacto se da en los medios fisico, quimico, social y econdmico, estos
ultimos de tipo positivo. EI medio bioldgico recibe otro tipo de impacto que sera analizado mas
adelante. Uno de los puntos importantes a destacar es que todos los impactos son reversibles, es

decir, que pueden eliminarse en cualquier momento.

El impacto que se genera en la batimetria, cambios en la profundidad, se considera neutro debido

a que no influye de manera negativa dentro del medio natural.

La variable que mayor impacto negativo recibe durante todo el proyecto es el aire por las emisiones
de los motores de combustion interna hacia la atmdsfera. Esto se debe que es trasladar tanto a las
estructuras como al personal y pasajeros hacia el sitio de vertimiento. Sin embargo, el impacto es
puntual y sin mucha duracion, es decir, que este se detiene en el momento en el que se termina de

usar cualquier vehiculo, ademas de ser reversible.

Desde el punto de vista social y econdmico existen impactos positivos que pueden traer muchos
beneficios a corto plazo o incluso de modo permanente. Para la construcciéon del arrecife se crearan
empleos temporales como consecuencia de la renta de embarcacionesy la contratacidn de personal
gue ayude en la inmersion de las estructuras. Del mismo modo, la presencia del arrecife funcionara
como un criadero de especies de importancia econdmica que al migrar a sitios mas profundos
pueden ser aprovechados de por los pescadores de la localidad de Puerto Juarez e incluso Isla
Mujeres. Adicionalmente, el arrecife mejorard el paisaje marino y permitird la agregaciéon de
diferentes especies de peces que incrementaran la belleza escénica del sitio, haciéndolo apto para

realizar actividades turisticas caracteristicas de la zona.

Dentro de las actividades, el vertimiento, que incluye la colocacién de las estructuras en el fondo
marino, es la que genera mayor impacto al ambiente debido al uso de motores fuera de borday a
la remocién de sedimento en el fondo del mar. Sin embargo, también es la que genera mayor
impactos positivos, principalmente sociales y econdmicos, con la creacion de empleos y el efecto
posterior que tendrd en las pesquerias, actividades recreativas y mejoramiento del paisaje

submarino.

En el medio bioldgico se presentardn impactos positivos y permanentes. La presencia de
estructuras limpias, aptas de ser colonizadas por pequeiias larvas, quetognatos, microalgas, algas
filamentosas, esponjas incrustantes, entre otros, permitird el aglomeramiento de diferentes

especies de fauna, principalmente peces, que ocupara el sitio para resguardarse, alimentarse e

58



incluso reproducirse®. Esto ocasionara que la diversidad de flora y fauna se incremente, incluyendo

el crecimiento de colonias de corales duros que logren colonizar la estructura.

En conclusion, la construccion de un arrecife artificial en un fondo arenoso cercano a la costa

generara un cambio positivo en las variables bioldgicas, sociales y econdmicas, a cambio de un

impacto negativo minimo.

16 Ferreira, M. Colas-Marrufo, T.E. Tuz-Sulub, A. Pérez-Diaz, Ferreira, M. Colds-Marrufo, T.E. Tuz-Sulub, A.
Pérez-Diaz, E. Rénan, X. Brulé, T. E. Rénan, X. Brulé, T. 2005. Evaluacion Preliminar de la Colonizacion de

Refugios Artificiales por Peces en Punta Palmar Yucatan, México. 56th Gulf and Caribbean Fisheries Institute.
487-503.
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VI.  MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

La mitigacidon hace referencia a la implementacion, disefio y/o ejecucion de cualquier politica,
estrategia, obra y/o accion tendiente a eliminar, atenuar, minimizar, o disminuir los impactos
adversos o negativos que pueden presentarse durante las etapas de ejecucion de un proyecto
(preparacion de sitio, construccién y operacién y mantenimiento) y mejorar la calidad ambiental
aprovechando las oportunidades existentes. Incluso la mitigacidn puede reponer uno o mas de los
factores o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con anterioridad al

dafo causado por la implementacién de un proyecto cualquiera.

VI.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacidn o correctivas por

componente ambiental
De acuerdo con el andlisis realizado, y considerando la naturaleza del proyecto, el impacto que
recibira el ecosistema marino por la presencia del arrecife artificial tiene mas efectos positivos que
negativos. Sin embargo, es necesario tomar medidas para prevenir y mitigar los efectos negativos
gue se tienen. Por tal motivo, y con base en la legislacién ambiental vigente, se llevaran a cabo

acciones que eviten o disminuyan tales efectos (tabla 17).

Al momento de realizar las actividades en la zona marina, se sefializard con boyas inflables de
polyform color naranja de 148 cm de circunferencia para delimitar el drea de trabajo y evitar

cualquier accidente.

Tabla 17. Relacion del posible impacto que se dard en el medio marino y las medidas de prevencion que se

aplicardn
COMPONENTES AMBIENTALES IMPACTO MEDIDAS PREVENTIVAS
AMBIENTAL

Cambio en la Se utilizaran estructuras con una altura maxima de
Batimetria profundidad del 52 c¢cm, permitiendo que haya una distancia de mas

sitio de 2 metros hacia la superficie.
Suelo No habra afectaciones en el fondo marino debido a
Colocacién sobre | la ausencia de vegetacién y fauna. Sin embargo, el
Tipo de fondo | flora o fauna descenso controlado, auxiliado por boyas y cuerdas,
presente y dirigido por buzos permitira verificar esto antes

del asentamiento.
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COMPONENTES AMBIENTALES

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS PREVENTIVAS

Emisiones por
uso de vehiculos
motorizados

Uso de
embarcaciones
con motor fuera
de borda

Se verificard que los vehiculos utilizados para el
traslado de las estructuras cumplan con lo
establecido en la NOM-041-SEMARNAT-2006 vy
NOM-080-SEMARNAT-1994.

Con relacién a los motores fuera de borda, se
utilizardn motores de cuatro tiempos. Este tipo de
motores no utiliza aceite mezclado con la gasolina 'y
emite menos gases a la atmosfera.

Se utilizaran motores de cuatro tiempos, también
llamados ecolégicos. No se permitira el trasiego de
combustible en la zona marina.

Aire Hidrocarburos
Hidrocarburos
Agua Sélidos

sedimentables

Turbidez

Suspensién de
arena
asentamiento de
las estructuras

Suspension de
sedimentos por
colocacién de

El descenso se realizard de manera controlada,
auxiliada con cuerdas y boyas de levante para
disminuir la cantidad de sedimento que se
suspenda.

La arena suspendida a causa del asentamiento de
las estructuras sedimentara al suspender o concluir
la actividad.

estructuras

Es importante mencionar que durante todo el proyecto no se permitira la manipulacién, colecta o

caceria de ningln organismo de flora o fauna.

VI.2 Seguimiento y control (monitoreo)

Desde este punto de vista y tomando las decisiones politico-administrativas adecuadas, para dar
solucidn a los problemas ambientales se requiere la aplicacidon de diversas acciones tecnoldgicas,
politico-administrativas y legislativas, entre otras. Dichas acciones deben tener un programa integral
de seguimiento elaborado con base en los resultados del andlisis riguroso de la situacidn
ambiental'’. En éste se revela la complejidad de la probleméatica mencionada, ya que incluye las
caracterizaciones sectoriales de los medios involucrados y un diagndstico sistémico del desarrollo

histérico del proceso de deterioro ambiental. Requiere ademas una red de monitoreo ambiental

7UNDP (2005), Integrated Water Resources Management Plans: Training Manual and Operational Guide, Cap-
Nat, Global Water Partnership.
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funcional que proporcione datos duros de soporte, suficientes y confiables, sobre las observaciones

de las caracteristicas del clima, el agua y el suelo.®

Con base en lo anterior, se propone realizar una caracterizacién completa inmediatamente se
termine la colocacién de las estructuras para generar informacién base (punto cero) del ecosistema.
En la caracterizacion se incluyen los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos del arrecife artificial y un
punto cercano para poder tener un sitio de comparacién. Se colectara informaciéon sobre
parametros hidrolégico (salinidad, temperatura, pH, oxigeno disuelto, turbidez, entre otras) y

diversidad y abundancia de flora y fauna que utilizan el arrecife.

El programa de monitoreo tendra una duracién de 18 meses, por periodos mensuales, tiempo

suficiente para determinar el desarrollo del arrecife.

VI.3 Informacidn necesaria para la fijacién de montos de fianza

Se considera una inversidn con un tope presupuestal de 1.7 millones de pesos, los cuales seran

utilizados para la gestién de permisos, adquisicion de estructuras y gastos de colocacidn.

18 perevochtchikova, Maria. (2009). La situacién actual del sistema de monitoreo ambiental en la Zona
Metropolitana de Ila Ciudad de Meéxico. Estudios demogrdficos y urbanos, 24(3), 513-
547. https://doi.org/10.24201/edu.v24i3.1327
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VII.  PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Prondstico del escenario

VII.1.1 Descripcién y analisis del escenario sin proyecto
El fondo marino del sitio donde se desarrollard el proyecto estd conformado por grandes
extensiones de arena desprovisto de vegetacidon o con ligeros brotes de algas verdes o pastos (figura

27).

Figura 27. Imdgenes representativas del paisaje marino en el sitio del proyecto.

El ecosistema marino sin la presencia del arrecife artificial permanecerd como un arenal sin cambios

abruptos en su topografia y que, posiblemente, con el tiempo pueda cubrirse con VAS.

VII.1.2 Descripcidn y analisis del escenario scon el proyecto

La presencia de las estructuras de concreto en el fondo arenoso modificara la topografia del sitio,
incrementard la complejidad del paisaje con oquedades que permitan que diferentes especies de
peces, crustaceos, equinodermos, entre otros, lo ocupen como resguardo. Esto incrementard la

diversidad y abundancia de organismos en el sitio (figura 28).

Con base en estudios realizados?® se ha logrado identificar un proceso de sucesidn en la colonizacién
de las estructuras. Los organismos pioneros son los peces, seguido por otros organismos como
crustaceos, moluscos, y equinodermos. Posteriormente, se puede apreciar, dependiendo de la zona,
un crecimiento de algas o esponjas adheridas a la estructura. Finalmente, la estructura se colonizara

con larvas de corales que con el tiempo conformaran colonias.

19 valdez-iuit, J., D. Arceo, L. Alcantara y A. Tuz. 2018. Evaluacidn de la comunidad de peces que colonizan dos
diferentes tipos de arrecife artificial en la costa de Yucatan, México. Congreso Nacional de Ictiologia. Mérida,
Yucatdn.
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Figura 28. Imagen de estructuras Reef Ball colonizadas por diferentes especies de corales escleractinios.
Tomado de www.reefball.org

VII.2 Prondstico ambiental

Con base a la experiencia de proyectos anteriores, la influencia del arrecife artificial se da de modo
puntual, es decir, que no hay afectaciones, positivas o negativas, fuera de los limites del mismo. Las
actividades para la construccién del arrecife y su posterior modificacion por la adicion de las perlas
conmemorativas no generaran un impacto significativo al ambiente. Caso contrario, los beneficios
por el incremento de la biodiversidad de flora y fauna marina coadyuvaran a la preservacién y

conservacién de las especies.

VII.3 Programa de vigilancia ambiental

El Plan o Programa de Vigilancia Ambiental serd el instrumento que establecera los lineamientos

generales para lograr una implantacién del Proyecto acorde con la proteccién del medio ambiente.
Un Plan de Vigilancia Ambiental comprende tres objetivos generales?’:

e Determinacion de afectaciones reales.
e Seguimiento de los trabajos de construccion.

e Vigilancia del cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas.

20 Estevan B., M. T. 1999. Sistema y procedimiento técnico secuencial en los estudios de impacto ambiental.
Pp. 225-253 en: Master en evaluacion de impacto ambiental. Instituto de Investigaciones Ecoldgicas, Malaga
Espafia, 398 pp.
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Con base en lo anterior se realizaran 3 sencillas actividades que garantizardn que no exista impacto

por parte del proyecto en ninguna de sus etapas (tabla 18).

Tabla 18. Programa de vigilancia ambiental para el proyecto de arrecife artificial.

Forma de
Procedimiento Periodicidad Indicador de exito
comprobar
Revision de que los Cada que se requiera | Bitdcora y | Aire sin presencia de humo
vehiculos no despidan @ transportar estructuras @ evidencia
emisiones excesivas. o personal fotografica
Verificacion de que los Cada que se realicen | Bitacora y | Ausencia de organismos en las
buzos no extraigan florao  inmersiones evidencia embarcaciones
fauna fotografica
Verificacion de que no se | Cada que se preste un @ Evidencia Embarcaciones limpias y mar
arrojen residuos liquidos = servicio o se realicen | fotogréfica sin presencia de residuos.
o sdlidos al mar. actividades en el mar
Responsable Supervisor de obra

VIl.4 Conclusiones

El municipio de Benito Judrez (Cancun) es uno de los destinos turisticos preferidos en el Estado de

Quintana Roo, tanto por turistas nacionales como extranjeros.

El objetivo del proyecto es conformar un arrecife artificial que coadyuve a la preservacién y
conservacién de la flora y fauna del sitio, al tiempo que se presta un servicio innovador para

conmemorar la pérdida de un ser querido.

El sitio donde se realizara el proyecto es un area marina que sirve como paso a embarcaciones que
prestan servicios de paseos turisticos hacia Isla Mujeres, Isla Contoy o el tiburdn ballena, por lo que
ya existe un impacto causado por diversas actividades que no generan ningun beneficio al ambiente
marino y donde la presencia del arrecife artificial ayudara a conservar y preservar el ecosistema

marino.

El arrecife artificial sera construido en una zona de arena con escasa o nula presencia de vegetacion
y fauna por lo que no causara efecto negativo sobre ninguna comunidad. Por el contrario, la

presencia de las estructuras de concreto modificara la topografia y el paisaje marino proveyendo de
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sitios para el resguardo de peces, crustaceos y otros organismos mdviles y de superficie de

asentamiento para organismos vagiles.

En cuestidon de cumplimiento de la legislacion ambiental local, regional y nacional, asi como otros
instrumentos de desarrollo, el proyecto no se contrapone con lo establecido en planes de manejo,

ordenamientos, y otros instrumentos.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto aqui expuesto es viable desde la perspectiva ambiental,
permitiendo el desarrollo de la zona y minimizando los posibles impactos ambientales generados,
con la adecuada ejecucidon de las medidas de prevencidn, mitigacion y compensacién que se

plantean en el presente estudio.
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VIIl.  IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIIl.1 Formatos de presentacion

VIII.1.1 Planos definitivos

Se incluyen planos de macro y microlocalizacién del drea de estudio, area del proyecto y ubicacién del arrecife dentro de

Macrolocalizacion del sitio del proyecto en la zona costera de Puerto Juarez, Quintana Roo.
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Microlocalizacién del proyecto. La linea roja indica el inicio A y término B de la cordillera artificial
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VIII.1.2 Fotografias

Se presentan algunas imagenes representativas. Se entregaran fotos y videos en los CD’s para evitar el uso innecesario de

I

Imagenes el paisaje superficial en donde se puede apreciar la costa continental. I1zq. Punta Sam; Der. Zona hotel

Imagenes representativas del fondo marino a profundidad < 2 metros.
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Imagenes representativas del paisaje marino a una profundidad >2 metros <5 metros.

Presencia de arrecifes artificiales de concreto en las zonas adyacentes al sitio del proyecto.
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Imagenes representativas del sitio donde se construira el arrecife artificial.
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VIII.1.3 Videos

Se entregara como parte del contenido en los CD’s.

VIIl.1.4 Listas de flora y fauna

Los listados de flora y fauna se encuentran en las tablas 6 y 7 del capitulo VI.

VIII.2 Otros anexos

Se anexa la documentacion oficial del Representante Legal y una carta poder a nombre del Sr.

Wilbert de Jesus Oreza Pacheco quien sera el responsable de realizar los tramites ante la SEMARNAT
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