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

I.1. Datos generales del proyecto

I1.1.1.  Nombre del proyecto

Memoria-Arrecife-Renovacién-Eternidad, por sus siglas “MARE Santuario del Mar”.

1.1.2.  Ubicacion del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se ubicard en la zona marina de Bahia de Mujeres
y la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, frente al Municipio de Benito Judrez,
Quintana Roo (Figura | 1).

Figura |_ 1. Ubicacién de los poligonos del proyecto.
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1.1.3.  Duracion del proyecto

La duracion del proyecto ‘“MARE Santuario del Mar” serd de 500 afios; esto
considerando que las estructuras de concreto denominadas Reef Ball® se iran
sumergiendo paulatinamente conforme a la demanda del servicio, por lo que, se
necesitard un periodo de preparacién del sitio y construccion de siete (7) afos, y
conforme a lo establecido por Reef Ball Foundation, Inc., éstas tienen una vida util de
500 afios, tiempo que se considerara para el periodo de operacién y mantenimiento.

1.1.4.  Superficie total de predio y del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
en tres diferente poligonos cuya superficie total es de 343,296 m’ (34 ha), si
consideramos que los arrecifes estaran conformados por 700 estructuras tipo Reef Ball®
del modelo Mini Bay Ball® con un didmetro base de 0.76 cm (0.45 m*) y considerando un
espacio de al menos 0.40 m (40 ¢cm) entre cada una de las estructuras, en total se
requerird de una superficie de entre 595 m’ y 737 m’, que corresponden a entre el 0.17 y
0.21% de la superficie total de los seleccionados.

I.2.  Datos generales del promovente

L2.1. Nombre o razén social

El promovente del proyecto es la persona moral Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.1.
de C. V., cuyo objeto tiene en general la prestacién de servicios funerarios, de capillas
para velacion, inhumacion, embalsamiento, exhumacion, cremaciones, comercializacion
y venta de dichos servicios, entre otros relacionados (Anexo 1).

L1.2.2.  Registro Federal de Contribuyentes del promovente

El RFC del promovente es CCN1705038N2, cuya actividad econdmica son los servicios
funerarios y el comercio al por menor de articulos religiosos (Anexo 2).
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I1.2.3. Nombrey cargo del representante legal
C. Marco Tulio Valez Alvarez, apoderado general (Anexo 3).

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

|
|

I.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental

1.3.1.  Nombre o razon social.

Servicios de Consultoria Ambiental Kanantik, S.A. de C.V.

I1.3.2.  Registro federal de contribuyentes o CURP.

SCA221219RL6.

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio.

Biol. Gisela Maldonado Saldana.

1.3.4. Colaboradores del estudio técnico.

M. en C. Claudia Abigail Iris Maldonado.
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1.3.5.  Direccion del responsable técnico del responsable técnico del estudio
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general del proyecto

II.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal Reef”
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, es
un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como objetivo el
depdsito en un ambiente maritimo de una “Perla Memorial”, conformada por una
mezcla de cemento y cenizas de restos humanos, procesados mediante técnicas
especializadas, cuyo proceso contribuye a la generacién de vida marina al permitir que
los restos sean conservados en un habitat natural y sostenible.

El promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. a través de su filial
Sefioriales Corporacién de Servicio y mediante este concepto funerario, busca ofrecer a
las familias una experiencia significativa mientras contribuye al medio ambiente. Este
proyecto cumple con altos estandares internacionales y esta alineado con las mejores
practicas ambientales, asegurando un enfoque sustentable que promueve Ia
biodiversidad marina y la proteccidon de la vegetacidn acuatica sumergida.

El proyecto “MARE Santuario del Mar” representa una alternativa innovadora y
sostenible para el destino final de cenizas producto de la cremacién, promoviendo un
equilibrio entre las necesidades humanas y la preservacion del medio ambiente marino.

La integracion de Reef Balls® y Perlas Memoriales® permite crear un legado positivo
para las futuras generaciones, promoviendo la biodiversidad marina y generando
conciencia ambiental.

Se ha disefiado un plan estratégico para la colocacién de 700 unidades de Reef Ball® del
modelo Mini Bay Ball® en el suelo marino, con el objetivo de contribuir
significativamente a la restauracién y conservacion del ecosistema marino, asi como
preservar la vegetaciéon acudtica sumergida, con énfasis en los pastos marinos. Estas
estructuras especializadas, son reconocidas por su efectividad en la regeneracion de
habitats marinos y seran adquiridas a la empresa Reef Ball Fundation®, lider en el
desarrollo de soluciones sostenibles para los océanos.
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Las estructuras modificaran la topografia del drea incrementando la complejidad del
paisaje marino, lo que permitira que varias especies, principalmente de peces, se
aglomeran dentro y alrededor del sitio. Con el tiempo, las estructuras seran colonizadas
por algas de diversas especies, esponjas incrustantes, pequefias colonias de coral, entre
otros organismos marinos, incrementando la biodiversidad en el drea. Al final, las
estructuras simulardn ser un arrecife con todas las funciones ecoldgicas y servicios
ecosistémicos que lo caracterizan.

El proyecto es una obra nueva que se pretende realizar en tres diferente poligonos en la
zona ya mencionada, maximizando asi el objetivo ambiental del proyecto. Este proyecto
tendrd entonces un beneficio ecoldgico, ya que se crearan habitats para la biodiversidad
marina, esto considerando que las estructuras Reef Ball® y las Perlas Memoriales®
proporcionan superficies ideales para que corales, esponjas y otros organismos marinos
se asienten, y también, apoyaran a la regeneracion de ecosistemas prioritarios, es decir
las estructuras ayudan a aliviar la presidn sobre arrecifes naturales deteriorados,
proporcionando refugio y espacios para la reproduccién de especies marinas.

II'1.1.1.  Marco legal para la implementacién del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe,
por lo tanto, esta regulado por lo dispuesto en las fracciones IX y X del articulo 28 de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LEGEEPA), y en el inciso
Q y R, del articulo 5° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacidon del Impacto Ambiental. Lo anterior
considerando que dentro de las obras y actividades del proyecto “MARE Santuario del
Mar” se realizard el uso de marina mds cercana como plataforma para el transporte de
las unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas; dado lo anterior, el proyecto
corresponde a la fraccion IX del articulo 28 de la LEGEEPA, esto debido a que se
desarrollard en un ecosistema costero, y ya que los arrecifes artificiales al ser bienes
inmuebles, serdn considerados como un desarrollo inmobiliario, adicionalmente,
considerando el uso temporal de la marina, que se ubica en la zona federal corresponde
a lafraccion X del mismo articulo. Por otra parte, el proyecto corresponde al inciso Q del
articulo 5 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de impacto Ambiental, al proponer
la creacién de un arrecife artificial en un ecosistema costero y no estar dentro de las
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excepciones, y al inciso R del mismo articulo, por la actividad del uso temporal de Ia
marina ubicada en la zona federal.

Con base en lo anterior, se somete a evaluacion del impacto ambiental ante la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) el presente estudio con la
finalidad de obtener las autorizacion necesarias para el desarrollo del proyecto “MARE
Santuario del Mar”, en el cual se demuestra que los posibles impactos negativos de las
obras y/o actividades a desarrollar no causaran desequilibrios ecoldgicos graves e
irreparables, ni dafios a la salud, ni a los ecosistemas, ni rebasan los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion del ambiente, y que, con la implementacidon de las medidas de
mitigacion y prevencion establecidas en el capitulo VI seran contrarrestados; ademas, se
demostrara que los impactos positivos del proyecto tendran un mayor beneficio a los
ecosistemas costeros y a la poblacion en general.

I1.1.1.2. Seleccion del sitio

Para garantizar la no afectacién a los pastos marinos, a la vegetacién acuatica sumergida
y a las especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 durante el desarrollo de las
obras y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” la seleccién del sitio debia
cumplir cabalmente con dos caracteristicas principales, que fueron:

1. Grandes extensiones de arena libre de vegetacion acudtica sumergida, y
2. Que la cantidad de manchones de pastos fuera nula o reducida.

Asi mismo, se consideraron otras caracteristicas secundarias, pero importantes para el
buen desarrollo del proyecto, que fueron:

e Pocas o ninguna especies de fauna,
e Buena visibilidad y transparencia de la columna de agua,

e Buena calidad paisajistica,

e Poca o ninguna presencia de formaciones rocosas,
e Acceso cercano a una marina o muelle,

e Pocadistancia de la costa,

e Profundidad promedio de 3 metros,

e Sin presencia de arrecifes coralinos,
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e Poco o nulo transito de embarcaciones, y
e Zona protegida contra fenédmenos climaticos.

Considerando dichas caracteristicas de seleccidn, personal calificado realizd Ia
evaluacion en campo de diversos probables poligonos en la zona, de los cuales tres
tuvieron un mayor potencial técnico y ambiental; esto considerando que gran parte de
su superficie es arena blanca libre de vegetacion acudtica sumergida, sobre todo de
pastos marino; ademads, la presencia de fauna es minima, la visibilidad es buena desde la
superficie, tienen una profundidad mayor a 3my el transito de embarcaciones es bajo o
nulo, la informacion obtenida en dicho monitoreo fue integrada al capitulo IV. Con estas
acciones, se evidencia el compromiso del promovente Capillas y Cementerios del Norte,
S.A.P.l. de C. V. en pro del medio ambiente, y robustece la propuesta de un proyecto
factible y viable ambientalmente.

II.1.1.3. Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se ubicard en la zona marina de Bahia de Mujeres
y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe; por lo tanto, el sitio donde se desarrollara
es de jurisdiccidon federal y no cuenta con concesidn alguna que acredite su uso a
particulares; asi mismo, considerando que el proyecto se ubicara en un zona de libre
acceso, como medida de seguridad el promovente solicitard la concesion de la zona
operacional maritima de los poligonos seleccionados, esto con la finalidad de que
personas ajenas vandalicen las estructuras o no respeten el reglamento de uso de esta
area.

En cuanto alos cuerpos de agua, conforme al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI) en el sitio del proyecto no se encuentran cuerpos de agua, ni
colinda con alguno (Figura Il_1).
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Figura Il_ 1.- Ubicacién del sitio del proyecto conforme a los cuerpos de agua mas cercanos, INEGI.

II.1.2. Ubicacion fisica del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se ubicard a una distancia de la linea de costa de
entre 700 my 1.9 km entre el canal de navegacién de Puerto Cancuiiny el canal de la salida
del puente “Calinda” del Boulevard Kukulcan de la zona hotelera de Canctn, en la zona
marina de Bahia de Mujeres y la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, frente al
Municipio de Benito Judrez, Quintana Roo (Figura Il 2). Asi mismo, la designacién de los
poligonos, sus vértices y coordenadas en el sistema Universal Transversal de Mercator
(UTM), Datum WGS84 16N se presentan para el Poligono 1 enla Figura ll_3y TablaIl_1,
para el Poligono 2 en la Figura ll_4 y Tablall_ 2,y para el Poligono 3 enla Figurall 5y
Tablall_3.

"
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Figura Il_ 2.- Ubicacion fisica del proyecto y colindancias.
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Figura Il_ 3.- Vértices del Poligono 1 del proyecto.
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Figura Il_ 4.- Vértices del Poligono 2 del proyecto.
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Figura IlI_5.- Vértices del Poligono 3 del proyecto.
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Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
I

1 521,517 | 2,340,954 2 521,532 | 2,340,947
3 521,545 | 2,340,938 4 521,560 | 2,340,925
5 521,565| 2,340,923 6 521,572 | 2,340,919
7 521,577 2,340,916 8 521,581 2,340,913
9 521,588 | 2,340,909 10 521,596 | 2,340,907
1 521,602 2,340,904 12 521,616 2,340,901
13 521,623 | 2,340,899 14 521,629 | 2,340,897
15 521,642 2,340,895 16 521,645 | 2,340,893
17 521,658 2,340,890 18 521,665 | 2,340,888
19 521,669 2,340,887 20 521,675 | 2,340,886
21 521,684 2,340,883 22 521,691| 2,340,878
23 521,698 2,340,874 24 521,704 | 2,340,870
25 521,709 2,340,866 26 521,716 2,340,861
27 521,721 2,340,857 28 521,727 2,340,852
29 521,731| 2,340,847 30 521,737 | 2,340,840
31 521,743 | 2,340,836 32 521,748 | 2,340,833
33 521,754 | 2,340,832 34 521,758 | 2,340,828
35 521,763 2,340,826 36 521,773 | 2,340,819
37 521,778 2,340,818 38 521,784 | 2,340,814
39 521,785 2,340,813 40 521,793 | 2,340,809
41 521,800 2,340,807 42 521,803 | 2,340,804
43 521,813 2,340,802 44 521,818 2,340,801
45 521,823 | 2,340,798 46 521,829 | 2,340,797
47 521,833 | 2,340,794 48 521,841| 2,340,791
49 521,842 2,340,791 50 521,851| 2,340,787
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Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
51 521,856 2,340,783 52 521,861 2,340,781
53 521,865 2,340,778 54 521,868 | 2,340,776
55 521,877 | 2,340,771 56 521,883 | 2,340,767
57 521,889 2,340,763 58 521,892 | 2,340,760
59 521,899 | 2,340,757 60 521,902 | 2,340,754
61 521,906 2,340,750 62 521,911 | 2,340,745
63 521,919 | 2,340,740 64 521,923 | 2,340,736
65 521,931 2,340,734 66 521,936 | 2,340,730
67 521,939 | 2,340,729 68 521,945 | 2,340,724
69 521,950 | 2,340,722 70 521,951 2,340,718
71 521,956 2,340,714 72 521,960 2,340,710
73 521,966 | 2,340,704 74 521,969 | 2,340,700
75 521,974 | 2,340,695 76 521,977 | 2,340,691
77 521,979 | 2,340,686 78 521,979 | 2,340,682
79 521,982 2,340,672 80 521,984 | 2,340,666
81 521,985 2,340,662 82 521,988 | 2,340,656
83 521,991 2,340,651 84 521,993 | 2,340,646
85 521,994 | 2,340,642 86 521,994 | 2,340,638
87 521,997 2,340,631 88 521,997 | 2,340,626
89 521,997 2,340,621 90 521,997 | 2,340,613
91 521,999 | 2,340,607 92 521,999 | 2,340,601
93 521,999 | 2,340,593 94 522,000 | 2,340,588
95 522,003 2,340,582 96 522,004 2,340,581
97 522,009 | 2,340,573 98 522,013| 2,340,569
99 522,015 | 2,340,564 100 522,019 | 2,340,561
101 522,022 | 2,340,553 102 522,025 | 2,340,550

17



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
103 522,026 | 2,340,544 104 522,027 | 2,340,539
105 522,029 | 2,340,535 106 522,030 | 2,340,530
107 522,032 2,340,524 108 522,036 2,340,518
109 522,038 2,340,514 110 522,042 | 2,340,509
m 522,045| 2,340,504 112 522,050 | 2,340,501
13 522,056 | 2,340,494 114 522,058 | 2,340,492
115 522,064 2,340,487 116 522,070 | 2,340,483
17 522,073 2,340,481 18 522,082 | 2,340,476
119 522,087 | 2,340,475 120 522,092 | 2,340,473
121 522,096 2,340,471 122 522,104 | 2,340,469
123 522,109 2,340,468 124 522,117 | 2,340,466
125 522,123 2,340,466 126 522,127 | 2,340,466
127 522,131 2,340,463 128 522,133 2,340,461
129 522,140 | 2,340,456 130 522,145 | 2,340,452
131 522,148 | 2,340,449 132 522,149 | 2,340,447
133 522,156 | 2,340,441 134 522,162 | 2,340,435
135 522,164 2,340,431 136 522,167 | 2,340,427
137 522,169 2,340,421 138 522,171 2,340,416
139 522,173 | 2,340,410 140 522,173 | 2,340,405
141 522,175| 2,340,398 142 522,179 | 2,340,395
143 522,182 2,340,393 144 522,187 | 2,340,389
145 522,193 2,340,386 146 522,196 | 2,340,383
147 522,198 2,340,381 148 522,202 2,340,375
149 522,206 | 2,340,373 150 522,209 | 2,340,369
151 522,215 2,340,364 152 522,218 2,340,361
153 522,222 | 2,340,356 154 522,227 | 2,340,351

18



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
155 522,231 2,340,347 156 522,235 | 2,340,344
157 522,238 2,340,341 158 522,243 | 2,340,337
159 522,246 2,340,334 160 522,251 2,340,331
161 522,255 2,340,328 162 522,258 2,340,322
163 522,262 2,340,318 164 522,264 2,340,310
165 522,267 2,340,307 166 522,270 2,340,301
167 522,274 2,340,298 168 522,277 | 2,340,295
169 522,281 2,340,293 170 522,286 | 2,340,289
171 522,289 2,340,287 172 522,293 2,340,283
173 522,293 | 2,340,279 174 522,291 2,340,275
175 522,285 2,340,273 176 522,280 2,340,273
177 522,276 | 2,340,273 178 522,274 | 2,340,272
179 522,264 2,340,273 180 522,256 2,340,275
181 522,252 2,340,277 182 522,246 | 2,340,280
183 522,243 2,340,281 184 522,233 | 2,340,284
185 522,231 2,340,285 186 522,225 | 2,340,288
187 522,218 2,340,288 188 522,213 2,340,293
189 522,208 | 2,340,295 190 522,207 | 2,340,297
191 522,199 2,340,301 192 522,193 | 2,340,307
193 522,188 2,340,311 194 522,186 2,340,314
195 522,181 2,340,319 196 522,178 2,340,321
197 522,171 2,340,326 198 522,166 2,340,327
199 522,163 | 2,340,329 200 522,160 | 2,340,331
201 522,153 | 2,340,335 202 522,149 | 2,340,338
203 522,143 2,340,341 204 522,139 | 2,340,344
205 522,133 | 2,340,348 206 522,129 | 2,340,350
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Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
207 522,125 2,340,353 208 522,120 | 2,340,355
209 522,117 | 2,340,357 210 522,109 | 2,340,363
211 522,104 2,340,366 212 522,100 | 2,340,369
213 522,095 | 2,340,374 214 522,091 2,340,379
215 522,087 2,340,383 216 522,081| 2,340,386
217 522,077 2,340,391 218 522,072 | 2,340,394
219 522,064 | 2,340,399 220 522,061 2,340,400
221 522,051 2,340,405 222 522,047 | 2,340,405
223 522,041| 2,340,405 224 522,034 | 2,340,404
225 522,027 2,340,406 226 522,026 | 2,340,409
227 522,020 2,340,415 228 522,018 | 2,340,421
229 522,016 2,340,426 230 522,015 | 2,340,428
231 522,011| 2,340,434 232 522,008 | 2,340,439
233 522,003 | 2,340,441 234 521,998 | 2,340,444
235 521,992 | 2,340,449 236 521,989 | 2,340,450
237 521,987 | 2,340,454 238 521,981 2,340,463
239 521,980 2,340,466 240 521,978 2,340,472
241 521,977 | 2,340,479 242 521,976 | 2,340,481
243 521,976 | 2,340,487 244 521,972 | 2,340,495
245 521,971| 2,340,498 246 521,971 2,340,501
247 521,967 2,340,512 248 521,965 | 2,340,517
249 521,964 2,340,521 250 521,962 2,340,528
251 521,961| 2,340,534 252 521,959 | 2,340,539
253 521,959 | 2,340,549 254 521,958 | 2,340,556
255 521,958 | 2,340,560 256 521,958 | 2,340,567
257 521,957 | 2,340,573 258 521,956 | 2,340,581
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Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
259 521,953 | 2,340,584 260 521,944 | 2,340,589
261 521,939 | 2,340,591 262 521,933 | 2,340,592
263 521,926 | 2,340,597 264 521,923 | 2,340,598
265 521,915 2,340,599 266 521,911 | 2,340,600
267 521,906 2,340,600 268 521,902 2,340,601
269 521,896 2,340,604 270 521,891| 2,340,605
271 521,885 2,340,608 272 521,879 2,340,612
273 521,874 2,340,617 274 521,869 | 2,340,620
275 521,867 2,340,624 276 521,862 | 2,340,628
277 521,857 2,340,633 278 521,852 | 2,340,633
279 521,848 2,340,634 280 521,842 2,340,637
281 521,838 2,340,641 282 521,834 | 2,340,645
283 521,828 2,340,651 284 521,824 | 2,340,654
285 521,820 2,340,661 286 521,818 | 2,340,666
287 521,815 2,340,671 288 521,813 2,340,677
289 521,811 2,340,682 290 521,807 | 2,340,687
291 521,806 2,340,687 202 521,798 | 2,340,693
293 521,794 | 2,340,696 294 521,790 | 2,340,698
205 521,785 2,340,702 296 521,778 | 2,340,704
297 521,772 2,340,706 298 521,765| 2,340,708
299 521,759 | 2,340,709 300 521,755 | 2,340,713
301 521,750 2,340,715 302 521,744 | 2,340,719
303 521,738 2,340,721 304 521,731| 2,340,725
305 521,730 | 2,340,728 306 521,722 | 2,340,735
307 521,718 | 2,340,739 308 521,714 | 2,340,742
309 521,709 | 2,340,747 310 521,705 | 2,340,751
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Tabla II_ 1.- Cuadro de construccién del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
31 521,700 | 2,340,754 312 521,699 | 2,340,756
313 521,693 2,340,762 314 521,691| 2,340,766
315 521,684 | 2,340,770 316 521,679 | 2,340,772
317 521,674 | 2,340,773 318 521,669 | 2,340,775
319 521,666 2,340,776 320 521,659 2,340,778
321 521,653 | 2,340,779 322 521,647 | 2,340,782
323 521,641| 2,340,786 324 521,634 | 2,340,789
325 521,629 | 2,340,793 326 521,624 | 2,340,796
327 521,620 2,340,800 328 521,612 | 2,340,802
329 521,600 2,340,803 330 521,592 | 2,340,804
331 521,588 2,340,807 332 521,579 | 2,340,809
333 521,575| 2,340,814 334 521,570 | 2,340,817
335 521,563 2,340,817 336 521,555 | 2,340,816
337 521,546 2,340,816 338 521,540 2,340,815
339 521,536 2,340,813 340 521,530 2,340,812
341 521,525 2,340,811 342 521,518 2,340,813
343 521,512 2,340,814 344 521,507 | 2,340,815
345 521,500 2,340,819 346 521,495 | 2,340,820
347 521,490 2,340,824 348 521,486 2,340,826
349 521,481 2,340,828 350 521,474 | 2,340,830
351 521,469| 2,340,831 352 521,468 | 2,340,833
353 521,458 | 2,340,838 354 521,455 | 2,340,840
355 521,451| 2,340,844 356 521,444 | 2,340,852
357 521,440| 2,340,858 358 521,436 | 2,340,862
359 521,431 2,340,867 360 521,427 | 2,340,872
361 521,424 2,340,876 362 521,422 | 2,340,882
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 1.- Cuadro de construccion del Poligono 1 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y

363 521,418 | 2,340,890 364 521,418 | 2,340,897
365 521,416 | 2,340,907 366 521,416 | 2,340,914
367 521,415 2,340,921 368 521,418 | 2,340,925
369 521,421| 2,340,929 370 521,426 | 2,340,932
371 521,431| 2,340,937 372 521,434 | 2,340,938
373 521,440 | 2,340,944 374 521,445| 2,340,948
375 521,449 | 2,340,953 376 521,455 | 2,340,956
377 521,459 | 2,340,960 378 521,465 | 2,340,963
379 521,468 | 2,340,968 380 521,477 | 2,340,971
381 521,483 2,340,972 382 521,488 2,340,971
383 521,496 | 2,340,967 384 521,499 | 2,340,967
385 521,507 | 2,340,962 386 521,511| 2,340,959
387 521,517 | 2,340,954

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
Poligono 2
388 521,182 | 2,340,784 389 521,186 | 2,340,779
390 521,190 | 2,340,779 391 521,195 | 2,340,782
392 521,199 | 2,340,786 393 521,200 | 2,340,791
394 521,202 | 2,340,796 395 521,205 | 2,340,800
396 521,210 | 2,340,800 397 521,217 | 2,340,801
398 521,223 | 2,340,797 399 521,228 | 2,340,792
400 521,230 | 2,340,788 401 521,234 | 2,340,783
402 521,239 | 2,340,778 403 521,243 | 2,340,776
404 521,247 | 2,340,771 405 521,251 2,340,766
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
406 521,257 | 2,340,763 407 521,262 | 2,340,762
408 521,272 2,340,759 409 521,273 | 2,340,757
410 521,279 2,340,754 411 521,285 2,340,750
412 521,289 | 2,340,746 413 521,293 | 2,340,743
414 521,299 | 2,340,738 415 521,303 | 2,340,734
416 521,310 | 2,340,728 417 521,313 | 2,340,724
418 521,318 | 2,340,722 419 521,322 | 2,340,717
420 521,325 | 2,340,714 421 521,329 | 2,340,711
422 521,334 | 2,340,707 423 521,339 | 2,340,703
424 521,343 | 2,340,701 425 521,350 | 2,340,697
426 521,358 | 2,340,694 427 521,364 | 2,340,690
428 521,368 | 2,340,689 429 521,373 | 2,340,684
430 521,380 | 2,340,682 431 521,385 | 2,340,677
432 521,388 | 2,340,674 433 521,393 | 2,340,669
434 521,399 | 2,340,663 435 521,402 | 2,340,657
436 521,404 | 2,340,654 437 521,410 | 2,340,647
438 521,411 2,340,646 439 521,416 | 2,340,640
440 521,420 | 2,340,635 441 521,430 | 2,340,626
442 521,430 | 2,340,624 443 521,436 | 2,340,619
444 521,444 | 2,340,611 445 521,448 | 2,340,606
446 521,455| 2,340,602 447 521,458 | 2,340,600
448 521,465 | 2,340,594 449 521,469 | 2,340,589
450 521,477 | 2,340,585 451 521,482 2,340,581
452 521,488 | 2,340,575 453 521,496 | 2,340,569
454 521,501 2,340,564 455 521,504 | 2,340,561
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
456 521,509 | 2,340,558 457 521,513 | 2,340,555
458 521,519 | 2,340,552 459 521,524 | 2,340,548
460 521,531| 2,340,543 461 521,536 | 2,340,539
462 521,543 | 2,340,532 463 521,545 | 2,340,530
464 521,552| 2,340,523 465 521,553 | 2,340,519
466 521,559 | 2,340,513 467 521,561 2,340,509
468 521,565| 2,340,506 469 521,571| 2,340,502
470 521,575 | 2,340,498 471 521,582 | 2,340,490
472 521,585 | 2,340,487 473 521,593 | 2,340,481
474 521,596 | 2,340,479 475 521,599 | 2,340,475
476 521,603 | 2,340,473 477 521,609 | 2,340,467
478 521,613 | 2,340,464 479 521,619 | 2,340,457
480 521,623 | 2,340,454 481 521,627 | 2,340,450
482 521,631| 2,340,446 483 521,639 | 2,340,442
484 521,641| 2,340,442 485 521,649 | 2,340,438
486 521,651 2,340,436 487 521,660 | 2,340,432
488 521,664 | 2,340,431 489 521,673 | 2,340,426
490 521,678 | 2,340,423 491 521,683 | 2,340,421
492 521,689 | 2,340,417 493 521,691| 2,340,416
494 521,699 | 2,340,412 495 521,704 | 2,340,410
496 521,709 | 2,340,405 497 521,716 | 2,340,398
498 521,719| 2,340,396 499 521,722 | 2,340,393
500 521,726 | 2,340,388 501 521,730 | 2,340,382
502 521,734 | 2,340,377 503 521,738 | 2,340,373
504 521,742 | 2,340,369 505 521,747 | 2,340,365
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
506 521,755 | 2,340,359 507 521,758 | 2,340,357
508 521,764 | 2,340,352 509 521,768 | 2,340,350
510 521,775 | 2,340,345 511 521,779 | 2,340,343
512 521,782| 2,340,338 513 521,784 | 2,340,336
514 521,788 | 2,340,330 515 521,790 | 2,340,325
516 521,790 | 2,340,320 517 521,790 | 2,340,315
518 521,789 | 2,340,310 519 521,787 | 2,340,305
520 521,783 | 2,340,301 521 521,781| 2,340,297
522 521,780 | 2,340,290 523 521,779 | 2,340,286
524 521,780 | 2,340,281 525 521,781| 2,340,276
526 521,784 | 2,340,272 527 521,789 | 2,340,266
528 521,796 | 2,340,260 529 521,799 | 2,340,251
530 521,801| 2,340,249 531 521,806 | 2,340,243
532 521,810 | 2,340,238 533 521,815 | 2,340,233
534 521,820 | 2,340,226 535 521,826 | 2,340,222
536 521,836 | 2,340,215 537 521,843 | 2,340,211
538 521,848 | 2,340,206 539 521,855 | 2,340,201
540 521,860 | 2,340,196 541 521,865 2,340,191
542 521,871| 2,340,185 543 521,874 | 2,340,178
544 521,879 | 2,340,174 545 521,886 | 2,340,169
546 521,890 | 2,340,164 547 521,895 | 2,340,159
548 521,900 | 2,340,154 549 521,907 | 2,340,150
550 521,921 2,340,137 551 521,926 | 2,340,134
552 521,933 2,340,132 553 521,941 2,340,131
554 521,950 | 2,340,128 555 521,963 | 2,340,123
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
556 521,973 | 2,340,122 557 521,980 | 2,340,120
558 521,993 | 2,340,116 559 522,004 | 2,340,113
560 522,012| 2,340,112 561 522,024 | 2,340,109
562 522,029 | 2,340,107 563 522,032| 2,340,106
564 522,044 | 2,340,099 565 522,049 | 2,340,096
566 522,054 | 2,340,092 567 522,061| 2,340,090
568 522,068 | 2,340,084 569 522,075| 2,340,079
570 522,082| 2,340,076 571 522,088 | 2,340,073
572 522,094 | 2,340,068 573 522,107 | 2,340,064
574 522,109 | 2,340,060 575 522,116 | 2,340,056
576 522,119 | 2,340,051 577 522,124 | 2,340,044
578 522,124 | 2,340,038 579 522,125| 2,340,031
580 522,121| 2,340,026 581 522,113 | 2,340,023
582 522,107 | 2,340,022 583 522,095 | 2,340,025
584 522,093 | 2,340,025 585 522,083 | 2,340,028
586 522,076 | 2,340,030 587 522,066 | 2,340,031
588 522,061 2,340,033 589 522,054 | 2,340,034
590 522,044 | 2,340,037 591 522,039 | 2,340,040
592 522,029 | 2,340,045 593 522,024 | 2,340,046
594 522,016| 2,340,051 595 522,009 | 2,340,054
596 522,002| 2,340,059 597 521,997 | 2,340,062
598 521,988 | 2,340,063 599 521,982 | 2,340,066
600 521,972 | 2,340,067 601 521,965 | 2,340,069
602 521,958 | 2,340,072 603 521,950 | 2,340,072
604 521,945| 2,340,075 605 521,936 | 2,340,076
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
606 521,928 | 2,340,079 607 521,906 | 2,340,085
608 521,887 | 2,340,093 609 521,886 | 2,340,093
610 521,875| 2,340,096 611 521,869 | 2,340,099
612 521,860 | 2,340,100 613 521,848 | 2,340,106
614 521,845| 2,340,108 615 521,836 | 2,340,113
616 521,829 | 2,340,116 617 521,821| 2,340,119
618 521,814 | 2,340,122 619 521,802 | 2,340,123
620 521,801| 2,340,123 621 521,791| 2,340,126
622 521,785| 2,340,128 623 521,779 | 2,340,129
624 521,769 | 2,340,130 625 521,764 | 2,340,132
626 521,757 2,340,135 627 521,752 | 2,340,138
628 521,743| 2,340,139 629 521,733 | 2,340,144
630 521,730 | 2,340,146 631 521,721| 2,340,152
632 521,716 | 2,340,157 633 521,710 | 2,340,162
634 521,705 | 2,340,166 635 521,703 | 2,340,173
636 521,700 | 2,340,181 637 521,699 | 2,340,186
638 521,701| 2,340,193 639 521,700 | 2,340,201
640 521,699 | 2,340,208 641 521,693 | 2,340,214
642 521,690 | 2,340,219 643 521,686 | 2,340,225
644 521,681 2,340,230 645 521,679 | 2,340,237
646 521,664 | 2,340,249 647 521,659 | 2,340,255
648 521,652 | 2,340,260 649 521,642 | 2,340,261
650 521,640 | 2,340,261 651 521,631| 2,340,261
652 521,624 | 2,340,262 653 521,617 | 2,340,261
654 521,612 | 2,340,262 655 521,606 | 2,340,266

28



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
656 521,601 2,340,267 657 521,597 | 2,340,268
658 521,592 | 2,340,269 659 521,587 | 2,340,270
660 521,579 | 2,340,271 661 521,574 | 2,340,272
662 521,564 | 2,340,272 663 521,562 | 2,340,272
664 521,552 | 2,340,272 665 521,545| 2,340,270
666 521,538 | 2,340,271 667 521,531| 2,340,275
668 521,528 | 2,340,277 669 521,523 | 2,340,279
670 521,517 | 2,340,279 671 521,507 | 2,340,280
672 521,509 | 2,340,275 673 521,513 | 2,340,268
674 521,510 | 2,340,262 675 521,503 | 2,340,256
676 521,500 | 2,340,251 677 521,500 | 2,340,243
678 521,501| 2,340,235 679 521,501| 2,340,228
680 521,503 | 2,340,221 681 521,505 | 2,340,215
682 521,502| 2,340,208 683 521,497 | 2,340,203
684 521,489 | 2,340,203 685 521,482 | 2,340,204
686 521,477 2,340,211 687 521,473 | 2,340,215
688 521,471| 2,340,222 689 521,467 | 2,340,229
690 521,465| 2,340,237 691 521,465 | 2,340,242
692 521,463 | 2,340,248 693 521,463 | 2,340,255
694 521,461| 2,340,262 695 521,461 | 2,340,268
696 521,460 | 2,340,277 697 521,449 | 2,340,295
698 521,447 | 2,340,293 699 521,443 | 2,340,296
700 521,441| 2,340,301 701 521,438 | 2,340,306
702 521,433 |  2,340,3M 703 521,428 | 2,340,314
704 521,422 | 2,340,317 705 521,413 | 2,340,321
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
706 521,408 | 2,340,323 707 521,401| 2,340,324
708 521,396 | 2,340,325 709 521,389 | 2,340,326
710 521,383 | 2,340,327 711 521,374 | 2,340,329
712 521,369 | 2,340,331 713 521,368 | 2,340,331
714 521,362 | 2,340,333 715 521,357 | 2,340,334
716 521,351| 2,340,336 717 521,345| 2,340,338
718 521,340 | 2,340,341 719 521,335| 2,340,347
720 521,331| 2,340,351 721 521,327 | 2,340,356
722 521,323 | 2,340,359 723 521,316 | 2,340,364
724 521,312 | 2,340,369 725 521,307 | 2,340,376
726 521,305 2,340,379 727 521,302 | 2,340,384
728 521,302| 2,340,390 729 521,302 | 2,340,396
730 521,302 | 2,340,401 731 521,301| 2,340,406
732 521,301| 2,340,412 733 521,301 2,340,417
734 521,300 | 2,340,425 735 521,300 | 2,340,427
736 521,298 | 2,340,433 737 521,296 | 2,340,438
738 521,294 | 2,340,443 739 521,289 | 2,340,452
740 521,288 | 2,340,457 741 521,289 | 2,340,462
742 521,292 | 2,340,466 743 521,294 | 2,340,472
744 521,297| 2,340,478 745 521,298 | 2,340,483
746 521,297| 2,340,488 747 521,296 | 2,340,493
748 521,292 | 2,340,499 749 521,290 | 2,340,503
750 521,283 | 2,340,504 751 521,278 | 2,340,504
752 521,273 | 2,340,504 753 521,269 | 2,340,502
754 521,262 | 2,340,502 755 521,257 | 2,340,501
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
756 521,239 | 2,340,503 757 521,233 | 2,340,505
758 521,228 | 2,340,506 759 521,227 | 2,340,511
760 521,227 | 2,340,517 761 521,227 | 2,340,524
762 521,224 | 2,340,527 763 521,221 2,340,534
764 521,219| 2,340,539 765 521,215 | 2,340,546
766 521,211| 2,340,551 767 521,207 | 2,340,557
768 521,203 | 2,340,563 769 521,199 | 2,340,567
770 521,196 | 2,340,572 771 521,188 | 2,340,579
772 521,186 | 2,340,584 773 521,182 | 2,340,590
774 521,181 2,340,595 775 521,176 | 2,340,603
776 521,175 | 2,340,605 777 521,174 | 2,340,614
778 521,172 | 2,340,619 779 521,169 | 2,340,625
780 521,169 | 2,340,629 781 521,167 | 2,340,638
782 521,167 | 2,340,639 783 521,165 | 2,340,647
784 521,163 | 2,340,652 785 521,162 | 2,340,659
786 521,159 | 2,340,666 787 521,150 | 2,340,676
788 521,149 | 2,340,681 789 521,147 | 2,340,687
790 521,144 | 2,340,695 791 521,143 | 2,340,700
792 521,141| 2,340,702 793 521,141 2,340,709
794 521,137 | 2,340,716 795 521,135 | 2,340,722
796 521,135| 2,340,725 797 521,133 | 2,340,730
798 521,130 | 2,340,735 799 521,127 | 2,340,741
800 521,126 | 2,340,745 801 521,123 | 2,340,751
802 521,123 | 2,340,757 803 521,124 | 2,340,762
804 521,126 | 2,340,767 805 521,127 | 2,340,772
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 2.- Cuadro de construccién del Poligono 2 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
806 521,130 | 2,340,777 807 521,133 | 2,340,781
808 521,136 | 2,340,787 809 521,137 | 2,340,790
810 521,141| 2,340,796 811 521,141| 2,340,802
812 521,144 | 2,340,805 813 521,149 | 2,340,810
814 521,154 | 2,340,810 815 521,159 | 2,340,809
816 521,164 | 2,340,805 817 521,168 | 2,340,802
818 521,174 | 2,340,798 819 521,176 | 2,340,794
820 521,179 | 2,340,789 821 521,182 | 2,340,784

Tabla Il_ 3.- Cuadro de construccién del Poligono 3 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
Poligono 3
822 522,082| 2,340,897 823 522,083 | 2,340,907
824 522,092 | 2,340,907 825 522,102 | 2,340,903
826 522,109 | 2,340,896 827 522,119 | 2,340,892
828 522,129 | 2,340,881 829 522,129 | 2,340,869
830 522,130| 2,340,860 831 522,138 | 2,340,844
832 522,150 | 2,340,835 833 522,162 | 2,340,829
834 522,173 | 2,340,823 835 522,181| 2,340,814
836 522,184 | 2,340,803 837 522,189 | 2,340,791
838 522,192| 2,340,784 839 522,194 | 2,340,778
840 522,207 | 2,340,764 841 522,212 | 2,340,758
842 522,219 | 2,340,751 843 522,219 | 2,340,742
844 522,218 | 2,340,728 845 522,218 | 2,340,721
846 522,228 | 2,340,710 847 522,233 | 2,340,708
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 3.- Cuadro de construccién del Poligono 3 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y

848 522,244 | 2,340,704 849 522,254 | 2,340,698
850 522,265| 2,340,694 851 522,274 | 2,340,699
852 522,278 | 2,340,704 853 522,283 | 2,340,693
854 522,284 | 2,340,682 855 522,289 | 2,340,670
856 522,292 | 2,340,661 857 522,297 | 2,340,648
858 522,304 | 2,340,644 859 522,311 2,340,635
860 522,319 | 2,340,626 861 522,326 | 2,340,620
862 522,333 | 2,340,614 863 522,342 | 2,340,607
864 522,351 2,340,601 865 522,363 | 2,340,595
866 522,372 | 2,340,584 867 522,380 | 2,340,576
868 522,389 | 2,340,567 869 522,396 | 2,340,561
870 522,403 | 2,340,555 871 522,415 | 2,340,546
872 522,417 | 2,340,542 873 522,424 | 2,340,531
874 522,432| 2,340,518 875 522,441| 2,340,505
876 522,448 | 2,340,497 877 522,456 | 2,340,486
878 522,463| 2,340,480 879 522,472 | 2,340,467
880 522,479 | 2,340,463 881 522,488 | 2,340,450
882 522,491 2,340,446 883 522,498 | 2,340,442
884 522,509 | 2,340,436 885 522,518 | 2,340,434
886 522,529 | 2,340,435 887 522,538 | 2,340,435
888 522,547 | 2,340,436 889 522,556 | 2,340,437
890 522,570 | 2,340,429 891 522,572 | 2,340,422
892 522,568 | 2,340,413 893 522,559 | 2,340,410
894 522,550 | 2,340,412 895 522,541 2,340,411
896 522,535| 2,340,406 897 522,544 | 2,340,398
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“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla Il_ 3.- Cuadro de construccién del Poligono 3 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
898 522,551| 2,340,392 899 522,560 | 2,340,386
900 522,567 | 2,340,380 901 522,581 2,340,367
902 522,590 | 2,340,361 903 522,601 2,340,353
904 522,610 | 2,340,345 905 522,626 | 2,340,328
906 522,635| 2,340,322 907 522,645| 2,340,312
908 522,654 | 2,340,302 909 522,663 | 2,340,294
910 522,667 | 2,340,289 911 522,674 | 2,340,281
912 522,679 | 2,340,273 913 522,681| 2,340,262
914 522,686 | 2,340,254 915 522,680 | 2,340,247
916 522,668 | 2,340,252 917 522,657 | 2,340,258
918 522,644 | 2,340,260 919 522,640 | 2,340,261
920 522,631| 2,340,265 921 522,619 | 2,340,273
922 522,613 | 2,340,277 923 522,603 | 2,340,283
924 522,592| 2,340,291 925 522,583 | 2,340,297
926 522,574 | 2,340,305 927 522,563 | 2,340,311
928 522,551| 2,340,323 929 522,544 | 2,340,330
930 522,535| 2,340,333 931 522,528 | 2,340,340
932 522,519 | 2,340,348 933 522,505 | 2,340,360
934 522,496 | 2,340,368 935 522,487 | 2,340,377
936 522,480 | 2,340,381 937 522,469 | 2,340,389
938 522,462 | 2,340,397 939 522,455 | 2,340,405
940 522,445 | 2,340,412 941 522,436 | 2,340,418
942 522,427| 2,340,426 943 522,418 | 2,340,434
944 522,408 | 2,340,445 945 522,399 | 2,340,455
946 522,392 | 2,340,459 947 522,385 2,340,468
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Tabla Il_ 3.- Cuadro de construccién del Poligono 3 en coordenadas UTM, Q16.

Vértice X Y Vértice X Y
948 522,378 | 2,340,474 949 522,371| 2,340,480
950 522,361| 2,340,489 951 522,357 | 2,340,495
952 522,345 | 2,340,506 953 522,333| 2,340,516
954 522,328 | 2,340,520 955 522,321 2,340,529
956 522,312 | 2,340,537 957 522,300 | 2,340,552
958 522,297 | 2,340,554 959 522,288 | 2,340,567
960 522,281 2,340,574 961 522,276 | 2,340,580
962 522,277| 2,340,594 963 522,277 | 2,340,603
964 522,276 | 2,340,612 965 522,275| 2,340,630
966 522,275| 2,340,640 967 522,268 | 2,340,646
968 522,263 | 2,340,655 969 522,253 | 2,340,663
970 522,246 | 2,340,670 971 522,237 | 2,340,671
972 522,228 | 2,340,675 973 522,218 | 2,340,682
974 522,206 | 2,340,688 975 522,195 | 2,340,696
976 522,190 | 2,340,701 977 522,180 | 2,340,707
978 522,171| 2,340,718 979 522,163 | 2,340,729
980 522,156 | 2,340,738 981 522,151 | 2,340,747
982 522,143| 2,340,758 983 522,131 2,340,771
984 522,124 | 2,340,778 985 522,116 | 2,340,789
986 522,109 | 2,340,793 987 522,097 | 2,340,804
988 522,089 | 2,340,810 989 522,084 | 2,340,817
990 522,077 | 2,340,828 991 522,073 | 2,340,844
992 522,073 | 2,340,847 993 522,073 | 2,340,856
994 522,077 | 2,340,868 995 522,078 | 2,340,875
996 522,082 | 2,340,888 997 522,082 | 2,340,897
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II.1.2.1.  Colindancias del sitio del proyecto

Como se menciond el proyecto “MARE Santuario del Mar”” se ubicard en medio de mar,
en la zona marina de Bahia de Mujeres y la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe,
teniendo conforme a la Figura Il 2 las siguientes colindancias:

e Norte: canal de navegaciéon de Puerto Cancun, ubicado en la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe y zona marina de Bahia de Mujeres,

e Este: zona marina de Bahia de Mujeres,

e Sur: Zona Costera Inmediata del Mar Caribe y zona marina de Bahia de Muijeres,
seguido del canal de la salida del puente “Calinda” y la Zona Hotelera de
Cancun, y

e Oeste: Zona Costera Inmediata del Mar Caribe seguida del complejo de Puerto
Cancuny Zona Hotelera de Cancun.

I1.1.3. Dimensiones del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con 700 estructuras prefabricadas de concreto tipo Reef Ball® bajo el concepto de
“Eternal Reef”, el cual consiste en colocar una Perla Memorial® dentro de éstas.

II.1.3.1.  Superficie del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
en tres diferentes poligonos cuya superficie total es de 343,296 m* (34 ha). Considerando
que los arrecifes estaran conformados por 700 estructuras tipo Reef Ball® del modelo
Mini Bay Ball® y que cada una tiene un didametro base o superficie de asentamiento de
0.76 m (drea 0.45 m’ por unidad), la superficie total que se requiere para el desplante de
las estructuras sera de 315 m’, lo que corresponde a 0.09 % de la superficie total de los
poligonos seleccionados (Figura Il 6).

Para asegurar laintegridad de la vegetacion acuatica sumergida con énfasis en los pastos
marinos y asegurar que el lugar de asentamiento sea solamente arena, se colocaran bajo
un arreglo tipo modular para crear los arrecifes artificiales; ademas se deberd considerar
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que entre cada una de las estructuras habra un espacio de al menos 0.40 m (40 cm), es
decir se requerird de entre 280 m* y 422 m’ adicionales, mismos que estaran libres de
cualquier obra y/o actividad. Por lo que, considerando los espacios entre las estructuras
de concreto, en total para el desarrollo del proyecto se requerird de una superficie de
entre 595 m’ y 737 m’, que corresponden a entre el 0.17 y 0.21 % de la superficie total de
los poligonos seleccionados (Tabla Il 4).

Figura Il_ 6.- Superficie del proyecto.

Tabla Il_ 4.- Elementos que se utilizaran para construir el arrecife artificial y su superficie.

Tipo de Total de Diametro Superficie de Superficie total
estructura unidades base asentamiento | de las estructuras
Mini Bay Ball® 700 0.76 m 0.45m’ 315 m’
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I1.1.4. Inversion requerida

El proyecto “MARE Santuario del Mar” tendra un costo aproximado de (NG

que seran utilizados parala compra de las estructuras de concreto modelo Mini Bay Ball®
cuyo costo unitario es de_ su inmersion en los
poligonos seleccionados para la conformacion de los arrecifes artificiales, entre otras
actividades conforme a lo establecido en el plan de inversidn descrito en la Tabla Il_ 5.

El recurso para la ejecucién del proyecto sera financiado exclusivamente por la iniciativa
privada; asi mismo, no se espera un retorno directo de la inversidn, ya que el mayor
beneficio serd hacia el medio ambiente y la poblacién en general, reafirmando asi el
compromiso con la sostenibilidad marina a través de acciones concretas y responsables.

Tabla Il_5.- Plan de inversion para el proyecto “MARE Santuario del Mar”.
RUBRO MONTO (M. N.)

Estudio de Factibilidad

Manifestacion de Impacto Ambiental

Supervision Ambiental

Elaboracién de programas ambientales

Monitoreo de la Biota Marina

Implementacion de medidas

Estudio Técnico Econdmico (ETE)

Compra de Reef Ball®

Sumersidn de Reef Ball®

TOTAL

II.1.5. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar” no se requiere de obras y/o
actividades de urbanizacion para el desarrollo del proyecto.
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II.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto “MARE Santuario del Mar”” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con 700 estructuras prefabricadas de concreto tipo Reef Ball® bajo el concepto de
“Eternal Reef”, el cual consiste en colocar una Perla Memorial® dentro de éstas y cuya
descripcidn general se presenta a continuacidn, lo cual es una formainnovadora de crear
vida e impactar positivamente el planeta, los arrecifes estan formados por estructuras
especialmente disefiadas para que el coral se adhiera y genere mas vida marina, las
cuales estan fabricadas en un material con un pH similar al del agua de mar y su disefio
permite que las corrientes marinas asienten la mitad del peso en el fondo, garantizando
resistencia ante fendmenos hidrometeoroldgicos.

I1.2.1. Tecnologia de las estructuras Reef Ball®

Los Reef Ball® son estructuras de concreto de alta resistencia y amigables con el medio
ambiente, que fueron disefiados para imitar las funciones de los arrecifes y conformar
un habitat natural, ya que al tener una superficie porosa es un sustrato ideal para la
fijaciéon de algas, esponjas, corales, etc., y dado que su disefio es hueco, proporciona
refugio a una gran diversidad de especies (peces, estrellas de mar, erizos, crustdceos,
etc.), es decir, ofrece servicios ecosistémicos similares a un arrecife natural.

Como es bien sabido, estas estructuras denominadas Reef Ball® son una marca
registrada de Reef Ball Foundation®, una fundacién internacional sin fines de lucro cuya
misién es restaurar los ecosistemas marinos en el mundo (www.reefball.org) y segin
datos de Reef Ball® México', se han instalado mas de 500 mil unidades en 6,500
proyectos exitosos para refugio, recuperacion de arrecifes, turismo sustentable,
desarrollo cientifico, conciencia a la poblacidn, etc., en 62 paises, incluyendo México y
proyectos similares al presente (Figura Il_ 7).

En la actualidad existen diferentes tamafios de Reef Ball®, que van de 0.30 m hasta 1.52
m de altura, de los 0.3m a 2 m de didmetro y con entre 15 a 2,727 kg de peso, lo que les
da una gran variedad de usos en el medio marino, aunque son principalmente usados
para la restauracién de arrecifes y como rompeolas sumergidos para disminuir la erosion
costera, también son usados para reforestaciones de manglares, sustrato para la fijacién

! https://reefballmx.com/
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de corales, para acuacultura en la produccion de ostiones y sitios de crianza o de
agregacion de especies de peces con potencial pesquero, etc. (Figura Il_ 8, Figura Il_9).
Cabe destacar que en el presente proyecto se utilizara el modelo Mini Bay Ball®, el cual
es el tercero mas pequefio de todos.

Figura ll_7.- Tipo y ubicacién de los diversos proyectos en los que Reef Ball Foundation® ha
participado.

Imagen tomada de Reef Ball® México, https://reefballmx.com/

Figura Il_ 8.- Tamafios de los Reef Ball® y su relacion con el tamafio promedio de un humano.

Imagen tomada de Reef Ball®, https://www.reefball.org/technicalspecs.htm
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Rehabilitacion de arrecifes coralinos

Proteccion costera Reforestacion de manglares

Acultura de ostiones Sitios de crianza de especies pesqueras

Figura Il_ 9.- Usos de los Reef Ball® en diversos proyectos.

Cabe destacar que los Reef Ball® han sido ampliamente estudiados en diversas
condiciones, demostrando ser estables ante la presencia de ciclones tropicales como
tormentas tropicales y hasta huracanes categoria 5, por lo cual, el fabricante manifiesta
que no se requiere de estructuras de anclaje para su colocacién en el fondo marino; esto
se deba a su disefio de semicirculo hueco con una abertura en la parte superior y orificios
en las paredes, lo que ayuda a deflectar las corrientes, crear menos resistencia y
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garantizar su estabilidad en el fondo marino, lo que los hace ideal como zona de
proteccion para las especies marinas *(Figura Il 10).

Figura Il_ 10.- Esquema descriptivo de los Reef Ball® donde se observa el libre paso de las corrientes y la
atenuacion del impacto de la ola.

Cabe resaltar que la seleccién de este tipo de estructuras estd basada en que los Reef
Ball® son durables, seguros para la calidad del agua marina, eficientes econédmicamente,
no generan desperdicios, no modifican las corrientes marinas y son aptos para el objeto
del proyecto; esto es confirmado por diversos estudios donde los Reef Ball® han sido
comparados con otro tipo de materiales para la conformacidn de arrecifes artificiales y
han teniendo una mayor tasa de éxito en cuanto a la seleccion de materiales,
conformacién de la estructura, manejo, mayores valores de diversidad de especies y
riqueza, grupos y niveles de grupos tréficos (Gonzales Reyes, 2022). Ademas, todos los
modelos de Reef Ball® estan disefiados con una base ondulada para disminuir el impacto
sobre la vegetacién acudtica sumergida, y poseen una superficie porosa para facilitar el
asentamiento de larvas de coral y otros organismos.

Cabe sefialar que la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas los ha empleado
desde 2005, especificamente en el poligono del Costa Mujeres del Parque Nacional Costa
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc, donde se ha colocado 160
estructuras, lo anterior con base en lo establecido en el Programa de Manejo de la propia
area natural protegida (version 2016).

? https://www.reefballitalia.it/wp-content/uploads/2016/03/brochure-english.pdf
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II.2.1.1.  Fabricacién de Reef Ball®.

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
de Reef Ball®, los cuales son estructuras huecas con orificios en las paredes, estdn
fabricados con concreto marino tipo Il, el cual es una mezcla de concreto disefada y
patentada por la Fundation Internacional Reef Ball® para incrementar su resistencia
estructural e igualar sus caracteristicas a las del medio ambiente marino y sin ningun tipo
de refuerzo metdlico en su interior, lo que garantiza su larga vida util.

El concreto marino tipo Il es usado para estructuras que requieren ser durables y

resistentes expuestas a condiciones cercanas o bajo el mar, por lo que es un material
ideal para los Reef Ball® y cuya fabricacion se realiza de la siguiente manera:

1.

Elaboracién del concreto marino.- es una mezcla de Cemento Portland
Compuesto (CPC 30 R RS) de la marca CEMEX® que cumple con las
especificaciones de la Norma Mexicana NMX-C-414-ONNCCE-2015, piedra o grava,
arena o polvo de piedray agua.

Integracion de aditivos.- las caracteristicas quimicas y mecanicas de la mezcla de
concreto se mejoran mediante la adicion de aditivos especiales probados y
compatibles con el ambiente marino. Primero se le agrega microsilica, para que al
ser colocado en el mar tenga el mismo pH del agua de mar; seguido de Adva Cast®
y microfibra, aditivos que incrementan la fuerza del concreto y forman burbujas
en la superficie de las estructuras, ademds les proporciona una textura rugosa
con el fin de facilitar el reclutamiento de vida marina.

Conformacién del Reef Ball®.- por ultimo la mezcla de concreto y aditivos se
vierte en un molde de fibra de vidrio con boyas de Polyform laterales y en el
centro para crear los orificios que les caracterizan, y se deja secar a la intemperie,

una vez seca la mezcla la estructura es desmoldada y se riega para curar el
concreto (Figura Il_11). Adicionalmente, en las estructuras a solicitud de la familia
se podra poner elementos distintivos del mismo concreto como huellas de
manos, figuras accesorias, entre otras, mientras que no modifiquen la forma ni
funcién de las estructuras.

Almacenamiento.- las estructuras pueden ser resguardadas en cualquier patio o
bodega al aire libre, ya que por su material no necesitan estar bajo ningun tipo de
condiciones especiales.
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Cabe destacar que Reef Ball Foundation® mantiene un estricto control de la calidad del
concreto para la fabricacidn de las estructuras Reef Ball®, las cuales son producidas en
una fabrica de CEMEX® en Mérida, Yucatan, y pueden ser resguardadas en cualquier
patio o bodega al aire libre, ya que por su material no necesitan estar bajo ningun tipo
de condiciones especiales; posteriormente pueden ser transportadas y colocadas en el
fondo marino con el propdsito de crear un sitio con potencial de ser colonizado por
especies de flora y fauna presentes en el area de interés.

Es importante resaltar que las estructuras seran compradas por el promovente Capillas
y Cementerios del Norte, S.A.P.I. de C. V. a la Reef Ball Foundation®, y quien las debera
entregar en el puerto o de la marina mas cercana al sitio del proyecto; por lo tanto, el
presente estudio no considera la fabricacion de los Reef Ball® como parte de las obras y
actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”, solo se considera su compra a un
tercero.

Figura lI_11.- Proceso de fabricacion de los Reef Ball®.
Imagen tomada de Reef Ball Fundation®, https://www.reefball.org/

44



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

I1.2.2. Arrecifes artificiales con Reef Ball®

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras prefabricadas tipo Reef Ball®, los cuales tendran las siguientes
caracteristicas.

I11.2.2.1.  Diseno del arrecife artificial

El disefio de los arrecifes artificiales que se proponen para el proyecto “MARE Santuario
del Mar” se basa en el analisis de diversos casos exitosos, con énfasis en el realizado por
Gonzales Reyes en el 2022 en el Parque Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun y Punta Nizug, sitio cercano al area donde se pretenden instalar. Por lo tanto, el
disefio simulara manchones de arrecifes, mismos que estaran conformados por mddulos
de entre 3 a 7 Reef Ball® o mas dependiendo del espacio libre de cubierta vegetal, y con
una separacion entre estructuras de al menos 40 cm, esto con la finalidad que la totalidad
de las estructuras sean asentadas sobre arena libre de cualquier vegetacion acuatica
sumergida con énfasis en los pastos marinos y sin presencia de fauna (Figura Il 12).

B

Figura Il_ 12.- Esquema de la distribucion del disefio de los arrecifes artificiales, A) vista de perfil, B)
vista de planta.

45



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

11.2.2.2. Modelo de Reef Ball® a utilizar

Para la conformacién de los arrecifes artificiales en el proyecto “MARE Santuario del
Mar” se utilizara el modelo de Reef Ball® denominado Mini Bay Ball® de tan solo 0.53 m
de alturay 0.76 m de didametro (Tabla Il 6). Este modelo de Reef Ball® es mas pequefio
que el usado tradicionalmente para los arrecifes artificiales, pero por su tamafio son
ideales para la restauracién de arrecifes en aguas poco profundas, y por su forma mas
redondeada, son versatiles y eficaces para crear nuevos hdbitats de arrecifes y mejorar
la calidad ambiental, lo que los hace ideales para el sitio del proyecto seleccionado.

Tabla Il_ 6.- Caracteristicas y disefio del Reef Ball® modelo Mini Bay Ball®.

Disefio Caracteristicas

Altura: 53 cm

Didametro base: 0.76 m

Superficie de asentamiento | 0.45 m®

Peso: | 136 kg

Numero de agujeros interconectados: 14

I11.2.2.3.  Anclaje de los Reef Ball®

Si bien como se comentd el fabricante manifiesta que no se requiere de estructuras de
anclaje para su colocacién en el fondo marino, como medida preventiva y para garantizar
la estabilidad de las estructuras de Reef Ball® en el fondo marino, estas seran ancladas
con tuberia galvanizada de 1/2 pulgada cédula 40, las cuales tendran entre 60 a 75 cm de
largo y seran hincadas en el fondo marino mediante medios manuales o mecanicos segun
sea el caso (Figura Il 13).
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A B

Figura Il_ 13.- Sistema de anclaje, A) disefo general, B) imagen ilustrativas tomadas de otros proyectos.

11.2.3.

Concepto Eternal Reef

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
bajo el concepto de “Eternal Reef”, el cual estd inspirado en la creacién de Reef Ball®
hace mas de 20 afios, combinando la restauracién ecoldgica y el homenaje
conmemorativo, las cuales consisten en:

Restauracién ecoldgica.- los Reef Ball® son sumergidos en el fondo marino,
creando nuevos habitats para la vida marina, disminuyendo asi la presion sobre
ecosistemas arrecifales naturales, ya sea por sobrepesca o por actividades
turisticas.

Homenaje conmemorativo.- pretende brindar una opcion original de rendir
tributo a un familiar o ser querido, al mismo tiempo que se contribuye con la
restauracion del ecosistema marino, para lo cual, los Reef Ball® son
personalizados dias antes de la inmersidn, con huellas 0 mensajes escritos en el
concreto humedo y se les coloca una placa de acero inoxidable, y seran
depositados en el fondo marino por tiempo indefinido. Posteriormente se
realizard un servicio con la familia del difunto y se colocara al interior de las
estructuras una Perla Memorial®.

De acuerdo con cifras de Reef Ball Fundation®, bajo el concepto de Eternal Reef® se han
creado mas de 25 arrecifes artificiales solo en las costas de Estados Unidos conformado
por mds de 2,000 Reef Ball® (Figura Il 14).
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Figura Il_14.- Imagenes representativas de un Eternal Reef.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.

11.2.3.1. Perla Memorial®

Como se comentd el proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales bajo el concepto de “Eternal Reef”, en el cual se introduce al interior
de los Reef Ball® una Perla Memorial®; la cual consiste en una “perla” de 18 cm de
circunferencia elaborada con una mezcla de cemento y cenizas de restos humanos, con
una placa de acero inoxidable de 8 cm de diametro con los datos de la persona a quien
se rinde homenaje en la parte exterior.

Posterior a la cremacion, el promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.I. de C.
V. a través de su filial Corporacidn Sefioriales de Servicio y en coordinacién con la familia
del difunto, realizara la Perla Memorial®, transformando las cenizas de su ser querido en
una pieza conmemorativa que al ser depositada en un Reef Ball®, generara vida para los
corales que perpetuamente resguardardn los restos cremados. Esta experiencia también
aporta un elemento de educacién ambiental, ya que los familiares y amigos del difunto
pueden participar en la creaciéon de la perla y conocer la importancia de los arrecifes
artificiales para el medio ambiente, conmemorando asi el legado del ser amado.
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La Perla Memorial® es elaborada con cemento, gravilla, cenizas de restos humanos y
agua, por lo tanto, el promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. a
través de su filial Corporacion Sefioriales de Servicio recibird de las familias las cenizas
del ser querido junto con la siguiente documentacion:

Acta de defuncidn certificada por el registro civil en original.
Permiso de traslado de cenizas emitido por el registro civil.
Identificacion oficial del fallecido y del responsable.

Boleta de cremacién, que incluye informacion sobre la fecha y el crematorio
autorizado.

El proceso para la elaboraciéon de la Perla Memorial® se lleva a cabo mediante las
siguientes etapas (Figura Il_15):

1.

Losingredientes de la perla se vierten en un recipiente de metal, se mezclan hasta
integrar completamente, mientras se incorpora agua de manera gradual hasta
obtener una consistencia ligera.

El molde de la perla se prepara engrasado con aceite vegetal y asegurando sus
piezas mediante tornillos.

La mezcla se introduce al molde a través de un embudo, eliminando burbujas de
aire mediante pequefios golpes y dejando un espacio en la parte superior sin
llenar.

Para garantizar que la mezcla cubra todos los espacios del molde, se realiza una
mezcla adicional en su interior.

Una vez completado, se deja reposar durante 24 horas para su adecuado
fraguado.

Finalmente, se procede al desmoldeo y a la fijacién de la plaquita de acero en el
espacio correspondiente mediante pegamento especializado, asegurando un
tiempo de secado de 10 minutos.

Durante todo el procedimiento, se enfatiza el uso de guantes, delantal
impermeable y la medicidn precisa de ingredientes para mantener un entorno de
trabajo limpio y seguro.
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Figura Il_ 15.- Proceso de elaboracion de la perla memorial®, de izquierda a derecha: Molde, perla
recién desmoldada, peso de la perla y perla finalizada.

Cabe destacar que la Perla Memorial® es elaborada por personal calificado en las
instalaciones de la Corporacion Sefioriales de Servicio filial de Capillas y Cementerios del
Norte, S.A.P.l. de C. V., utilizando cemento marino tipo I, el cual es el mismo que se
utiliza para la fabricacion de las estructuras Reef Ball® y hasta 2 kg de cenizas, el peso
final de la perla es de 7 kg aproximadamente; es decir las cenizas permaneceran en la
mezcla de concreto y no podrdn descomponerse o diluirse en el agua marina; por lo
tanto, no existe riesgo de ningun tipo contaminacién y no provocard ningin dafio
ambiental.

Es importante resaltar que las Perlas Memoriales® como se menciond anteriormente,
seran elaboradas en las instalaciones de la Corporacion Seforiales de Servicio,
establecimiento que cumple con todas las regulaciones sanitarias para dicha actividad,
por lo tanto, el presente estudio no considera su elaboracién como parte de las obras y
actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”.

11.2.4. Duracion del proyecto

La duracidon del proyecto “MARE Santuario del Mar” serd de 500 afios; esto
considerando que las estructuras de concreto denominadas Reef Ball® se iran
sumergiendo paulatinamente conforme a la demanda del servicio y las condiciones
climaticas favorables, lo anterior para evitar cualquier contratiempo o accidente; por lo
tanto, se necesitara de un periodo de preparacion del sitio y construccion de seis (6)
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afios, y conforme a lo establecido por Reef Ball Foundation®, éstas tienen una vida util
de 500 anos, tiempo que se considerara para el periodo de operacién y mantenimiento.

11.2.4.1.  Programa general de trabajo

Considerando lo anterior, se espera que una vez que se haya obtenido la autorizacién en
materia de impacto ambiental y los permisos necesarios para la actividad, se empezara
con la adquisicién de las estructuras Reef Ball® y la implementacion de las medidas
preventivas o de mitigacion, seguido de la conformacién de los arrecifes artificiales, en
la espera de los primeros servicios para la colocacion de las Perlas Memoriales.

Asi mismo, dada la naturaleza del proyecto se recomienda realizar monitoreos
semestrales para evaluar la evolucidn de los arrecifes artificiales incluyendo la evaluacién
de las especies de flora y fauna que colonicen las estructuras, mismos que se realizardn
durante la etapa de preparacion del sitio y construccién, y durante los siguientes tres
afios posteriores a la conclusién de la obra, dicha informacion se integrard a los informes
que se entregardn a la SEMARNAT como evidencia del buen funcionamiento del
proyecto.

Las actividades a detalle para el desarrollo del proyecto “MARE Santuario del Mar” se
realizaran conforme al cronograma presentado enla Tabla Il 7.

Tabla ll_7.- Cronograma de las obras y actividades.

Ano

Etapa Actividad

Preparacion del | Tramites necesarios para el
sitio desarrollo del proyecto.

1 2 3 4 5 6 7 8-10 | 11-500

Adquisicion de estructuras
Reef Ball® y transporte
terrestre.

Revisidn de los sitios de
inmersidn de las
estructuras

Construccion Colocacién del sistema de
boyeo
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Tabla Il_7.- Cronograma de las obras y actividades.

Etapa

Actividad

Transporte marino

Conformacion de arrecifes -
inmersidny colocacién de
Reef Ball®

Operacion

Servicios - colocacién de las
Perlas Memoriales®

Estabilizacion y
colonizacion de los
arrecifes artificiales

Abandono
sitio

del

Permanencia indefinida de
las estructuras.

II.3. Etapade preparacion del sitio y construcciéon

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras prefabricadas de concreto marino tipo Il denominadas Reef Ball®, a
continuacion, se presenta la descripcidon por etapas de las obras y actividades que lo
componen.

11.3.1.  Actividades previas y de preparacion del sitio

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar”, se requiere de actividades
basicas previas para el desarrollo del proyecto y de revision en el sitio del proyecto para
la inmersion y colocacion de los Reef Ball®, las cuales son:

1. Tramites necesarios para el desarrollo del proyecto

El presente estudio es parte de esta actividad; asi mismo, el promovente
manifiesta que: aunque anteriormente se debia cumplir ante la Secretaria de
Marina con la Ley de Vertimientos, dado que conforme a la publicacién en el
D.O.F. el 13 de abril del 2020 la fraccién VI del articulo 3 de dicha Ley fue derogada,
por tanto, este tramite ya no se realiza; a pesar de ello, se acercard a dicha
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autoridad y a las que fuera necesario para cumplir con los permisos para el
desarroll6 del proyecto.

0

2. Adquisicion de estructuras Reef Ball® y transporte terrestres

Como se menciond anteriormente los Reef Ball® serdn comprados por el
promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. a la Reef Ball
Foundation®; no obstante, se vigilard que esta cumpla con los siguientes
elementos:

o Contar con un servicio especializado para cargar y transportar las
estructuras desde el sitio de fabricacidn hasta puerto o de la marina mas
cercana al lugar de inmersién (Figura Il 16).

o Los transportistas deben contar con permisos adecuados para la
maniobra (Figura Il 16).

Figura Il_16.-. Proceso de carga, transporte y descarga de estructuras de concreto Reef Ball®,
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.

Revision de los sitios de inmersion de las estructuras

Previo a la conformacién y hundimiento de los arrecifes artificiales, y para evitar
o reducir cualquier tipo de impacto ambiental sobre el ecosistema marino, se
ubicaran y revisaran los sitios de inmersion y colocacion de las estructuras, para
lo cual se deberd realizar las siguientes acciones, que forman parte de las medidas
preventivas y de mitigacion en pro del medio ambiente, mismas que a
continuacion se enuncian:
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o Reconocimiento del fondo marino.- antes de comenzar la instalacion de
los arrecifes artificiales se realizara un recorrido para observar el fondo
marino y asi poder determinar con precision la ubicacion de las
estructuras, donde se deberd considerar los siguientes factores:

» Factores fisicos, para evitar cualquier incidente con las
embarcaciones que naveguen en la zona se debera tener una
profundidad del sitio de inmersién igual o mayor a 3 metros, pero
menor de 5 m, esto para facilitar el trabajo de los buzos y replicar
la profundidad de los arrecifes en la zona.

* Factores bioldgicos, para evitar cualquier afectaciéon a Ia
vegetacion acudtica sumergida, con énfasis en los pastos marinos,
el sitio de inmersién debera contar con un fondo arenoso libre de
vegetacion.

o Proteccidon a la fauna.- En el sitio seleccionado se implementara el
Programa de Relocalizacion de Fauna de Lento Desplazamiento, con lo
que se garantizard que en el sitio de inmersion de las estructuras no exista
fauna que pueda verse afectada.

o Limpieza del area.- Con la finalidad de evitar que algun residuo quede
debajo de las estructuras, durante el levantamiento se realizard una
limpieza del fondo marino en los sitios que fuesen seleccionados para la
inmersién de los Reef Ball®.

I1.3.1.1.1 Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar” no se requiere de obras y
actividades provisionales para el desarrollo del mismo.

11.3.2. Actividades de construccion

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar”, si bien no se requiere de
obras per se para lainmersidn y colocacion de los Reef Ball®, si se requiere de actividades
para el desarrollo de este, las cuales son:
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1. Colocacion del sistema de boyeo

La colocacidn de un sistema de boyeo es una medida de seguridad para los
servicios turisticos, la gente que realice actividades recreativas en el sitio y los
arrecifes artificiales; también serd un sitio de amarre para las embarcaciones
turisticas, evitando asi el uso de anclas areneras que puedan dafar la vegetacion
acuatica sumergida o la fauna que se encuentre el fondo marino, cuando estas
son lanzadas al mar para atracar la embarcaciéon. Ademas, son importantes para
la navegacion segura, reducir peligros maritimos y ubicar la zona del proyecto.

Por tal motivo, al extremo norte de cada poligono se colocarad un sistema de
boyeo conformado por una sola boya, cuya ubicacién geografica se presenta en
la Figura Il_17.

Figura I_ 17.- Ubicacién de las boyas marinas para el sistema de anclaje.

Para la instalacidon del sistema de boyeo se puede usar dos técnicas, la cuales
dependen del tipo de sustrato del fondo marino y son:
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4. Técnica de manta raya.- se realiza en sustratos arenosos con al menos 2m
de espesor. Consiste en enterrar en el fondo marino un ancla tipo manta
raya unida a una cadena con grilletes en ambos extremos, uno que servira
de punto de fijacion al ancla y otro, como anclaje para el amarre del cabo.
Para lo cual, con ayuda de una varilla de 2 m de largo primero se realiza una
prueba del espesor, ésta debe enterrarse por completo para determinar
que el sitio es adecuado para el anclaje; posteriormente, utilizando un
martillo hidraulico unido a extensiones de golpeo y como guias del ancla, se
hunde a la profundidad requerida. Este sistema se puede utilizar
inmediatamente después de enterrar el ancla (Figura Il_ 20).

Figura II_18.- Colocacién del sistema de boyeo.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet >.

5. Técnica de empotrado.- se realiza en sustratos de laja calcarea. Consiste en
hacer una perforacién con un barreno a una profundidad de entre 30 a 45
c¢m, cuyo diametro dependera del tipo de anclaje, el cual puede ser de tipo
alcayata o “U” de acero inoxidable grado 316. Posteriormente en la
perforacién se introduce cemento marino (que se sumerge en bolsas
plasticas) o resina epdxica (se dispone en cartuchos con ayuda de una
pistola dispensadora), inmediatamente después se introduce el anclaje, y se
deja fraguar 5 dias en el caso del cemento y 24 horas para la resina,
transcurrido dicho tiempo se puede usar el ancla (Figura Il 20).

3 https://anclamarina.com/
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Figura Il_19.- Colocacién del sistema de boyeo.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet *.

Por ultimo, independentemente del tipo de anclaje, unido a este se colocard un
cabo de seda con una boya intermedia de tamafio medio, evitando asi que arratre
y dafie el fondo marino, en el otro extremo se coloca la boya de sefalizacion
modelo A2, la cual debera ser de colores visibles como blanco, amarillo o rojo
(Figura Il_20). Asi mismo, en caso de que alguna boya se deteriore o se rompa
esta sera reemplazada por el promovente.

Figura II_ 20.- Colocacién del sistema de boyeo.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet *.

* https://anclamarina.com/
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2. Transporte marino.

El método mds comun y eficiente es transportarlos en embarcaciones menores
tipo pesqueras (25 o0 26 pies, con motor fuera de borda de cuatro tiempos) en
donde el capitan y un ayudante son capaces de realizar toda la maniobra (Figura
1L 21).

La lancha que se usara para el transporte debe ser preparada con de cimbraplay
de 18 mm para garantizar su estabilidad la cual funcionara como base para recibir
y soportar el peso de las unidades Mini Bay Ball® (entre 3 a 4 unidades por
lancha), estas unidades pueden ser cargadas a mano o si se tienen las condiciones
en donde la lancha puede pegarse a un muelle o marina, pueden ser cargadas
mediante el uso de una grua tipo titdn o articulada, posteriormente la lancha se
traslada hasta el sitio final.

En caso de requerir transportar mas de 10 unidades, se puede utilizar un lanchdn
equipado con un brazo mecanico, remolcado por una embarcaciéon con motor
fuera de borda o bien realizara varios viajes.

Figura Il_ 21.- Ejemplo del transporte maritimo de los Reef Ball®.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.
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3. Conformacion de arrecifes - inmersion y colocacién de Reef Ball®.

La instalacion de las unidades Reef Ball® serd realizada por personal calificado
con mas de 20 afios de experiencia en México, asi mismo, para asegurar la
posicion exacta de cada unidad y la no afectaciéon de la vegetacion acudtica
sumergida se utilizara la técnica de descenso controlado para la correcta
instalacion las estructuras (Figura Il 22), la cual consiste en lo siguiente:

o Las unidades estan acondicionadas con boyas de polyform o bolsas de
izaje para conferirles flotabilidad al momento de entrar en contacto con el
agua.

o Unavez que lalancha llega al sitio designado, las unidades de Reef Ball®
se deslizan con cuidado sobre la base de madera para ser arrojada al mar.

o Una vez que la unidad esté en el agua, se procede a abrir la valvula de la
boya o bolsa de izaje para iniciar su hundimiento paulatino, por lo que
éstas seran desinfladas poco a poco para controlar la velocidad de
descenso.

o Enelaguaconayudade unbuzo con equipo de snorkel y otros con equipo
auténomo se sumergiran las estructuras gradualmente, los cuales guiaran
las estructuras hacia su posicidn final en un fondo arenoso, asegurando su
colocacién estable y alineacion adecuada para minimizar su impacto
ecoldgico, de esta forma se garantiza su correcta instalacion.

Cabe destacar que como medida preventiva durante cualquier actividad que se
realizard en la zona marina, se notificard por escrito a la autoridad maritimas
correspondiente (capitania de puerto) y se colocardn boyas de sefalizacion para
evitar cualquier accidente con las embarcaciones que transitan en el drea; las
embarcaciones empleadas en las maniobras seran retiradas diariamente al
concluir las actividades. En total dependiendo de la distancia a navegar la
maniobra comunmente serd de 1 a 2 horas diarias.

I11.3.2.1.  Personal requerido

Considerando que las obras y actividades del de proyecto “MARE Santuario del Mar” son
sencillas, para su ejecucion se requiere de un capitan con dos técnicos, dos a tres buzos
expertos y de un supervisor ambiental (bidlogo) que documente y monitoree el proceso,
dando un total de siete a ocho personas.

59



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Figura lI_ 22.- Técnica de descenso controlado en la instalacién de los Reef Ball®.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.
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Etapa de operacién y mantenimiento

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar”, si bien no se requiere de
mantenimiento de los Reef Ball®, si se realizardn actividades para operacién de este, las

cuales son:

1.

Servicios - colocacion de las Perlas Memoriales®

Los servicios consisten es el homenaje conmemorativo que la familia del difunto
realizard para la inmersion de la Perla Memorial® (Figura Il 23), los cuales
consiste en:

o La familia en compafia de personal de la Corporacién Sefioriales de
Servicio filial de Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. y de
buzos, trasladaran la Perla Memorial® al sitio donde se ubican los Reef
Ball® previamente colocados.

o Una vez ahi, el buzo ubicara el Reef Ball® de la familia y verificard que en
su interior no haya fauna de lento desplazamiento, en caso de que hubiera
esta sera relocalizada temporalmente a las afueras de la estructura.

o Posteriormente el personal de Corporacidon Sefioriales de Servicio pasara
la Perla Memorial® al buzo, quien la colocard al interior del Reef Ball® para
su resguardo eterno.

o Por ultimo, se regresard a su lugar las especies de fauna de lento
desplazamiento que habitan en el Reef Ball®.

Para realizar estas acciones se requerirad de varias embarcaciones (dependiendo
del ndmero de personas que conformen la familia), una sera para el traslado del
personal que se encargara de colocar la perla y otra (s) para los familiares que
participaran el homenaje. No se permitird en ningiun momento verter o colocar
ningun tipo de ofrenda en el agua.
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Figura Il_ 23.- Colocacién de la Perla Memorial al interior de los Reef Ball®.
Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.

2. Estabilizacién y colonizacién de los arrecifes artificiales.

Debido a la naturaleza del proyecto, el cual pretende conformar un area que
asemeja a un arrecife natural, no se consideran obras de mantenimiento, ya que
esto interferiria con el proceso de colonizacién de las estructuras, lo cual se
conseguira cuando empiecen a resguardarse y/o asentarse las especies de flora y
fauna, generado un sitio de gran diversidad marina.

Luego entonces, se espera que con el tiempo dichas estructuras sirvan de
sustrato para el desarrollo de diversas especies de flora y fauna marina,
generando un sitio apto para actividades turisticas de bajo impacto ambiental y
disminuyendo asi la presidon sobre los ecosistemas costeros como son los
arrecifes naturales.
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Por lo tanto, como medida preventiva, se propone realizar monitoreos
semestrales para evaluar la evolucién de los arrecifes artificiales incluyendo la
evaluacion de las especies de flora y fauna que colonicen las estructuras, mismos
que se realizaran durante la etapa de preparacion del sitio y construccion, y
durante los siguientes tres afios posteriores a lainmersién de todos los Reef Ball®

(Figura ll_24).

Figura ll_ 24.- Imagenes ilustrativas tomadas de otros proyectos e internet.

II.5. Etapade desmantelamiento y abandono del sitio

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras prefabricadas de concreto tipo Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal
Reef”; por lo que, una vez concluida la inmersidn de las 700 estructuras y la colocacién
de las Perlas Memoriales®, estas permaneceran indefinidamente en el sitio del proyecto,
por lo cual sera declarado en abandono por parte del promovente.

II.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto

Dada la naturaleza del proyecto “MARE Santuario del Mar” no se requiere de obras
asociadas para el desarrollo del mismo, ya que se utilizard la infraestructura presente en
la marina para las actividades de transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio donde
seran colocadas.
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II.7. Utilizacién de explosivos

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras prefabricadas de concreto tipo Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal
Reef”; por lo tanto, no se requiere, ni se contempla el uso de explosivos.

II.8. Generacion, manejo y disposicidon de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Durante el desarrollo del proyecto “MARE Santuario del Mar” las actividades de
transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio del proyecto y los servicios para la
colocacidn de las Perlas Memoriales® se realizaran con ayuda del uso de embarcaciones
menores tipo panga, mismas que se utilizardn durante un periodo corto de tiempo y de
manera puntual, dicha actividad generara emisiones a la atmdsfera y ruido debido al uso
de motores fuera de borda, asi como residuos sdlidos; para cada uno de estos se
realizaran las siguientes acciones:

e Ruido.- los niveles de ruido que se generen seran bajos, mucho menor a los que
generan los prestadores de servicios de turismo nduticos y no superaran los
limites normados. No se promoverd ni ofrecerd el uso de bocinas o musica
durante los servicios.

e Emisiones a la atmdsfera.- para reducir su emisidon se vigilara que las
embarcaciones usen motores fuera de borda de cuatro tiempos que no requieren
de aceite mezclado con el combustible y emiten menos contaminantes que
contribuyen al calentamiento global.

e Residuos.- se prevé que los Unicos residuos que se generen sean de tipo urbano,
por lo que, para su correcta disposicion se contara con un Programa de Manejo
de Residuos. No se promovera ni se ofrecera ningun tipo de refrigerio o consumo
durante la ceremonia.

II.8.1. Infraestructura adecuada para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

Durante el desarrollo del proyecto “MARE Santuario del Mar” se prevé que los Unicos
residuos que se generen sean de tipo urbano, principalmente durante las actividades de
transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio del proyecto y los servicios para la
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colocacion de las Perlas Memoriales®; por lo tanto, el promovente se asegurara que las
embarcaciones que se utilicen tengan contenedores de residuos con separacion
adecuada, para que al finalizar las actividades los residuos que se llegasen a generar sean
trasladados a los contenedores de las instalaciones de Capillas Sefioriales, quienes
tienen convenio con el servicio de limpia municipal para su destino final adecuado.

Para asegurar el manejo adecuado de los residuos y como medida de mitigacion se
contard con un Programa de Manejo de Residuos para la correcta disposicion de estos.

65



CAPITULO III

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTALY, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DE SUELO

Determinar la congruencia o el ajuste del proyecto “MARE Santuario del Mar” a los
diversos instrumentos juridicos, normativos, administrativos y/o de conservacion, es de
vital importancia para determinar cudles de estos regulan las obras y/o actividades que
se pretenden realizar. Por tanto, para dar cumplimiento con lo establecido en los
Lineamientos de la “Guia para la presentacién de la manifestacién de impacto ambiental
del sector TURISTICO, modalidad: particular” emitida por la SEMARNAT, se realizé el
analisis espacial de los poligonos del proyecto, el drea de influencia directa y del sistema
ambiental con las siguientes plataformas informativas del gobierno federal:

e Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacidon del Impacto Ambiental
(SIGEIA) de la SEMARNAT,
e Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN)
de la SEMARNAT, utilizando las siguientes subsistemas:
o Espacio Digital Geografico (ESDIG),
o Subsistema de Informacién para el Ordenamiento Ecoldgico (SIORE) de la
SEMARNAT, y el
o Atlas geogréfico.
e Explorador de cambio climatico y biodiversidad (ECCBio) de la CONABIO, y
e Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico del Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC).

Con lo anterior se realizé el andlisis de qué instrumentos normativos vinculantes o no
con el proyecto “MARE Santuario del Mar”, dando como resultado de manera general
las regulaciones que se describen enla Figura lll_ 1; por lo que, a continuacion se detalla
la como las obras y/o actividades propuestas cumplen, se ajustan o se presentan
consideraciones para las diversas Leyes, Reglamentos, Ordenamientos Ecoldgicos,
Planes de Desarrollo Urbano y Normas Oficiales Mexicanas.
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Figura Ill_ 1.- Ubicacién del proyecto respecto a los principales ordenamientos juridicos.

III.1. PLANES DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

II1.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio conocido como POEGT
un instrumento de la politica ambiental que fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 7 de septiembre de 2012, y tiene como objetivo la regionalizacion ecoldgica
del territorio nacional identificando las dreas de atencidn prioritaria y areas de aptitud
sectorial; ademas de promover la proteccion y el aprovechamiento sustentable a los
recursos naturales, los bienes y servicios ambientales, regular las actividades de la
Administracion Publica Federal y el uso de suelo, la resolucién de conflictos ambientales
y fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, entre otros.

De acuerdo con el POEGT, el proyecto colinda con la regién ecoldgica 17.33, de la Unidad
Ambiental Biofisica (UAB) 62 (Figura Ill_ 2), denominada Karts de Yucatan y Quintana
Roo, conrectores de desarrollo de preservacién de floray fauna, y turismo, y con politica
ambiental de restauracion, protecciéon y aprovechamiento sustentable, y cuyos
lineamientos y estrategias establecen enla Tabla Ill_1.
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Figura lll_ 2.- Ubicacion del proyecto respecto a POEGT.
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Tabla ITT_ 1. Descripcion de 1a Unidad Ambiental Biofisica 62 del POEGT.

REGION ECOLOGICA: 17.33

Unidad Ambiental Biofisica que la compone: 62. Karst de Yucatdn y Quintana
Roo

Localizacion: Oeste, centro, norte y este de Yucatan. Centro, norte y noreste de
Quintana Roo

Poblacién
Maya

Poblacion Total:

2,982,494 hab

Superficie en km2

59,542.35 Km2

Indigena:

Estado
Actual
Medio
Ambiente
2008:

del

Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de ANP's. Media
degradacion de los suelos. Muy alta degradacion de la vegetacion. Media degradacion
por Desertificacién. La modificacién antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km):
Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja.
Densidad de poblacién (hab/kmz2): Baja. El uso de suelo es forestal y pecuario. Con
disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta
marginacién social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo
indicador de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
econdmica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas
por municipios. Actividad agricola: Sin informacién. Media importancia de la actividad
minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033:

Inestable a Critico

Politica Ambiental:

Restauracidn, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable

Prioridad de Atencién: Alta
UAB | Rectores  del | Coadyuvantes del | Asociados  del | Otros Estrategias
desarrollo desarrollo desarrollo sectores de | sectoriales
interés
62 Preservaciéon de | Desarrollo Social - | Agricultura Pueblos 1,23,45,6, 7
Flora y Fauna - | Forestal Ganaderia Indigenas 8, 9,10, 11,12, 13,
Turismo 14, 21, 22, 23, 31,
32,36, 37,38,39,
40, 41, 42, 43, 44
Estrategias. UAB 62

Grupo l. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

2. Recuperacién de especies en riesgo.

3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
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Tabla ITT_ 1. Descripcion de 1a Unidad Ambiental Biofisica 62 del POEGT.

B) Aprovechamiento
sustentable

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies
agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Q) Proteccién de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccién, el uso del agua en las principales cuencas y
acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas
administradas por CONAGUA.

12. Proteccidn de los ecosistemas.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento

sustentable de
recursos  naturales
no renovables 'y
actividades
econdmicas de
produccion y
servicios

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del
turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos del turista) — beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo region).

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

D) Infraestructura y
equipamiento
urbano y regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades
y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas
y menos costosas.

32. Frenar la expansién desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto
para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortalezay la riqueza de
las mismas para impulsar el desarrollo regional.

E) Desarrollo Social

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector
agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una
politica alimentaria integral que permita mejorar la nutricién de las personas en
situacién de pobreza. (Cuarta Seccién) DIARIO OFICIAL Viernes 7 de septiembre
de 2012

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-
productivo en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.
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Tabla ITT_ 1. Descripcion de 1a Unidad Ambiental Biofisica 62 del POEGT.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicidon
de pobreza.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los
nifios de las familias en pobreza.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos
mayores mediante la integracién social y la igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de pobreza
o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién de 70 afios y mds, que habita en
comunidades rurales con los mayores indices de marginacion

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico 42. | Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

B) Planeaciéon del | 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion
Ordenamiento agraria para impulsar proyectos productivos.

Territorial 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo
regional mediante acciones coordinadas entre los tres ¢rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

Vinculacion del proyecto:

Como se describi6 en el capitulo anterior y como se observa en la Figura Ill_ 2, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se considera
el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma para el transporte de las
unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas; por lo tanto, dado que la UAB 62
del POEGT es una regulacién que solo considera las actividades terrestres este
instrumento no es vinculante.

A pesar de ello, se considera que el proyecto coadyuva a las estrategias 1y 2 de
preservacion, estrategia 4 y 8 de aprovechamiento sustentable, estrategia 12 de
proteccidn a los recursos naturales y la estrategia 23 de aprovechamiento sustentable
de recursos naturales no renovables y actividades econdmicas de produccion y servicios,
dado que los arrecifes artificiales utilizando estructuras de concreto denominadas Reef
Ball® generan diversos servicios ecosistémicos, por un lado son elementos que se fijardn
al fondo incrementando la superficie donde las especies de flora y fauna pueden
resguardarse y/o asentarse, lo que conlleva a conservary proteger los ecosistemas in situ
e incrementar la biodiversidad de la zona (incluyendo las especies en riesgo), y por otro,
la actividad de arrecife de resguardo que se pretende realizar con el proyecto “MARE
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Santuario del Mar” genera un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
aumenta el valor de los servicios ambientales y diversifica las actividades turisticas en pro
de la conservacion.

II1.1.2. Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe (POEMyRGMyM(C)

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar
Caribe fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 24 de noviembre de 2012,
regula 203 Unidades de Gestién Ambiental (UGA) clasificadas en marinas y regionales, y
tiene como objetivo regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con
el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro
y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

De acuerdo con el POEMyRGMyMG, el proyecto se ubica en la UGA marina niumero 174
denominada Zona Marina de Competencia Federal y dado que se usara temporalmente
la marina mds cercana como plataforma para el transporte de los Reef Ball® al sitio
donde seran colocados, también se considera que parte de las actividades se llevaran a
cabo en la UGA regional nimero 138 denominada Benito Judrez, y cuyas caracteristicas,
acciones y criterios vinculantes se establecen enla Tabla Ill_ 2 (Figura Ill_ 3).

Vinculacion del proyecto:

El proyecto se vincula con las acciones generales el POEMyRGMyMC en la Tabla Ill_ 3,
con las acciones especificas parala UGA 138 y 174 en la Tabla Ill_ 4, y con los criterios de
islas en la Tabla Ill_ 5 solo para la UGA 174, esto al ser la unica UGA a los que dichos
criterios son aplicables. Asi mismo, dado que el inicio del traslado de los Reef Ball® se
dard en la franja de aguas marinas acotada por el nivel de pleamar en su porcidn costera
y la isobata de los 60 metros en su porcién marina, en la Tabla Il 6 se realiza Ia
vinculacion del proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica para la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe.
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Figura Ill_ 3.- Ubicacién del proyecto respecto en el POEMYRGMYMC.

74



“MARE Santuario del Mar”’

Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla III_ 2. Descripcion de las Unidades de Gestion Ambiental Aplicables

Concepto UGA 138 UGA 174
Tipo de UGA: Regional Marina
Nombre: Benito Judrez Zona Marina de Competencia Federal
Municipio: Benito Judrez
Estado: Quintana Roo
Poblacion: 573,325 habitantes 19 habitantes
Superficie: 225.770 Ha 51,122.767 Ha.
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera|Aplicar criterios de Zona Costera
Inmediata Mar Caribe Inmediata

Islas: - Presentes: Aplicar criterios para islas
Puerto turistico: | Presente -

Puerto comercial: | Presente

Puerto pesquero: |Presente

Notas: -

Acciones 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, | 07, 13, 16, 18, 22, 25, 29, 33, 34, 40, 41, 42,

especificas (A):

17, 18,19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 37, 38, 40, 44, 46, 48, 49, 50,
51,52, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74.

43, 44, 45, 46, 47, 48,71y 73.

Criterios de islas
presentes (IS):

IS-01a1S-16

Tabla ITII_ 3. Vinculacion del proyecto con las acciones generales del POEMyRGMyMC.

Clave

Acciones Generales

Vinculacidén con el proyecto

Goo1

con la

Promover el uso de tecnologias y
practicas de manejo para el uso
eficiente del agua en coordinacién

autoridades competentes.

CONAGUA y demas

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, ademds durante las obras y actividades
del proyecto no se requerird el uso de agua; por lo
tanto, la presente accién no es aplicable.
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Tabla III_ 3. Vinculacion del proyecto con las acciones generales del POEMyRGMyMC.

Clave Acciones Generales Vinculacién con el proyecto

Goo2 | Promover el establecimiento del | La presente accién es dirigida a las autoridades
pago por servicios ambientales | competentes, ademas dadala naturaleza del proyecto
hidricos en coordinacion con la | durante las obras y actividades no se utilizaran
CONAGUA vy las demas autoridades | servicios ambientales hidricos; por lo tanto, la
competentes. presente accién no es aplicable.

Goo3 | Impulsar y apoyar la creacién de | La presente accidn es dirigida a las autoridades
UMA para evitar el comercio de | competentes, ademds el proyecto consiste en la
especies de extraccién y sustituirla | colocacién de arrecifes artificiales con lo que se
por especies de produccion. generara un sitio de gran diversidad para actividades

productivas de bajo impacto ambiental; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

Goo4 | Instrumentar o en su caso reforzar | La presente accién es dirigida a las autoridades
las campafias de vigilancia y control | competentes; por lo tanto, la presente accién no es
de las actividades extractivas de | aplicable.
flora y fauna silvestre, | A pesar de ello y dado el compromiso del promovente
particularmente para las especies | 33 proteccién de las especies listadas en la NOM-059-
registradas en la Norma Oficial | SEMARNAT-2010, como medida de prevencion
Mexicana, Proteccién ambiental-| gyrante las obras y actividades del proyecto se
Especies Nativas de México de Flora | contara con un Programa de Vigilancia Ambiental que
y Fauna Silvestre-Categoria de | coadyuvard a la vigilancia y control de las actividades
Riesgo y Especificaciones para su| extractivas de flora y fauna silvestre, y en caso de ser
Inclusidn, Exclusién o Cambio-Lista | detectado algin evento se avisarad a la autoridad
de Especies en Riesgo (NOM-059- competente.

SEMARNAT-2010).

Goos | Establecer bancos de germoplasma, | El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes

conforme a la legislacién aplicable. | artificiales con Reef Ball® bajo el concepto de
arrecifes de resguardo y no contempla el
establecimiento de bancos de germoplasma; por lo
tanto, la presente accion no es aplicable.

Goo6 | Reducir la emisién de gases de|La presente accién es dirigida a las autoridades
efecto invernadero. competentes; por lo tanto, la presente accién no es

aplicable.

A pesar de ello, dado que el proyecto consiste en la
colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina,
solo se utilizaran durante un periodo corto de tiempo
y de manera puntual embarcaciones menores tipo
lancha para su traslado, y se vigilara que usen motores
fuera de borda de cuatro tiempos que no requieren de
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Tabla III_ 3. Vinculacion del proyecto con las acciones generales del POEMyRGMyMC.

Clave Acciones Generales Vinculacién con el proyecto
aceite mezclado con el combustible y emiten menos
gases de efecto invernadero a la atmdsfera.

Goo7 | Fortalecer los programas | La presente accién es dirigida a las autoridades
econdmicos de apoyo para el|competentes, ademas el proyecto consiste en la
establecimiento de metas | colocacién de arrecifes artificiales sin relacion alguna
voluntarias para la reduccion de | con programas econémicos; por lo tanto, la presente
emisiones de gases de efecto | accionno es aplicable.
invernadero y comercio de Bonos de
Carbono.

Goo8 | El uso de Organismos | El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes
Genéticamente Modificados debe | artificiales con Reef Ball® bajo el concepto de
realizarse conforme a la legislacion | arrecifes de resguardo y no contempla el manejo de
vigente. flora o fauna, ni el uso de organismos genéticamente

modificados; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.

Goo9 | Planificar las acciones de | El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes
construcciéon de infraestructura, en | artificiales con Reef Ball® en la zona marina y uso de
particular la de comunicaciones | transito Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y no
terrestres para evitar la | considera infraestructura terrestre; por lo tanto, la
fragmentacion del hébitat. presente accién no es aplicable.

Go10 | Instrumentar campafias y | La presente accién es dirigida a las autoridades
mecanismos para la reutilizacién de | competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
dreas agropecuarias para evitar su | la zona marina fuera de dreas agropecuarias; por lo
expansion hacia dreas naturales. tanto, la presente accion no es aplicable.

Go11 Instrumentar medidas de control | El proyecto consiste en la colocacidon de arrecifes
para minimizar las afectaciones | artificiales con Reef Ball®, los cuales se ubicardn sobre
producidas a los ecosistemas |el lecho marino y servirdn de sustrato para el
costeros por efecto de Ilas | desarrollo de diversas especies de flora y fauna
actividades humanas. marina, con lo que se generard un sitio de gran

diversidad para actividades productivas de bajo
impacto ambiental, disminuyendo asi la presidn sobre
los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales.
Asi mismo, como medida de control y/o prevencion
durante las obras y actividades del proyecto se
contard con un Programa de Vigilancia Ambiental
evitando asi cualquier afectacion al ecosistema
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Tabla III_ 3. Vinculacion del proyecto con las acciones generales del POEMyRGMyMC.

Clave Acciones Generales Vinculacién con el proyecto
colindante. Por lo tanto, el proyecto cumple con la
presente accion.

Go12 | Impulsar la ubicacién o reubicacion | La presente accidn es dirigida a las autoridades
de parques industriales en sitios ya | competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
perturbados o de escaso valor | lazona marina; por lo tanto, la presente accidn no es
ambiental. aplicable.

Go13 | Evitar la introduccién de especies | La presente accidn es dirigida a las autoridades
potencialmente invasoras en o cerca | competentes; por lo tanto, la presente accion no es
de las coberturas vegetales nativas. | aplicable.

A pesar de ello, dentro del Programa de Vigilancia
Ambiental se establecerdn medidas que coadyuven a
la vigilancia y control de especies invasoras en la zona
o cerca de la vegetales marina nativa, como es el caso
del pez ledn (Pterois volitans).

Go14 | Promover la reforestaciéon en los | La presente accién es dirigida a las autoridades
margenes de los rios. competentes, ademds el proyecto consiste en la

colocacion de arrecifes artificiales con Reef Ball® en la

Go15 Evitar el asentamiento de zonas zona marina de Bahia de Mujeres y uso de transito en
industriales o humanas en 10s | 37,03 Costera Inmediata del Mar Caribe, donde no se
margenes o zonas inmediatas a los encuentran rios; por lo tanto, las presentes acciones
cauces naturales de los rios. no son aplicables.

G016 | Reforestar las laderas de las|La presente accién es dirigida a las autoridades
montafias con vegetacién nativa de | competentes, ademds el proyecto consiste en la
la region. colocacién de arrecifes artificiales con Reef Ball® enla

zona marina de Bahia de Mujeres y uso de transito en
la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, donde no se
encuentran laderas de las montafias; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

Go17 Desincentivar las actividades | La presente accion es dirigida a las autoridades
agricolas en las zonas con | competentes, adem3ds el proyecto se desarrollard en
pendientes mayores a 50%. la zona marina, y por su naturaleza no contempla

actividades agricolas; por lo tanto, la presente accion
no es aplicable.

G018 | Recuperar la vegetacion que |la presente accidn es dirigida a las autoridades
consolide las margenes de los cauces | competentes, ademds el proyecto se desarrollard en
naturales en el ASO, de conformidad | la zona marina, y por su naturaleza no afecta las
por lo dispuesto en la Ley de Aguas | margenes de los cauces naturales en las Area Sujeta a
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

Nacionales, la Ley General de Vida
Silvestre 'y demas disposiciones
juridicas aplicables.

Ordenamiento Ecoldgico; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Go19

Los planes o programas de
desarrollo urbano del 3rea sujeta a
ordenamiento deberan tomar en
cuenta el contenido de este
Programa de Ordenamiento,
incluyendo las disposiciones
aplicables sobre riesgo frente a
cambio climatico en los
asentamientos humanos.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina fuera de dreas sujetas al desarrollo
urbano; por lo tanto, la presente accidon no es
aplicable.

Go2o0

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

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademds el proyecto consiste en la
colocacion de arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
zona marina de Bahia de Mujeres y uso de transito en
la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, donde no se
encuentran rios, ni zonas inundables; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

Go21

Promover las tecnologias
productivas en sustitucion de las

extractivas.

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes y por la naturaleza del proyecto no se
utilizardn tecnologias extractivas; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

G022

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

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y por la naturaleza del proyecto no se
utilizardn tecnologias extractivas; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

G023

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

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina; por lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

Go24

Promover la realizacién de acciones
de forestacion y reforestaciéon con
restauracion de suelos para
incrementar el potencial de
sumideros forestales de carbono,
como medida de mitigacion vy

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina, y por su ubicacién no existen suelos
que reforestar; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.
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Clave Acciones Generales Vinculacién con el proyecto
adaptacion de efectos de cambio | A pesar de ello, se espera que en los Reef Ball® se
climatico. asienten diversas especies de corales, y ya que los

corales tienen un esqueleto calcareo, los arrecifes son
considerados sumideros de carbono, por lo que, el
proyecto puede ser considerado una medida de
mitigacion y adaptacién de efectos de cambio
climatico.

Go25 | Fomentar el uso de especies nativas | La presente accién es dirigida a las autoridades
que posean una alta tolerancia a | competentes, ademds el proyecto consiste en la
pardmetros ambientales cambiantes | colocacion de arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
para las actividades productivas. zona marina y no considera el manejo de las especies

nativas, ya que se espera que las especies marinas
lleguen de manera natural; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

G026 | Identificar las dreas importantes | La presente accién es dirigida a las autoridades
para el mantenimiento de Ila|competentes y dada la naturaleza del proyecto este
conectividad ambiental en | no afectard la conectividad ambiental, asi mismo
gradientes altitudinales y promover | promueve la conservacion de los ecosistemas
su conservacion (o rehabilitacion). costeros como son los arrecifes; por lo tanto, la

presente accién no es aplicable.

Go27 | Promover el uso de combustibles de | La presente accién es dirigida a las autoridades
no origen fosil. competentes; por lo tanto, la presente accién no es

aplicable.

A pesar de ello, se eficientizaran las actividades de
traslado de los Reef Ball® y por ende, el tiempo de uso
de las embarcaciones menores tipo lancha que usan
combustible fésil, considerando que el uso de este
tipo de transporte se da, porque no hay en la zona un
medio de transporte marino que no use este tipo de
combustibles.

G028 | Promover el uso de energias|Lla presente acciéon es dirigida a las autoridades
renovables. competentes, ademas dada la naturaleza del proyecto

durante las obras y actividades no se utilizara energia

G029 | Promover un aprovechamiento
sustentable de la energia.
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Clave Acciones Generales Vinculacién con el proyecto

G030 | Fomentar la produccién y uso de | que no sea la bateria de la embarcacién; por lo tanto,
equipos  energéticamente  més la presente accion no es aplicable.
eficientes.

Go31 | Promover la  sustitucion  a|La presente accién es dirigida a las autoridades
combustibles limpios, en los casos en | competentes; por lo tanto, la presente accién no es
que sea posible, por otros que | aplicable.
emitan menos contaminantes que | A pesar de ello, se utilizaran durante un periodo corto
contribuyen al calentamiento global. | e tiempo y de manera puntual embarcaciones

menores tipo lancha para su traslado, y se vigilara que
usen motores fuera de borda de cuatro tiempos que
no requieren de aceite mezclado con el combustible y
emiten menos contaminantes que contribuyen al
calentamiento global. El empleo de boyas de amarre
permitird el apagado de motores durante los servicios.

Go32 | Promover la generacidn y uso de | La presente accién es dirigida a las autoridades

energia a partir de hidrégeno. competentes, ademas dada la naturaleza del proyecto
durante las obras y actividades no se utilizara energia
que no sea la bateria de la embarcacién; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

Go33 | Promover la investigacidn vy |Lla presente accidn es dirigida a las autoridades
desarrollo en tecnologias limpias. competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la

colocacion de arrecifes artificiales en la zona marina;
por lo tanto, la presente accion no es aplicable.

Go34 | Impulsar la reduccion del consumo | La presente accién es dirigida a las autoridades
de energia de Vviviendas y |competentes,ademds lanaturaleza del proyecto esla
edificaciones a través de la| colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina;
implementacion de disefios | por lo tanto, la presente accién no es aplicable.
bioclimatico, el uso de nuevos
materiales y de tecnologias limpias.

Go35 | Establecer medidas que | La presente accidn es dirigida a las autoridades
incrementen la eficiencia energética | competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la
de las instalaciones domésticas | colocacion de arrecifes artificiales en la zona marina;
existentes. por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

G036 | Establecer medidas que | La presente accidn es dirigida a las autoridades
incrementen la eficiencia energética | competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

de las instalaciones industriales

existentes.

colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go37

Elaborar modelos (sistemas
mundiales de zonificacién agro-
ecoldgica) que permitan evaluar la
sostenibilidad de la produccién de
cultivos; en diferentes condiciones
del suelo, climaticas y del terreno.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina, y por su ubicacién no existen suelos
que reforestar; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.

Go38

Evaluar la potencialidad del suelo
para la captura de carbono.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la
colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go39

Promover y fortalecer la formulacién
e instrumentacion de los
ordenamientos ecoldgicos locales en
el ASO.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y no asi del promovente del proyecto;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go40

Fomentar la participacion de las
industrias en el Programa Nacional
de Auditoria Ambiental.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la
colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go41

Fomentar la  elaboraciéon de
Programas de Desarrollo Urbano en
los principales centros de poblaciéon
de los municipios.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina fuera de dreas sujetas al desarrollo
urbano; por lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

Go42

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

de Sitios Contaminados.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademds el proyecto consiste en la
colocacion de arrecifes artificiales con estructuras
prefabricadas de concreto denominadas Reef Ball®;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

G043

LA SEMARNAT, considerard el
contenido  aplicable de este
Programa. En su participacion parala

La presente accion es dirigida a la SEMARNAT, asi
mismo la naturaleza del proyecto es la colocacion de
arrecifes artificiales en la zona marina, dentro del cual
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

actualizacién de la Carta Nacional
Pesquera, Asimismo, lo considerara
en las medidas tendientes a Ia
proteccién de quelonios, mamiferos
marinos y especies bajo un estado
especial de proteccion, que dicte de
conformidad con la Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentable.

NO contempla actividades pesqueras; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

Go44

Contribuir a la construcciéon y
reforzamiento de las cadenas
productivas y de comercializacion
interna y externa de las especies
pesqueras.

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, asi mismo la naturaleza del proyecto es
la colocacion de arrecifes artificiales en la zona marina,
dentro del cual NO contempla actividades pesqueras;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go45

Consolidar el servicio de transporte
publico en las localidades nodales.

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina fuera de localidades nodales que
requieran transporte publico; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Go46

Fomentar la ampliacidén o
construccién de infraestructuras que
liberen transito de paso, corredores
congestionados y mejore el servicio
de transporte.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
la zona marina fuera de dreas urbanas o suburbanas
que requieran liberar el transito de paso; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

Go47

Impulsar la  diversificacion de

actividades productivas.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.

Apesar de ello se considera que el proyecto diversifica
la actividad productiva del turismo, al generar un
arrecife artificial donde se puedan llevar a cabo
actividades productivas de bajo impacto ambiental.

Go48

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

prevenciéon

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y no asi del promovente del proyecto;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Go49

creacion o
los comités de

Fortalecer la
consolidacion de
proteccion civil.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y no asi del promovente del proyecto;
por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

83




“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla III_ 3. Vinculacion del proyecto con las acciones generales del POEMyRGMyMC.
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Gos50 | Promover que las construcciones de | La presente accién es dirigida a las autoridades
las casas habitacion sean resistentes | competentes y no asi del promovente del proyecto;
a eventos hidrometeoroldgicos. por lo tanto, la presente accién no es aplicable.

Gos1 | Realizar campafias de | La presente accién es dirigida a las autoridades
concientizaciéon sobre el manejo | competentes; por lo tanto, la presente accion no es
adecuado de residuos sdlidos | aplicable.
urbanos. A pesar de ello, como parte de las medidas de

mitigacion se contard con un Programa de Manejo de
Residuos, que por la naturaleza del proyecto se prevé
que los dnicos residuos que se generen durante las
obras y actividades sean de tipo urbano.

Go52 | Implementar campafias de limpieza, | La presente accidn es dirigida a las autoridades
particularmente en asentamientos | competentes, ademas el proyecto se desarrollard en
suburbanos y urbanos | la zona marina fuera de dreas urbanas o suburbanas
(descacharrizacion, limpieza  de | que requieran liberar el transito de paso; por lo tanto,
solares, separacion de basura, etc.). | la presente accién no es aplicable.

A pesar de ello, como parte de las medidas de
mitigacion se prevé implementar campafias de
limpieza en la zona marina del proyecto y area de
influencia.

Gos53 | Instrumentar programas y | La presente accién es dirigida a las autoridades
mecanismos de reutilizacion de las | competentes, ademas la naturaleza del proyecto es la
aguas residuales tratadas. colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina,

dentro del cual NO se generardn aguas residuales; por
lo tanto, la presente accidn no es aplicable.

Go54 | Promover en el sector industrial la | La presente accidn es dirigida a las autoridades
instalacion y operacidn adecuada de | competentes, ademas el proyecto por su naturaleza
plantas de tratamiento para sus |forma parte del sector turistico; por lo tanto, la
descargas. presente accién no es aplicable.

Gos55 | La remocién parcial o total de|la presente accidn es dirigida a las autoridades
vegetacion forestal para el cambio | competentes, ademds el proyecto consiste en la
de uso de suelo en terrenos | colocacidn de arrecifes artificiales en la zona marina,
forestales, o} para el | dada su ubicacién no se requiere el cambio de uso de
aprovechamiento  de  recursos | suelo y no existe vegetacion forestal; por lo tanto, la
maderables en terrenos forestales y | presente accién no es aplicable.
preferentemente forestales, sdlo
podra llevarse a cabo de
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable vy
demds  disposiciones juridicas
aplicables.

Gos56

Promover e impulsar la construccidon
y adecuada operacion de sitios de
disposicion final de residuos sdlidos
urbanos, peligrosos o de manejo
especial de acuerdo a Ia
normatividad vigente.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y no asi del promovente del proyecto,
ademas el proyecto por su naturaleza sélo generara
residuos sdlidos urbanos; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Gos7

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

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto por su naturaleza
forma parte del sector turistico NO de salud; por lo
tanto, la presente accion no es aplicable.

Gos58

La gestion de residuos peligrosos
deberd realizarse conforme a lo
establecido por la legislacion vigente
y los lineamientos de Ila
CICOPLAFEST que resulten
aplicables.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes y no asi del promovente del proyecto,
ademas el proyecto por su naturaleza sélo generara
residuos sdlidos urbanos; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Gos9

El desarrollo de infraestructura
dentro de un ANP deberd ser
consistente con la legislacion, el
Programa de Manejo y el Decreto de
creacion correspondiente.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® en la zona marina y uso de
transito Zona Costera Inmediata del Mar Caribe fuera
de cualquier ANP, como mas adelante se detalla; por
lo tanto, la presente accidn no es aplicable.

Go6o

Ubicar la construccién de
infraestructura costera en sitios
donde se minimice el impacto sobre
la vegetacidn acudtica sumergida.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® en la zona marina, por lo
que, para minimizaria el impacto sobre la vegetacion
acudtica sumergida se consideraron y/o se tendran en
cuenta los siguientes elementos durante las obras y/o
actividades:

eSe seleccionaron arenales con escasa o nula

vegetacion acudtica sumergida,

e Las estructuras seran colocadas solo sobre sustrato
arenoso dejando una zona de amortiguamiento de
al menos 1m de cualquier vegetacion acudtica, y
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

oEl descenso de las estructuras serd realizado por
buzos profesionales de manera controlada
garantizando que el sitio final de cada Reef Ball®
esté libre de flora y/o fauna marina.

Ademas, se espera que con el tiempo las mismas
estructuras y sus alrededores se pueblen de
vegetacion acudtica. Dado lo anterior, el proyecto
cumple y cumplird con la presente accion.

G061

La construccién de infraestructura
costera se deberd
procesos y materiales que minimicen
la contaminacion del ambiente
marino.

realizar con

El proyecto consiste solo en la colocacién de arrecifes
artificiales en la zona marina con elementos
prefabricados denominados Reef Ball®; ya que dichas
estructuras como se describié en el capitulo anterior
son producidas en una fabrica de CEMEX® en Mérida,
Yucatan, a base de Cemento Portland Compuesto
(CPC30 R RS) delamarca CEMEX® que cumple con las
especificaciones de la NOM NMX-C-414-ONNCCE con
diversos aditivos que igualan el pH marino y generan
textura para facilitar la agregacion de organismos, y
ser ambientalmente amigables.

Cabe destacar que los “Reef Ball®” son una fundacién
internacional sin fines de lucro cuya mision es
rehabilitar el ecosistema de arrecifes marinos en el
mundo y ha participado en mas de 3,500 proyectos en
mas de 59 paises, por lo que, su uso es ampliamente
reconocido y seguro al medio ambiente marino.

Por lo tanto, el proyecto cumple y cumplird con la
presente accién.

G062

Implementar procesos de mejora de
la actividad agropecuaria y aplicar
mejores practicas de manejo.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto por su naturaleza
forma parte del sector turistico y no dentro del sector
agropecuario; por lo tanto, la presente accion no es
aplicable.

Go63

Promover la elaboracion de
ordenamientos pesqueros y
acuicolas a diferentes escalas y su
vinculaciéon con los ordenamientos
ecoldgicos.

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, asi mismo la naturaleza del proyecto es
la colocacion de arrecifes artificiales en la zona marina,
dentro del cual NO contempla actividades pesqueras
y/o acuicolas; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.
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Clave

Acciones Generales

Vinculacién con el proyecto

Go64

La construccion de
caminos, puentes o vias férreas
deberd evitar modificaciones en el
comportamiento hidroldgico de los
flujos subterrdneos o superficiales o
atender dichas modificaciones en
caso de que sean inevitables.

carreteras,

La presente acciéon es dirigida a las autoridades
competentes, ademds el proyecto consiste en la
colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina,
dada su ubicacién no modifica el comportamiento
hidrolégico de los flujos subterraneos o superficiales
del estado; por lo tanto, la presente accién no es
aplicable.

Go65

La realizacién de obras y actividades
en Areas Naturales Protegidas
deberd contar con la opinidn de la
Direccion del ANP o en su caso de la
Direccion Regional que corresponda,
conforme lo establecido en el
Decreto y Programa de Manejo del
drea respectiva.

El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes
artificiales con Reef Ball® en la zona marina y uso de
transito Zona Costera Inmediata del Mar Caribe fuera
de cualquier ANP, como mas adelante se detalla; por
lo tanto, la presente accidn no es aplicable.

Tabla III_ 4. Vinculacion del proyecto con las acciones especificas del POEMyRGMyMC.

X . UGA | UGA . ..
Clave Acciones Especificas Vinculacién con el proyecto
138 | 174

Aoo5 | Fomentar la reduccién de pérdida La presente accion es dirigida a las
de agua durante los procesos de autoridades ~ competentes,  ademas
distribucion de la misma. durante las obras y actividades del

proyecto no se requerird el uso de agua;
por lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

A006 | Implementar programas para la La presente acciéon es dirigida a las
captacion de agua de lluviay el uso autoridades competentes, ademas la
de aguas grises. naturaleza del proyecto es la colocacién

de arrecifes artificiales en la zona marina,
por lo cual no se podria captar agua de
lluvia y no generaran aguas grises; por lo
tanto, la presente accion no es aplicable.

Ao07 | Promover la constitucién de areas La presente acciéon es dirigida a las
destinadas voluntariamente a la autoridades competentes, ademds la
conservacion o ANP en dreas aptas superficie a utilizar del proyecto es tan

reducida que el costo de generar un ANP
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parala conservacioén o restauracion
de ecosistemas naturales.

seria muy alto; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Ao008

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

El proyecto considera el uso temporal de
la marina mas cercana como plataforma
para el transporte de las unidades de Reef
Ball® al sitio donde seran colocadas, el
cual se ubicaria en el drea sistema
ambiental dentro de la Bahia de Muijeres;
por lo tanto, no se usaria algin muelle o
marina en playas de anidacion de tortugas
marinas. Lo anterior considerando que el
drea de anidacién en el Municipio de
Benito Judrez comprende una franja de 12
km de playa que se ubica al este dela zona
hotelera de Cancun, entre el Hotel Hyatt
Ziva Cancun hasta el Hotel Club Med,
fuera de la Bahia e Mujeres; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

A pesar de ello y considerando que
cualquier playa arenosa puede ser usada
por las tortugas marina, se estableceran
medidas de prevencién durante
actividades de maniobra, como son:

las

e Todas las actividades se realizardn en
horario diurno,

e En caso de que se observe la
anidacion de una tortuga, se pondria
un sefialamiento y se darfa aviso a la
autoridad municipal competente.

A009

Fortalecer la inspeccidn y vigilancia
en las zonas de anidacién y
reproduccién de tortugas
marinas.

las

La presente accion es dirigida a las
autoridades competentes y no asi del
promovente del proyecto; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

Ao10

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

La presente accion es dirigida a las
autoridades competentes y no asi del
promovente del proyecto; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.
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Ao11 Establecer e impulsar programas La presente accion es dirigida a las
de restauracion y recuperaciéon de autoridades competentes, ademas el
la cobertura vegetal original proyecto se desarrollard en la zona marina
pararevertir el avance de Ia fuera de dreas agropecuarias; por lo
frontera agropecuaria. tanto, la presente accién no es aplicable.
Ao12 | Promover la preservacion de las La presente accion es dirigida a las
dunas costeras y su vegetacion autoridades competentes, ademas el
natural, a través de la ubicacion de proyecto consiste en la colocacion de
lainfraestructura detrds del cordén arrecifes artificiales en la zona marina de
de dunas frontales. Bahia de Mujeres y en la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, ya que se
considera el uso temporal de la marina
mds cercana como plataforma para el
transporte de las unidades de Reef Ball®
al sitio donde serdn colocadas, y NO
realizara obras y/o infraestructura alguna
en la zona de playa, ni afectard la duna
costera o la vegetacion natural de la playa;
por lo tanto, la presente accidon no es
aplicable.
Ao13 | Establecer las medidas necesarias La presente accién es dirigida a las

para evitar la introduccién de
especies potencialmente invasoras
por actividades maritimas en los
términos establecidos por los
articulos 76 y 77 de la Ley de
Navegacién y Comercio Maritimo.

autoridades competentes, ademas el
proyecto solo consiste en la colocacion de
arrecifes artificiales con Reef Ball® y se
espera que de manera natural las diversas
especies de flora y fauna marina se
asienten, luego entonces no se realizaran
actividades que involucren el manejo de
especies y menos de especies
potencialmente invasoras; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

A pesar de ello, dentro del Programa de
Vigilancia Ambiental se estableceran
medidas que coadyuven a la vigilancia y
control de especies invasoras en la zona
del proyecto y zona de influencia, como es
el caso del pez leén (Pterois volitans).
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Ao14

Instrumentar campafias de
restauracién, reforestacion vy
recuperaciéon de manglares y otros
humedales en las zonas de mayor
viabilidad ecoldgica.

La presente accién es dirigida a las
autoridades competentes, ademas el
proyecto se desarrollard en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, lejos de
humedales costeros y/o manglares,
siendo el manglar y/o humedal mas
cercano al proyecto los manglares de la
laguna Nichupté, mismo que se ubica a
mas de 1.1 km de distancia del proyecto y
a 170 m del sistema ambiental, separado
por la franja costera de la zona hotelera de
Cancun; por lo tanto, la presente accién
no es aplicable.

Ao15

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

A016

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

Ao17

Establecer e impulsar programas
de restauracion, reforestacion vy

La presente accién es dirigida a las
autoridades competentes, ademas el
proyecto consiste en la colocacion de
arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
zona marina de Bahia de Mujeres y uso de
transito en la Zona Costera Inmediata del
Mar Caribe, fuera de dunas arenosas en la
zona costera en las Area Sujeta a
Ordenamiento Ecoldgico; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

La presente accién es dirigida a las
autoridades competentes, y a pesar de
que la naturaleza del proyecto que
consiste en la colocacion de arrecifes
artificiales con Reef Ball® cuya creacién
podria cumplir la funcién de un corredor
biolégico, este no se encuentra entre dos
ANP existentes o dreas en buen estado de
conservacion que se pudiesen conectar;
por lo tanto, la presente accidon no es
aplicable.

La presente accién es dirigida a las
autoridades competentes, ademas el
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recuperacion de zonas proyecto se desarrollard en la zona

degradadas. marina, por su ubicacion no existen suelos
que reforestar y por ende se encuentra
fuera de zonas degradadas; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

A018 | Promover acciones de protecciony La presente acciéon es dirigida a las
recuperaciéon de especies bajo autoridades competentes y no asi del
algin régimen de proteccién promovente del proyecto; por lo tanto, la
considerando en la Norma Oficial presente accién no es aplicable.
Mexicana, Proteccion ambiental- A pesar de ello, dado que proyecto
Especies Nativas de México de consiste en la colocacién de arrecifes
Flora y Fauna Silvestre-Categoria artificiales con Reef Ball®, los cuales
de Riesgo y Especificaciones para servirdn de sustrato para el desarrollo de
su Inclusién, Exclusion o Cambio- diversas especies de flora y fauna marina,
Lista de Especies en Riesgo (NOM- por lo que, también seran zonas
059 SEMARNAT-2010). potenciales para la proteccién vy

recuperacidon de especies listadas en la
NOM-059 SEMARNAT-2010.

A019 | Los programas de remediacion que La presente acciéon es dirigida a las
se implementen deberan ser autoridades competentes, ademds el
formulados 'y aprobados de proyecto consiste en la colocaciéon de
conformidad con la Ley General arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
para la Prevencidn y Gestion zona marina; por lo tanto, la presente
Integral de los Residuos, y demds accidén no es aplicable.
normatividad aplicable.

Ao021 | Fortalecer los mecanismos de La presente accion es dirigida a las
control de emisiones y descargas autoridades competentes, ademas el
para mejorar la calidad del aire, proyecto consiste en la colocaciéon de
agua y suelos, particularmente en arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
las zonas industriales y urbanas del zona marina fuera de zonas industriales y
ASO. urbanas de Area Sujeta a Ordenamiento

Ecoldgico; por lo tanto, la presente accién
no es aplicable.

A022 | Fomentar programas de La presente accion es dirigida a las
remediacidon y monitoreo de zonas autoridades competentes, ademads el
y aguas costeras afectadas por los proyecto se ubica en la zona marina fuera
hidrocarburos. de zonas y aguas costeras afectadas por
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los hidrocarburos; por lo tanto, Ia
presente accién no es aplicable.

A023 | Fomentar la aplicacidon de medidas La presente acciéon es dirigida a las
preventivas 'y correctivas de autoridades competentes, ademds el
contaminacién del suelo con base a proyecto consiste en la colocacién de
riesgo ambiental, asi como la arrecifes artificiales con Reef Ball® en la
aplicacién de acciones inmediatas zona marina, los cuales se ubican fuera de
o de emergencia y tecnologias para suelos contaminados; por lo tanto, la
la remediacidn in situ, en términos presente accién no es aplicable.
de la legislacion aplicable.

Ao024 | Fomentar el uso de tecnologias La presente accion es dirigida a las
para reducir la emisién de gases de autoridades competentes, ademas el
efecto invernadero y particulas al proyecto consiste en la colocaciéon de
aire por parte de la industria y los arrecifes artificiales con Reef Ball® y no es
automotores cuando ello sea considerada una actividad industrial; por
técnicamente viable lo tanto, la presente accidn no es

aplicable.

A025 | Promover la participacidon de las La presente acciéon es dirigida a las
industrias en acciones tendientes a autoridades competentes, ademds el
una gestién adecuada de residuos proyecto consiste en la colocacién de
peligrosos, con el objeto de arrecifes artificiales con Reef Ball® y no es
prevenir la contaminacién de considerada una actividad industrial; por
suelos y fomentar su preservacion. lo tanto, la presente accidn no es

aplicable.

A026 | Mantener al minimo posible Ia La presente accidon es dirigida a las
superficie  ocupada por las autoridades competentes, ademds el
instalaciones de infraestructura en proyecto consiste en la colocacién de
las playas para evitar su arrecifes artificiales en la zona marina, y
perturbacion. NO se realizara obras y/o infraestructura

alguna en la zona de playa; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

A028 | Promover las medidas necesarias La presente accion es dirigida a las
para que la instalacion de autoridades competentes, ademds el
infraestructura de  ocupacion proyecto consiste en la colocacién de
permanente sobre el primero o arrecifes artificiales en la zona marina, y
segundo cordén de dunas evite NO se realizard obras y/o infraestructura
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generar efectos negativos sobre su alguna que ocupen permanentemente
estructura o funcién ecosistémica. ningln cordén de duna; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

A029 | Promover la preservacion del perfil La presente accion es dirigida a las
de la costa y los patrones naturales autoridades competentes, aunque el
de circulaciéon de las corrientes proyecto consiste en la colocacién de
alineadas a la costa, salvo cuando arrecifes artificiales sobre el lecho marino,
dichas modificaciones dada su ubicacién en la zona marina este
correspondan a proyectos de no modificard o afectara el perfil de Ia
infraestructura que tengan por costa y/o los patrones naturales de
objeto mitigar o remediar los circulacion de las corrientes alineadas a la
efectos causados por alguna costa; por lo tanto, la presente accién no
contingencia meteorolégica o es aplicable.
desastre natural.

A032 | Promover el mantenimiento de las La presente accién es dirigida a las
caracteristicas naturales, fisicas y autoridades competentes, ademas el
quimicas de playas y dunas proyecto consiste en la colocacién de
costeras. arrecifes artificiales en la zona marina, y

NO considera obras y/o infraestructura
alguna en playas y dunas costeras; por lo
tanto, la presente accién no es aplicable.

A033 | Fomentar el aprovechamiento de La presente accion es dirigida a las
la energia edlica, excepto cuando autoridades competentes, ademds dada
su infraestructura pueda afectar la naturaleza del proyecto durante las
corredores de especies obras y actividades no se utilizara energia
migratorias. que no sea la bateria de la embarcacion;

por lo tanto, la presente accidon no es
aplicable.

Ao34 | Promover mecanismos de La presente accién es dirigida a las
generacion de energia eléctrica autoridades competentes, ademds dada
usando la fuerza mareomotriz. la naturaleza del proyecto durante las

obras y actividades no se utilizara energia
que no sea la bateria de la embarcacion;
por lo tanto, la presente accidon no es
aplicable.
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A037 | Promover la generacién energética La presente acciéon es dirigida a las

por medio de energia solar. autoridades competentes, ademds dada
la naturaleza del proyecto durante las
obras y actividades no se utilizara energia
que no sea la baterfa de la embarcacién;
por lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

A038 | Impulsar el uso de los residuos La presente accion es dirigida a las
agricolas autoridades competentes, ademas el

proyecto es de naturaleza marina y no
agricola; por lo tanto, la presente accion
no es aplicable.

Ao40 |Impulsar la sustitucion de las La presente accion es dirigida a las
actividades de pesca extractiva por autoridades competentes, ademas la
actividades de produccién acuicola naturaleza del proyecto es la colocacidon
con especies nativas de la zona en de arrecifes artificiales en la zona marina,
la cual se aplica el programa y con dentro del cual NO contempla actividades
tecnologias que no contaminen el pesqueras; por lo tanto, la presente
ambiente y cuya infraestructura no accion no es aplicable.
afecte los sistemas naturales.

Ao41 | Fortalecer los mecanismos de La presente accion es dirigida a las
seguimiento y control de las autoridades competentes, ademas la
pesquerias comerciales para evitar naturaleza del proyecto es la colocacidon
su sobreexplotacion. de arrecifes artificiales en la zona marina,

dentro del cual NO contempla actividades
pesqueras; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

A042 | Instrumentar o en su caso reforzar La presente accion es dirigida a las
las campafias de vigilancia de las autoridades competentes, ademas la
actividades extractivas de especies naturaleza del proyecto es la colocacidon
marinas de captura comercial, de arrecifes artificiales en la zona marina,
especialmente aquellas que se dentro del cual NO contempla actividades
encuentran en las categorias en extractivas de especies marinas de
deterioro o en su limite maximo de captura comercial; por lo tanto, la
explotacion. presente accién no es aplicable.
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A043 | Fomentar la creacion, impulso y La presente accion es dirigida a las
consolidaciéon de una flota autoridades competentes, ademas la
pesquera de altura para el manejo naturaleza del proyecto es la colocacién
de los recursos pesqueros de arrecifes artificiales en la zona marina,
ocednicos. dentro del cual NO contempla actividades

pesqueras; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

Ao044 | Diversificar la base de especies en La presente accion es dirigida a las
explotacion comercial en las autoridades competentes, ademas la
pesquerias. naturaleza del proyecto es la colocacién

de arrecifes artificiales en la zona marina,
dentro del cual NO contempla actividades
pesqueras; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

A045 | Desarrollar e impulsar el uso de la La presente accion es dirigida a las
fauna de acompafiamiento, salvo autoridades competentes, ademds la
las especies que se encuentran en naturaleza del proyecto es la colocacién
algun régimen de proteccién, para de arrecifes artificiales en la zona marina,
la produccién comercial de harinas dentro del cual NO contempla actividades
y complementos nutricionales. pesquerasy por ende, no afectara la fauna

de acompafamiento; por lo tanto, la
presente accién no es aplicable.

A046 | Incentivar el cumplimiento de los La presente accién es dirigida a las
mecanismos  existentes  para autoridades competentes, ademas el
controlar el vertido y disposicién proyecto consiste en la colocacién de
de residuos de embarcaciones, en arrecifes artificiales donde el uso de
las porciones marinas tanto embarcaciones menores serd de tipo
costeras como ocednicas. panga; aunado a lo anterior la generacién

de residuos serd minima y de tipo urbano,
y como medida de mitigacién se contard
con un Programa de Manejo de Residuos
para la correcta disposiciéon de estos; por
lo tanto, el proyecto cumple con la
presente accién.

Ao047 | Monitorear las  comunidades La presente accion es dirigida a las
plancténicas y areas de mayor autoridades competentes, ademds la
productividad marina para ligar los naturaleza del proyecto es la colocacién
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programas de manejo de de arrecifes artificiales en la zona marina,

pesquerias de manera predictiva dentro del cual NO contempla actividades

con estos elementos. pesqueras y por ende no se apega a
programas que consideren las
comunidades planctdnicas y dreas de
mayor productividad marina; por lo tanto,
la presente accién no es aplicable.

A048 | Contribuir a redimensionar vy La presente accidon es dirigida a las
ajustar las flotas pesqueras y los autoridades competentes, ademds la
esfuerzos de «captura a las naturaleza del proyecto es la colocacion
capacidades y estados actuales y de arrecifes artificiales en la zona marina,
previsibles de las poblaciones en dentro del cual NO contempla actividades
explotacion. pesqueras; por lo tanto, la presente

accion no es aplicable.

A049 | Contribuir a la construccidn, La presente acciéon es dirigida a las
modernizacién y ampliacién de la autoridades competentes, ademas la
infraestructura portuaria de apoyo naturaleza del proyecto es la colocacidon
ala produccién pesqueray turistica de arrecifes artificiales en la zona marina
para embarcaciones menores. donde el uso de embarcaciones menores

serd provista por un permisionario
autorizado que cuente con
infraestructura portuaria de apoyo; por lo
tanto, la presente accion no es aplicable.

Aos50 | Promover el desarrollo de La presente accion es dirigida a las
Programas de Desarrollo Urbano y autoridades competentes, ademas el
Programas de Conurbacién con el proyecto se desarrollard en la zona marina
fin de dotar de infraestructura de fuera de areas sujetas al desarrollo
servicios alas comunidades rurales. urbano; por lo tanto, la presente accién no

es aplicable.

Aos51 | Promover la construccién de La presente accion es dirigida a las
caminos rurales, de terraceria o autoridades competentes, ademas el
revestidos entre las localidades proyecto se desarrollard en la zona marina
estratégicas para mejorar la fuera de areas sujetas al desarrollo
comunicacion. suburbano que requieran de caminos

rurales; por lo tanto, la presente accién no
es aplicable.
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Ao52 | Promover el uso sostenible de la La presente accion es dirigida a las
tierrafagricultura (cultivos, ganado, autoridades competentes, ademas el
pastos y praderas, y bosques) proyecto por su naturaleza forma parte
y practicas de manejo y tecnologia del sector turistico y no agricola; por lo
que favorezcan la captura de tanto, la presente accion no es aplicable.
carbono.

Ao53 | Desincentivar y evitar el desarrollo La presente acciéon es dirigida a las
de actividades productivas autoridades competentes, ademads el
extensivas. proyecto por su naturaleza forma parte

del sector turistico donde no se
consideran  actividades  productivas
extensivas; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

A054 | Promover la sustitucion de La presente accidon es dirigida a las
tecnologias extensivas por autoridades competentes, ademds el
intensivas en las actividades proyecto por su naturaleza forma parte
acordes a la aptitud territorial, del sector turistico donde no se considera
utilizando esquemas de manejo y el uso de tecnologias extensivas y/o
tecnologia adecuada para intensivas; por lo tanto, la presente accidn
minimizar el impacto ambiental. no es aplicable.

Aos5 | Coordinar los programas de La presente accion es dirigida a las
gobierno que apoyan a |la autoridades competentes, ademds el
produccién agropecuaria para proyecto por su naturaleza forma parte
actuar sinérgicamente sobre el del sector turistico y no agropecuario; por
territorio y la poblacién que lo lo tanto, la presente accidn no es
ocupa. aplicable.

Ao57 | Evitar el establecimiento de zonas La presente accion es dirigida a las
urbanas en zonas de riesgo autoridades competentes, ademas el
industrial, zonas de riesgo ante proyecto consiste en la colocacién de
eventos naturales, zonas arrecifes artificiales en la zona marina,
susceptibles de inundacién vy dentro del sector turistico y no dentro del
derrumbe, zonas de restauracion sector urbano; por lo tanto, la presente
ecoldgica, en humedales, dunas accidén no es aplicable.
costeras y manglares.
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Ao58 | Realizar campafias para reubicar a La presente acciéon es dirigida a las
personas fuera de las zonas de autoridades competentes y no asi del
riesgo. promovente del proyecto, ademas el

proyecto consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales en la zona marina; por
lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

Ao59 | Identificar, reforzar o dotar de La presente acciéon es dirigida a las
equipamiento  basico a las autoridades competentes y no asi del
localidades estratégicas para la promovente del proyecto, ademas el
conservacion y/o el desarrollo proyecto consiste en la colocacién de
sustentable. arrecifes artificiales en la zona marina; por

lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

A060 | Establecer y mejorar sistemas de La presente acciéon es dirigida a las
alerta temprana ante eventos autoridades competentes y no asi del
hidrometeoroldgicos extremos. promovente del proyecto, ademas el

proyecto consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales en la zona marina; por
lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

A061 | Mejorar las condiciones de las La presente accion es dirigida a las
viviendas y de infraestructura autoridades competentes, ademads el
social y comunitaria en las proyecto consiste en la colocacién de
localidades de mayor marginacion. arrecifes artificiales en la zona marina,

dentro del sector turistico y no dentro del
sector urbano; por lo tanto, la presente
accion no es aplicable.

A062 | Fortalecer 'y consolidar las La presente accion es dirigida a las
capacidades organizativas y de autoridades competentes, ademds el
infraestructura para el manejo proyecto consiste en la colocacién de
adecuado y disposiciéon final de arrecifes artificiales donde la generacién
residuos peligrosos y de manejo de residuos sera minima y de tipo urbano;
especial. Asegurar el Manejo por lo tanto, la presente accidn no es
Integral de los Residuos Peligrosos. aplicable.
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A pesar de ello como medida de
mitigacion el proyecto contard con un
Programa de Manejo de Residuos.

A063 | Instalar nuevas plantas de La presente accidon es dirigida a las
tratamiento de aguas residuales autoridades competentes, ademas el
municipales y optimizar las ya proyecto por su naturaleza forma parte
existentes. del sector turistico y no urbano donde se

requiera de ese tipo de infraestructura;
por lo tanto, la presente accidn no es
aplicable.

A064 | Completar la conexiéon de las La presente accion es dirigida a las
viviendas al sistema de coleccién autoridades competentes, ademds el
de aguas residuales municipalesy a proyecto por su naturaleza forma parte
las plantas de tratamiento. del sector turistico y no urbano; por lo

tanto, la presente accion no es aplicable.

A065 | Instrumentar  programas  de La presente accion es dirigida a las
recuperacién y mejoramiento de autoridades competentes, ademds el
suelos mediante el uso de lodos proyecto por su naturaleza forma parte
inactivados de las plantas de del sector turistico y no de infraestructura
tratamiento de aguas servidas municipal; por lo tanto, la presente accidn
municipales. no es aplicable.

A066 |Incrementar la capacidad de La presente accion es dirigida a las
tratamiento de las plantas para dar autoridades competentes, ademds la
tratamiento  terciario a los naturaleza del proyecto es la colocacidn
efluentes einyectar aguas de de arrecifes artificiales en la zona marina 'y
mayor calidad al manto freatico en no de infraestructura como son las
apoyo, en su caso, a la restauracion plantas de tratamiento; por lo tanto, la
de humedales. presente accién no es aplicable.

A067 |Incrementar la capacidad de La presente acciéon es dirigida a las
captacion de aguas pluviales en las autoridades competentes, ademds el
zonas urbanas y turisticas. proyecto consiste en la colocacién de

arrecifes artificiales en la zona marina,
donde no se puede captar agua para uso
urbano; por lo tanto, la presente accién no
es aplicable.
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A068 | Promover el manejo integral de los La presente accion es dirigida a las
residuos sdlidos, peligrosos y de autoridades competentes, ademds el
manejo especial para evitar su proyecto consiste en la colocacién de
impacto ambiental en el mary zona arrecifes artificiales donde la generacién
costera. de residuos sera minima y de tipo urbano,

teniendo como medida de mitigacién un
Programa de Manejo de Residuos con lo
que se espera evitar asi su impacto
ambiental en el mar y zona costera; por lo
tanto, el proyecto cumple con la presente
accion.

A069 | Promover el tratamiento o La presente accion es dirigida a las
disposicion final de los residuos autoridades competentes, ademads el
solidos urbanos, peligrosos y de proyecto consiste en la colocaciéon de
manejo especial para evitar su arrecifes artificiales el cual contard un
disposicion en el mar. Programa de Manejo de Residuos, que

abarca el manejo de residuos urbanos, y
cuya disposicion final corresponde a los
municipios o empresas autorizadas para
tal fin; por lo tanto, la presente accién no
es aplicable.

Ao070 | Realizar campafias de colecta y La presente acciéon es dirigida a las
concentracion de residuos sdlidos autoridades competentes; por lo tanto, la
urbanos en la zona costera para su presente accion no es aplicable.
disposicion final. Apesar de ello, como parte de las medidas

de mitigacion se contara con campanias de
limpieza del fondo marino en la zona del
proyecto y zona de influencia.

Ao71 | Disefiar e instrumentar acciones La presente accion es dirigida a las
coordinadas entre sector turismo y autoridades competentes; por lo tanto, la
sector conservacion para reducir al presente accién no es aplicable.
minimo la  afectacién de los A pesar de ello se considera que el
ecosistemas en zonas turisticas y proyecto  diversifica la  actividad
aprovechar al maximo el potencial productiva del turismo, al generar un
turistico de los recursos. Impulsary arrecife artificial donde se puedan llevar a
fortalecer las redes de turismo de cabo actividades turisticas de bajo
la naturaleza (ecoturismo) en

100




“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla III_ 4. Vinculacion del proyecto con las acciones especificas del POEMyRGMyMC.

i . UGA | UGA . ..
Clave Acciones Especificas Vinculacién con el proyecto
138 | 174

todas sus modalidades como una impacto ambiental bajo criterios de
alternativa al desarrollo local sustentabilidad.
respetando los criterios de
sustentabilidad segin la norma
correspondiente.

A072 | Promover que la operacién de La presente accion es dirigida a las
desarrollos turisticos se haga con autoridades competentes, ademas el
criterios de sustentabilidad proyecto consiste en la colocacion de
ambiental y social, a través de arrecifes  artificiales con actividades
certificaciones ambientales productivas de bajo impacto ambiental en
nacionales o internacionales, u la zona marina y no contempla Ila
otros mecanismos. operacion de desarrollos turisticos; por lo

tanto, la presente accién no es aplicable.

Ao073 | Construir, modernizar y ampliar la La presente accion es dirigida a las
infraestructura portuaria de gran autoridades competentes, ademds el
tamafio de apoyo al turismo proyecto consiste en la colocacién de
(embarcaciones mayores de 500 arrecifes artificiales y solo contempla el
TRB (toneladas de registro bruto) uso temporal de la marina mas cercana
ylo 49 pies de eslora), con obras para embarcaciones menores, mas no la
sustentadas en estudios construccion ylo modificacién
especificos, modelaciones infraestructura portuaria; por lo tanto, la
predictivas 'y programas de presente accion no es aplicable.
monitoreo, que garanticen la no
afectacion de los  recursos
naturales.

A074 | Construir, modernizar y ampliar la La presente accion es dirigida a las
infraestructura portuaria de gran autoridades competentes, ademds el
tamafio de apoyo al tréfico proyecto consiste en la colocacién de
comercial de mercancias arrecifes artificiales y solo contempla el
(embarcaciones mayores de 500 uso temporal de la marina mas cercana
TRB (toneladas de registro bruto) para embarcaciones menores, mas no la
ylo 49 pies de eslora); con obras construccion ylo modificacion
sustentadas en estudios infraestructura portuaria; por lo tanto, la
especificos, modelaciones presente accién no es aplicable.
predictivas 'y programas de
monitoreo, que garanticen la no
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UGA
138

UGA

174 Vinculacién con el proyecto

afectacion de los

naturales.

recursos

Tabla ITI_ 5. Vinculacion del proyecto con los criterios de islas presentes del POEMyRGMyMC.

Clave Criterios de Islas Presentes Vinculacién con el proyecto

IS-01 | Se deberd evitar la sobrepoblacion en | La presente accion es dirigida a las autoridades
la Isla. competentes, ademas el proyecto consiste en la

colocacion de arrecifes artificiales con Reef Ball®
en la zona marina y Zona Costera Inmediata del
Mar Caribe, las cuales se ubican lejos de laisla mas
cercana que es Isla Mujeres y no considera
actividades de desarrollo urbano; por lo tanto, el
presente criterio no es aplicable.

IS-02 | Se promovera la constitucion o |La presente accidn es dirigida a las autoridades
construccion de refugios | competentes, dada la naturaleza del proyecto que
anticiclénicos suficientes para la | consiste en la colocacion de arrecifes artificiales,
totalidad de la poblacidn residente en | no se requiere la constitucion o construccién de
laIsla. refugios anticiclénicos; ademds se ubican lejos de

la isla mds cercana que es Isla Mujeres; por lo
tanto, el presente criterio no es aplicable.

IS-03 | Se deberd promover la inversidn para | La presente accién es dirigida a las autoridades
el uso de sistemas de potabilizaciéon de | competentes, dada la naturaleza del proyecto que
agua in situ mediante técnicas de | consiste en la colocacién de arrecifes artificiales y
desalinizacién de agua de mar. por su ubicacién no requiere de algin sistemas de

potabilizacidn de agua; ademds se ubican lejos de
la isla mds cercana que es Isla Mujeres; por lo
tanto, el presente criterio no es aplicable.

IS-04 | La construccion de marinas y muelles | La presente accién es dirigida a las autoridades

de gran tamafio y de servicio publico o
particular, deberd evitar los efectos
negativos sobre la estructura y funcién
de los ecosistemas costeros.

competentes, ademas el proyecto consiste en la
colocacion de arrecifes artificiales y solo
contempla el uso temporal de la marina mas
cercana para embarcaciones menores en la zona
continental de Cancin, mds no la construcciéon de
marinas y muelles de gran tamafio; por lo tanto, el
presente criterio no es aplicable.
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IS-05

Inducir ~ la reglamentacién vy
mecanismos de control, vigilancia y
monitoreo sobre el uso de productos
quimicos, como inducir a Ia
supervision y control de los depdsitos
de combustible incluyendo a Ia
transportacién maritima y terrestre.

asi

La presente accidn es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto consiste en la
colocaciéon de arrecifes artificiales mediante
estructuras prefabricadas denominadas Reef
Ball® por lo que no se considera el uso de
productos quimicos, ni depdsitos de combustible;
por lo tanto, el presente criterio no es aplicable.

IS-06

En los arrecifes tanto naturales como
artificiales no se deberd arrojar o
verter ningun tipo de desecho sélido o
liquido vy, en
aprovechamiento
organismos  Vivos,
materiales naturales o culturales sélo
se realizard bajo los supuestos que
sefala la Ley General de Vida Silvestre
y demds disposiciones
aplicables.

su caso, el
extractivo de
muertos o

juridicas

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales  con  estructuras  prefabricadas
denominadas Reef Ball® bajo el concepto de
Arrecifes de Resguardo, el cual contard con un
Programa de Vigilancia Ambiental, en el cual se
establecerdn medidas prohibitivas como arrojar o
verter algun tipo de desecho sdlido o liquido, y la
extraccion de organismos vivos, muertos o
materiales naturales o culturales; ademads se
contara con un Programa de Manejo de Residuos
para el correcto manejo de los residuos durante las
obras y/o actividades; por lo tanto, el proyecto
cumple con el presente criterio.

I1S-07

Los prestadores de servicios acuaticos
deben respetar los reglamentos que la
autoridad establezca para fomentar el
cuidado y preservaciéon de la flora y
fauna marinas.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales, dado que el objeto del mismo es
generar un sustrato para el desarrollo de diversas
especies de floray fauna marina, durante las obras
y actividades se respetard los reglamentos que la
autoridad, y se contard con un Programa de
Vigilancia Ambiental para fomentar el cuidado al
proyecto y por ende, el cuidado y preservacion de
la flora y fauna marinas; por lo tanto, el proyecto
cumple con el presente criterio.

IS-08

Las actividades de buceo auténomo y
buceo libre deben sujetarse a los
reglamentos vigentes para dicha
actividad en la zona en cuanto a:
profundidad de buceo, distancia para
video y fotografia submarina, zonas de
ascenso y descenso, pruebas de

flotabilidad, equipos de seguridad,

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales y generard un sitio de gran diversidad
para actividades productivas de bajo impacto
ambiental; por lo que, durante las actividades de
buceo auténomo y buceo libre se contratard a
permisionarios autorizados para las mismas que
cumplan con los reglamentos vigentes; por lo
tanto, el proyecto cumple con el presente criterio.
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Vinculacién con el proyecto

ndmero de usuarios por guia, zonas de
buceo diurno y nocturno, medidas
para el anclaje, respeto a
sefializaciones y a la normatividad de
uso de la Zona Federal Maritimo
Terrestre.

las

IS-09

El anclaje de embarcaciones solo se
permitird en zonas arenosas libres de
corales y/u otras comunidades
vegetales o animales, mediante anclas
para arena.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales sobre sustrato arenoso, por lo que, el
capitdn de la embarcacién que sirva de apoyo para
las obras deberad verificar que el anclaje se realice
en la misma zona arenosa y que este libre de
corales y/u otras comunidades vegetales o
y el personal que contrate al
permisionario vigilaran que la embarcacion cuente
con anclas para arena; asi mismo se contard con un
Programa de Vigilancia Ambiental donde se
estableceran medidas de vigilancia para dichas
acciones; por lo tanto, el proyecto cumple con el
presente criterio.

animales,

I1S-10

En las colonias reproductivas de aves
costeras o marinas de las islas, se
deberdn evitar el desarrollo de
actividades o infraestructura que
alteren las condiciones necesarias para
mantener la viabilidad ecoldgica y/o la
restauracion de dichas colonias de
anidacién.

El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes
artificiales en la zona marina, solo contempla el
uso temporal de la marina mas cercana en la zona
continental de Cancuin, ademads no se consideran
actividades o infraestructura que afecten colonias
de anidacidn de las islas; por lo tanto, el proyecto
cumple con el presente criterio.

I1S-11

Las construccidn u operacion de obras
o desarrollo de actividades que
requieran llevar a cabo el vertimiento
de desechos u otros materiales en
aguas marinas mexicanas, deberdn
contar con los permisos que para el
efecto otorga la Secretaria de Marinay
en su caso, las demas autoridades
competentes.

Dado que el proyecto consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales en la zona marina con
elementos prefabricados denominados Reef
Ball®, los cuales serdn sumergidos para colocarlos
sobre el lecho marino, se tendran que obtener el
permiso de vertimiento por parte de la SEMAR,
cuyas gestiones se realizardn una vez obtenida la
autorizacidn en materia de impacto ambiental por
parte de la SEMARNAT, dado que dicha
autorizacién es requisito para el mismo; por lo
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Clave Criterios de Islas Presentes Vinculacién con el proyecto
tanto, el proyecto cumplird en tiempo y forma con
el presente criterio.

IS-12 | Se deberd evitar la introduccién de | El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes

especies no nativas de laislay procurar
la erradicacidn de aquellas que ya han
sido introducidas.

artificiales con Reef Ball® en la zona marinay Zona
Costera Inmediata del Mar Caribe, las cuales se
ubican lejos de la isla mas cercana que es Isla
Mujeres; por lo tanto, el presente criterio no es
aplicable.

A pesar de ello, dentro del Programa de Vigilancia
Ambiental se estableceran medidas que
coadyuven a la vigilancia y control de especies no
nativas (invasoras) en la zona del proyecto y zona
de influencia, como es el caso del pez leén (Pterois
volitans).

IS13 | Se deberd mantener la cobertura | El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
vegetal nativa de laisla al menos en un | artificiales con Reef Ball® en la zona marinay Zona
60%. Costera Inmediata del Mar Caribe, las cuales al

ubicarse en el mar no realizardn remocién de la
cobertura vegetal en la zona de isla y ademas se
encuentran lejos de la isla mds cercana que es Isla
Mujeres; por lo tanto, el presente criterio no es
aplicable.

IS14 | En Islas con poblacién residente | El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
menor a 50 habitantes sdlo se | artificiales con Reef Ball® en la zona marina y por
autorizaran obras destinadas  a | su naturaleza forma parte del sector turistico y no
sefalizacion por parte de laSEMARy la | habitacional, ademas se encuentran lejos de la isla
SCT asi como obras destinadas a | mds cercana que es Isla Mujeres; por lo tanto, el
investigacion debidamente | presente criterio no es aplicable.
concertadas con la SEMARNAT, la SCT
y la SEMAR.

IS5 | Toda actividad que se vaya a llevar a | El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes

cabo en islas que se encuentren
dentro de un ANP deber3 llevarse a
cabo conforme a la normatividad
aplicable, como contar con
consentimiento por escrito de la
Direccidn del ANP y la SEMAR.

asi

artificiales en la zona marina y uso de transito Zona
Costera Inmediata del Mar Caribe fuera de
cualquier ANP y lejos de la isla mds cercana que es
Isla Mujeres; por lo tanto, el presente criterio no es
aplicable.
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I1S-16

Se recomienda que las instituciones
gubernamentales y  académicas
apoyen la actualizacién de los estudios
poblacionales que permitan definir las
especies, volimenes de captura y
artes permitidas para la actividad
pesquera tanto deportiva como
comercial, asi como las temporadas de
veda.

El presente proyecto forma parte del sector
turistico privado, dentro del cual no contempla
actividades pesqueras, ni involucra instituciones
gubernamentales y académicas; por lo tanto, el
presente criterio no es aplicable.

Tabla ITI_ 6. Vinculacion del proyecto con los Criterios de la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe del POEMyRGMyMC.

Clave

Criterios de la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe

Vinculacién con el proyecto

ZMC-01

Con el fin de proteger y preservar las
comunidades arrecifales,
principalmente de
extension, y/o riqueza de especies en
la zona, y aquellas que representan
valores culturales se
recomienda no construir ningdn tipo
de infraestructura en las
ocupadas por dichas formaciones.

las mayor

particulares,

areas

El proyecto se ubica sobre el sustrato arenoso de
la zona marina de Bahia Mujeres, lejos de
comunidades arrecifales; por lo tanto, el
presente criterio no es aplicable.

A pesar de ello, dado que el proyecto consiste en
la colocacién de arrecifes artificiales que sirvan
de sustrato para el desarrollo de diversas
especies de flora y fauna marina, se espera
generar un sitio de gran diversidad para
actividades productivas de bajo impacto
ambiental, disminuyendo asi la presién sobre los
ecosistemas costeros como los
naturales, con lo que se estarfa coadyuvando a

arrecifes

proteger y preservar dichas comunidades
arrecifales.

ZMC-02

Dado que los marinos
representan importantes ecosistemas
para la fauna marina, debe
promoverse conservacion 'y
preservacion, por lo que se debe evitar
su afectacion y pérdida en caso de
alguna actividad o proyecto. La

evaluacion del impacto ambiental

pastos

su

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® en la zona marina, por
lo que, para minimizaria el impacto sobre la
vegetacion acudtica sumergida con énfasis en
los pastos marinos, se consideraron y/o se
tendran en cuenta los siguientes elementos
durante las obras y/o actividades:
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Clave Criterios de la Zona Costera ) .,
i . Vinculacién con el proyecto
Inmediata del Mar Caribe
correspondiente  deberd realizarse | eSe seleccionaron arenales con escasa o nula
conforme a lo dispuesto en la Ley | vegetacién acudtica sumergida,
General del Equilibrio Ecoldgico y la| 4|55 estructuras serdn colocadas solo sobre
Proteccidon al Ambiente, asi como a las sustrato arenoso dejando una zona de
demds  disposiciones juridicas que amortiguamiento de al menos 1m de cualquier
resulten aplicables. vegetacién acudtica, incluyendo pastos
marinos, y
oEl descenso de las estructuras serd realizado
por buzos profesionales de manera
controlada garantizando que el sitio final de
cada Reef Ball® esté libre de flora y/o fauna
marina.
Con dichas medidas, se evitara la afectacién y
pérdida de pasto marino durante las obras y
actividades del proyecto; ademas, se espera que
con el tiempo las mismas estructuras y sus
alrededores se pueblen vegetacion acudtica
incluyendo los pastos marinos con lo que se
promueve su conservacion y preservacion. Dado
lo anterior, el proyecto cumple y cumplira con el
presente criterio.

ZMC03 | Sélo se permitird la captura de | El proyecto consiste en la colocacion de arrecifes
mamiferos marinos, aves y reptiles | artificiales y no contempla la captura de ningtn
para fines de investigacion, rescate y | tipo de organismo; por lo tanto, el presente
traslado con fines de conservacién y | criterio no es aplicable.
preservacién, conforme a lo dispuesto
en la Ley General de Vida Silvestre y
demas disposiciones juridicas
aplicables.

ZMC-04 | Con el fin de preservar zonas coralinas, | El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes

principalmente las mas
representativas por su extension,
riqueza y especies presentes, la
ubicacién y construccidon de posibles
puntos de anclaje deberan estar
sujetas a estudios especificos que la

autoridad correspondiente solicite.

artificiales en la zona marina de Bahia Mujeres,
lejos de comunidades arrecifales y no considera
puntos de anclaje; por lo tanto, el presente
criterio no es aplicable.
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Tabla ITI_ 6. Vinculacion del proyecto con los Criterios de la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe del POEMyRGMyMC.

Clave

Criterios de la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe

Vinculacién con el proyecto

ZMC-05

La recoleccién, remocidn o trasplante
de organismos vivos o muertos en las
zonas arrecifales u otros ecosistemas
representativos, sélo podra llevarse a
cabo bajo las disposiciones aplicables
de la Ley General de Vida Silvestre y
demas normatividad aplicable.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales y no contempla la recoleccidn,
remocion o trasplante de ningin tipo de
organismo; por lo tanto, el presente criterio no
es aplicable.

ZMC-06

La construccion de estructuras
promotoras de playas deberdn estar
avaladas por las  autoridades
competentes y contar con los estudios
técnicos y especificos que la autoridad

requiera para este fin.

El proyecto consiste en arrecifes artificiales con
Reef Ball® bajo el concepto de Arrecifes de
Resguardo, mismo que se ubicard en la zona
marina y cuyo disefio es para generar un sitio de
gran diversidad para actividades productivas de
bajo impacto ambiental, y NO como promotora
de playa; por lo tanto, el presente criterio no es
aplicable.

ZMC-07

Como una medida preventiva para
evitar contaminacién marina no debe
permitirse el  vertimiento  de
hidrocarburos y productos quimicos
de ningln tipo en los cuerpos de agua
en esta zona.

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales, donde el Unico uso de hidrocarburos
que se dard durante las obras y actividades es la
gasolina que consumird el motor de cuatro
tiempos de la embarcacién menor tipo lancha
que apoyara en el transporte de las estructuras,
por lo que, como medida de prevencidn se
vigilara que el prestador de servicios cuente con
los permisos necesarios para su actividad y que
transporte la gasolina en contenedores
herméticos; por lo tanto, el proyecto cumple con
el presente criterio.

ZMC-08

Con el objeto de coadyuvar en la
preservacion de las especies de
tortugas que afio con afio arriban en
esta zona costera, es recomendable
que las actividades recreativas marinas
eviten llevarse a cabo entre el ocaso y
el amanecer, esto en la temporada de
anidacion, principalmente en aquellos

El proyecto consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales en la zona marina donde el
avistamiento de tortugas es ocasional a raro,
ademads, las obras y actividades se realizan
exclusivamente en horario diurno; por lo tanto,
el proyecto cumple con el presente criterio.
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Tabla ITI_ 6. Vinculacion del proyecto con los Criterios de la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe del POEMyRGMyMC.

Clave

Criterios de la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe

Vinculacién con el proyecto

sitios de mayor incidencia de dichas
especies.

ZMC-09

Con el objetivo de preservar las
comunidades arrecifales en la zona, es
importante que cualquier actividad
que se lleve a cabo en ellos y su zona
de influencia estén sujetas a permisos
avalados que garanticen que dichas
actividades no tendran impactos
adversos sobre los valores naturales o
culturales de los arrecifes, con base en
estudios especificos que determinen la
capacidad de carga de los mismos.

El proyecto se ubica sobre el sustrato arenoso de
la zona marina de Bahia Mujeres, lejos de
comunidades arrecifales; por lo tanto, el
presente criterio no es aplicable.

A pesar de ello, dado que el proyecto consiste en
la colocacién de arrecifes artificiales que sirvan
de sustrato para el desarrollo de diversas
especies de flora y fauna marina, se espera
generar un sitio de gran diversidad para
actividades productivas de bajo impacto
ambiental, disminuyendo asi la presién sobre los
ecosistemas costeros como los
naturales, con lo que se estarfa coadyuvando a
proteger y preservar dichas comunidades
arrecifales.

arrecifes

ZMC-10

Con el fin de prevenir la contaminacion
y deterioro de las zonas marinas, es
recomendable la difusién de las
normas ambientales correspondientes
en toda actividad ndutica en la zona.

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, aunque el proyecto consiste en la
colocacion de arrecifes artificiales; por lo tanto,
el presente criterio no es aplicable.

A pesar de ello, como parte del Programa de
Vigilancia Ambiental se capacitara al personal
que colaboré en las obras y actividades del
proyecto  con normas ambientales
correspondientes en toda actividad nautica en la
zona; coadyuvando asi en la prevencién de la
contaminacidén y deterioro de las zonas marinas.

las

ZMC-11

Se requerird que en caso de alguna
actividad relacionada con obras de
canalizacion y dragado debidamente
autorizadas, se mallas
geotextiles y otras tecnologias que
eviten la suspensién y dispersion de
sedimentos, en el caso de que exista el
riesgo de que se afecten o resulten

utilicen

La presente accion es dirigida a las autoridades
competentes, ademas el proyecto consiste en la
colocacion de arrecifes artificiales y no
contempla obras de canalizacién y dragado; por
lo tanto, el presente criterio no es aplicable.
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Tabla ITI_ 6. Vinculacion del proyecto con los Criterios de la Zona Costera Inmediata del Mar

Caribe del POEMyRGMyMC.

Clave Criterios de la Zona Costera . .,
i . Vinculacién con el proyecto
Inmediata del Mar Caribe
dafiados recursos naturales por estas
obras.

ZMC12 | La  construccidn de  proyectos | La presente accidn es dirigida a las autoridades
relacionados con muelles de gran | competentes, ademas el proyecto consiste en la
tamanio (para embarcaciones mayores | colocacion de arrecifes artificiales y no
de 500 TRB [Toneladas de Registro | contempla la construccién y/o modificacién de
Bruto] y/o 49 pies de eslora), deberd | infraestructura portuaria como son muelles o
incluir medidas para mantener los | marinas de cualquier tamafio; por lo tanto, el
procesos de transporte litoral y la | presente criterio no es aplicable.
calidad del agua marina, asi como para
evitar la afectacién de comunidades
marinas presentes en la zona.

ZMC13 | Las embarcaciones utilizadas para la | El proyecto consiste en la colocaciéon de arrecifes

pesca comercial o deportiva deberan | artificiales en la zona marina, dentro del cual NO
portar los colores y claves distintivas | contempla actividades pesqueras; por lo tanto,
asignadas por la Comisidn Nacional de | el presente criterio no es aplicable.
Pesca 'y Acuacultura, en los
Lineamientos para los Mecanismos de
Identificacion y Control del Esfuerzo
Pesquero, asi como el permiso de
pesca correspondiente.

ZMC-14 | Porlas caracteristicas de gran volumen | Tal como se manifestd al inicio de la vinculacion
de los efluentes subterrdneos de los | del proyecto con el POEMyRGMyMC, este se
sistemas asociados a la zona oriente | ubica en la UGA marina ndmero 174 y dado que
de la Peninsula de Yucatan y por la | se usara la marina mds cercana como plataforma
importancia que  revisten los | paraeltransporte de los Reef Ball® al sitio donde
humedales como mecanismo de | seran colocados, se considerd que parte de las
proteccion del ecosistema marino ante | actividades se llevaran a cabo en la UGA regional
el arrastre de contaminantes de origen | nimero 138; es decir, las obras y actividades del
terrigeno en particular para esta | proyecto se encuentran fuera de la UGA:139,
region los fosfatos y algunos metales | UGA:152 y UGA:156 que establece el criterio ZMC-
pesados producto de los desperdicios | 14; por lo tanto, el presente criterio no es
generados por el turismo, se | aplicable.
recomienda en las UGA regionales
correspondientes (UGA:139, UGA:152 y
UGA:156) estudiar la factibilidad y
promover la creacion de dreas de
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Tabla ITI_ 6. Vinculacion del proyecto con los Criterios de la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe del POEMyRGMyMC.

Clave Criterios de la Zona Costera

Vinculacién con el proyecto
Inmediata del Mar Caribe proy

proteccidn mediante politicas,
estrategias y control de uso del suelo
en esquemas como los Ordenamientos
Ecoldgicos locales o mediante el
establecimiento de ANP federales,
estatales, municipales, o dreas
destinadas voluntariamente a Ia
conservacion que actien de manera
sinérgica para conservar los atributos
del sistema costero colindante vy
contribuyan a completar un corredor
de dreas protegidas sobre toda la zona
costera del Canal de Yucatdn y Mar
Caribe, en particular para mantener o
restaurar la conectividad de los
sistemas de humedales de la Peninsula
de Yucatan.

Derivado de la vinculacidn del proyecto “MARE Santuario del Mar” con los acciones
generales del POEMyRGMyMC, las acciones especificas para la UGA 138 y a UGA 74, los
criterios de islas presentes para la UGA 174 y los Criterios de la Zona Costera Inmediata
del Mar Caribe, el andlisis técnico evidencia que el proyecto es congruente con lo
establecido en dicho programa y que no contraviene ninguna de las 13 acciones o
criterios que le son aplicables (Go11, Go60, G061, A046, A068, 1S-06, IS-07, I1S-08, 1S-09,
IS-10, ZMC-02, ZMC-07 y ZMC-08), en los cuales ademds se establecen medidas
preventivas o de mitigacion para el cumplimiento integral de estas/os y del presente
ordenamiento; las cuales se describiran a detalle en el capitulo VI del presente estudio.
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II1.2. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION

II1.2.1. Areas Naturales Protegidas

II1.2.1.1. Areas Naturales Protegidas de Cardcter Federal

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 4 los poligonos del proyecto
donde seran desplantados los arrecifes artificiales quedan fuera de cualquier Areas
Naturales Protegidas de Cardcter Federal; sin embargo, se encuentra dentro del drea de
influencia del Parque Marino Nacional, Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancuny
Punta Nizuc, y de la Reserva de la Biésfera del Caribe Mexicano.

I1.2.1.1.1  Parque Marino Nacional, Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Canciny
Punta Nizuc

El Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc
fue creado mediante decreto presidencial, que fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de julio de 1996, se ubica frente a las costas de los municipios de Isla
Mujeres, y Benito Judrez, estado de Quintana Roo, y abarca una superficie total de 8,673-
06- 00 hectdreas; asi mismo, su programa de manejo fue publicado en el Diario Oficial de
la Federacidn el 2 de agosto de 2016.

En dicho programa de manejo determina que el drea de influencia del Parque Marino
Nacional abarca “el nucleo poblacional que conforma la Ciudad de Cancun, el Sistema
Lagunar Nichupté, la zona hotelera de Cancun, y una franja marina comprendida entre la
linea de costa hasta una distancia aproximada de media milla ndutica del limite Este de los
poligonos que conforman al Parque Nacional. En su porcion norte comprende Isla Mujeres,
incluyendo la Laguna Makax bordeando hasta la parte costera de Punta Sam incluyendo la
porcién sur de la Laguna Chacmuchuc”; sin embargo, en dicho programa no se establecen
reglas o restricciones para las actividades en el drea de influencia; por lo tanto, dicho
instrumento no es vinculante. A pesar de ello, en la medida de lo posible las actividades
del proyecto se apegan a las disposiciones generales y las prohibiciones establecidas en
dicho programa.
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Figura lll_ 4.- Ubicacion del proyecto respecto a las ANP.
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111.2.1.1.2 Reserva de la Bidsfera del Caribe Mexicano

La Reserva de la Biésfera del Caribe Mexicano fue creado mediante decreto publicado
en el Diario Oficial de la Federacién el 7 de diciembre de 2016, se ubica en el margen
oriental de la Peninsula de Yucatén, a partir del norte franco del oeste del Area de
Proteccion de Floray Fauna Yum Balam y la Reserva de la Biosfera Tiburdn Ballena hasta
el limite del mar territorial con Belice, y posee una superficie total de 5,754,055
hectdreas; asi mismo, su programa de manejo fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de noviembre de 2018.

En dicho programa de manejo determina que el drea de influencia de la Reserva de la
Bidsfera abarca “la totalidad del estado de Quintana Roo, asi como las porciones marinas
entre la Reserva de la Biosfera y otras Areas Naturales Protegidas y los limites con la costa
del estado’’; sin embargo, en dicho programa no se establecen reglas o restricciones para
las actividades en el drea de influencia; por lo tanto, dicho instrumento no es vinculante.
A pesar de ello, en la medida de lo posible las actividades del proyecto se apegan a las
disposiciones generales y las prohibiciones establecidas en dicho programa.

II1.2.1.2. Areas Naturales Protegidas de Cardcter Estatal y Municipal

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 4 los poligonos donde serdn
desplantados los Reef Ball® quedan fuera de cualquier Area Natural Protegida de
caracter Estatal y/o Municipal; por lo tanto, dichos instrumentos no son vinculantes.

II1.2.2. Regiones prioritarias y planeacion para la conservacion de la biodiversidad

Las regiones prioritarias es un tipo de regionalizacién de México propuestas por diversas
instituciones e impulsadas por la CONABIO con el objetivo de optimizar el conocimiento
de la biodiversidad en México, que si bien no son instrumentos legales de vinculacién
directa, si son instrumentos de planeacion territorial para la conservacion ecoldgica de
la biodiversidad que forman parte de los convenios nacionales e internacionales. En esta
seccion se abordara la vinculacidn del proyecto “MARE Santuario del Mar” con las

114



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

siguientes regiones prioritarias y dreas o sitios de planeacion para la conservacion de la
biodiversidad:

- Regiones terrestres prioritarias,

- Regiones marinas prioritarias,

- Regiones hidroldgicas prioritarias,

- Sitios Ramsar,

- Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA),
- Ecoregiones Marinas,

- Areas elegibles para la conservacién.

III.2.2.1. Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) en México estdn conformadas por 152
regiones que abarcan una superficie de 515,558 km® y son &reas continentales con
caracteristicas fisica y biolégicas importantes para la conservacion de la biodiversidad en
los ambientes terrestres, cuyo proyecto fue publicado en el 2000 por la CONABIO y tiene
como objetivo “general la determinacion de unidades estables desde el punto de vista
ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una
riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asf
como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde, ademds, se tenga una
oportunidad real de conservacion”.

De acuerdo con lo establecido por la CONABIO el proyecto colinda con la RTP nimero
146, denominada Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam, y cuyos elementos informativos
establecen enla Tabla Ill_ 7 (Figura lll_5).

Vinculacion del proyecto:

Como se establecid en el capitulo anterior y como se observa enla Figura lll_ 5, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”” se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se considera
el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma para el transporte de las
unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas; por lo tanto, al ser las RTP sitios
de regulacién de dreas continentales y estar enfocados a ambientes terrestres este
instrumento no es vinculante.
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Tabla III_ 7. Fichas técnicas de las Regiones Terrestres Prioritarias.

Informacion

No. 146

Nombre:

Dzilam-Ria Lagartos-Yum Balam

A. UBICACION GEOG

RAFICA

Coordenadas extremas:

Latitud N: 21° 10' 48" a 21°37' 48"
Longitud W: 86° 47' 24" a 89°56' 24"

Entidades: Quintana Roo, Yucatan.

Municipios: Baca, Benito Judrez, Chicxulub Pueblo, Dzemul, Dzidzantdn, Dzilam de Bravo,
Dzilam Gonzdlez, Hunucma3, Isla Mujeres, Ixil, Lazaro Cdardenas, Mérida,
Progreso, Rio Lagartos, San Felipe, Sinanché, Telchac Pueblo, Telchac Puerto, Tizimin,
Ucu, Yobain.

Localidades de | Cancun, QR; Progreso, Yuc.; Dzilam de los Bravo, Yuc.; Ria Lagartos, Yuc.

referencia:

B. SUPERFICIE

Superficie: 3,204 km?

Valor para la | 3 (mayor a 1,000 km?)

conservacion:

c. Esta RTP comprende los humedales del norte de Yucatan; posee un alto valor tanto

CARACTERISTICAS biogeografico como ecosistémico y constituye un drea homogénea desde el punto de

GENERALES vista topogréfico. El principal tipo de vegetacion representado en esta region es el

manglar. Dentro de esta RTP se incluyen dos ANP: Isla Holbox y Ria Lagartos.

D. ASPECTOS CLIMATI

COS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)

Tipo(s) de clima:

Awo (x’) 59%, BSo (W)X(x’) 14%, Aw1 (x’) 13%, BS1 (h)w 13%, Awo 1%.

E. ASPECTOS FISIOG

RAFICOS

Geoformas:

Marismas, rios, llanura costeras.

Unidades de suelo y
porcentaje de
superficie:

Leptosol litico (LPq) 100%

F. ASPECTOS BIOTICOS

Diversidad
ecosistémica:

2 (medio), Principalmente manglares, vegetacidn acuatica y otras vegetaciones de
afinidad tropical. Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo
representados en esta region, asi como su porcentaje de superficie son: Manglar
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Tabla III_ 7. Fichas técnicas de las Regiones Terrestres Prioritarias.

Informacion No. 146
27%, Selva baja espinosa 16%, Selva mediana subperennifolia 15%, Vegetacién acuatica
11%, Selva mediana subcaducifolia 9%, Selva baja caducifolia 9%, Areas sin vegetacion
aparente 8%, Otros 5%.
Integridad  ecolégica | 4 (alto), Marismas, selvas bajas y comunidades dulceacuicolas.

funcional:

Funciéon como corredor
biolégico:

o0 (no se conoce), Informacién no disponible.

Fendémenos naturales | 3 (muy importante), Para sitios de anidacion del flamenco rosado. Sitio de

extraordinarios: concentracidn excepcional de Limulus polyphemus (cacerolita de mar).

Presencia de | 2 (medio), Algunas especies como Pseudophoenix sp. Las 554 especies reportadas

endemismos: en Ria Lagartos incluyen 142 endémicas de Mesoamérica, de las cuales 15 son
endémicas de México y una de Yucatdn.

Riqueza especifica: 1(bajo), En la zona de Ria Lagartos, en cuanto a flora, podemos encontrar especies

de gran importancia como la flor de mayo (Plumeria obtusa), kuka (Pseudophoenix
sargentii), chit (Thrinax radiata), tasiste (Acoelorrhaphe wrightii), palma real
(Roystonea sp.) y Coccothrinax sp. Se han reportado varias especies de mamiferos
en peligro de extinciéon como el mono arafia, el jaguar, el ocelote, el tigrillo, el
leoncillo y el oso hormiguero; entre las aves encontramos al flamenco rosa, el
cormoran, la garza, la cigiiefa y la gallinita de agua, entre otros. Ademds, podemos
encontrar una gran variedad de peces e invertebrados de interés comercial como
recursos pesqueros.

Funcién como centro
de origeny
diversificacion natural:

o0 (no se conoce), Informacién no disponible.

G. ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Problematica
ambiental:

Los principales problemas que existen son el crecimiento urbano desordenado en la
zona costera, las actividades industriales con poca regulacién incluyendo la pesca,
la salinera y el sobrepastoreo de ganado.

Funcién como centro
de domesticacién o
mantenimiento de
especies utiles:

0 (no se conoce), Informacién no disponible.

Pérdida de superficie
original:

o (nulo), Informacién no disponible.
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Tabla III_ 7. Fichas técnicas de las Regiones Terrestres Prioritarias.

Informacion

No. 146

Nivel de fragmentacién
de laregion:

2 (medio), Se mantiene la conectividad entre las comunidades de vegetacién
costera.

Cambios en la densidad
poblacional:

1 (estable), Para la zona de ria Lagartos se tiene una poblacién de, 6,900 habitantes
aproximadamente. En la zona de Yum Balam se calculan mas de 10,000 habitantes,
la mayoria de los cuales son mayas y se encuentran en la parte oeste y en la costa.

Presion sobre especies
clave:

o0 (no se conoce), Informacién no disponible.

Concentracion de
especies en riesgo:

0 (no se conoce), Informacion no disponible.

Practicas de manejo
inadecuado:

2 (medio), En la zona ria Lagartos los problemas de quemas incontroladas en las
selvas, caceria furtiva, explotacion forestal incontrolada, proyectos futuros de
acuacultura extensiva, ganaderia, planes para el desarrollo de megaproyectos de
fomento turistico, pesca incontrolada, presién urbana sobre la parte alta de la
regiéon, caminos nuevos que puedan cruzar el drea y el establecimiento de una
salinera. En la zona de Yum Balam los problemas son la tala de la vegetacién nativa,
la fragmentacion del habitat, la disminucién de especies acuaticas, la disminucién
de poblaciones de mamiferos y aves, la disminucién de poblaciones de arboles
maderables, la alteracién de los flujos de agua, la contaminacién quimica, la
disminucion de las poblaciones de palma, la contaminacién organica y por
desechos sdlidos, el azolve, el cambio en la salinidad, los impactos a las poblaciones
de tortugas marinas, la eutroficacién, la disminucién de las poblaciones de mangle,
la disminucién de cocodrilos, la introduccidn de especies exdticas, perturbacion a
avesy la disminucion en la cobertura de la vegetacién subacudtica.

H. CONSERVACION

Proporcion del area
bajo algun tipo de
manejo adecuado:

2 (medio), Establecimiento de dos ANP Yulam Balam y Ria Lagartos.

Importancia de los
servicios ambientales:

2 (medio), Turismo.

Politicas de
conservacion:

No se conocen actividades de conservacidén en la region.

Conocimiento:

Unicamente se han inventariado algunos grupos de plantas.

Informacion:

Instituciones, Yumbalam A.C., CINVESTAV, CICY, Cigro, UNAM (estacion Puerto
Morelos).
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Figura lll_ 5.- Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias.
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III.2.2.2. Regiones Marinas Prioritarias

Las Regiones Marinas Prioritarias (RMP) en México estan conformadas por 70 regiones
que abarcan una superficie de 1378 620 km’® de las zonas costeras y oceanicas incluidas
en la zona econdmica exclusiva y son dreas con caracteristicas fisica y bioldgicas
importantes para la conservacion de la biodiversidad en los ambientes marinos, cuyo
proyecto fue publicado en 1998 por la CONABIO y tiene como objetivo “es identificar y
caracterizar las areas costeras y oceanicas consideradas como prioritarias para la
conservacion por su alta biodiversidad, por la diversidad en el uso de sus recursos o por
la falta de conocimientos sobre su biodiversidad”.

De acuerdo con lo establecido por la CONABIO el proyecto se encuentra en las RMP
numero 62, denominada Dzilam-Contoy y la nimero 63, denominada Punta Maroma-
Punta Nizuc, y cuyos elementos informativos establecen en la Tabla Ill_ 8 (Figura lll_6).

Vinculacion del proyecto:

Como se establecid en el capitulo anterior y como se observa enla Figura lll_ 6, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”’ se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe dentro de las RMP
numero 62 y 63, aportando un elemento turistico de bajo impacto importante en los
aspectos economicos de las regiones.

Asimismo, por la naturaleza del proyecto, éste no contribuye a la problematica de ambas
regiones, ya que no se encuentra cerca de manglares, no modificard las barreras
naturales, no se realizaran dragados, no se usardn recursos marino y por estar en la zona
marina no fomentara la deforestacién de la zona o la presencia de especies terrestres
introducidas. En el caso de la contaminacion, en la region 63 esta se descarta ya que el
proyecto no contempla actividades urbanas y en la regién 62, la contaminacién por
embarcaciones turisticas no se verd incrementada, dado que se utilizaran los servicios de
prestadores turisticos ya establecidos en la zona. En cuanto a las afectaciones a la
biodiversidad, en el caso de los arrecifes, estos no se veran fragmentados o blanqueados
dado que en la zona donde se colocaran los Reef Ball® no se registraron arrecifes
coralinos, solo enlos alrededores pequefos corales aislados, es mas el proyecto aportara
elementos para un mejor desarrolld de las especies coralinas en la zona; y en en el caso
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de laremocidn de pastos marinos, el proyecto no contempla este tipo de actividades, es
mas, se realizd una detallada seleccidon del sitio y caracterizacion ambiental para
determinar que las dreas donde se colocaran los Reef Ball® enten libres de vegetacion
marina (incluyendo los pastos marinos) y tengan un sustrato arenoso, a pesar de ello en
el capitulo VI se establecen medidas de prevencion para el cuidado de los pastos marinos
durante el desarrollo del proyecto.

Tabla III_ 8. Fichas técnicas de las Regiones Marinas Prioritarias.

Informacién No. 62 No. 63
Nombre: Dzilam-Contoy Punta Maroma-Punta Nizuc
Clasificacion: AB: Areas de alta biodiversidad AB: Areas de alta biodiversidad

AA: Areas que presentan alguna amenaza
para la biodiversidad

AU: Areas de uso por sectores

Estado: Yucatan-Quintana Roo Quintana Roo
Extension: 31,143 km® 1,005 km’
Poligono: Latitud. 22°50'24" a 21°5'24" Latitud. 21™11'24" a 20°32"24"
Longitud. 88°52'48" a 86°31'12" Longitud. 87°7'48" a 86°40'12""
Clima: Calido semidrido a subhimedo con | Calido subhimedo con lluvias en otofo.

lluvias en verano. Temperatura media | Temperatura media anual  22-26°%.
anual de 22-26°C. Ocurren huracanes, | Ocurren tormentas tropicales, huracanes,

tormentas tropicales, nortes. nortes.
Geologia: Placa de Norteamérica, con rocas | Placa de Norteamérica, rocas
sedimentarias. sedimentarias, plataforma amplia.
Descripcion: Playas, dunas, marismas, petenes, | Arrecifes, lagunas, playas, dunas costeras,
arrecifes. estuarios.

Oceanografia: | Afloramientos; corriente de Yucatdn. | Predomina la corriente de Yucatan. Oleaje
Hay aporte de agua dulce por rios | variable. Aporte de agua dulce por
subterraneos y lagunas. lagunas. Hay giros y contracorriente.

Biodiversidad: | Zona de transicién entre la biota del | Moluscos, poliquetos, equinodermos,
Golfo de México y la del Mar Caribe; | crusticeos, esponjas, corales, artréopodos,
plancton, moluscos, poliquetos, | tortugas, peces, aves, mamiferos
equinodermos, crustdceos, tortugas, | marinos, manglares, selva baja inundable.
peces, aves, mamiferos marinos,
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Tabla III_ 8. Fichas técnicas de las Regiones Marinas Prioritarias.

Informacidn

No. 62

No. 63

manglares. Hay endemismos de plantas
(Mammillaria spp, Coccothrinax

readii, Echites yucatanensis, Hylacereus
undatus, Krugiodendrum

jeneum, Nopalia gaumerii) y moluscos
(Octopus maya). Es zona migratoria, de
reproduccidn, anidacidn, crecimiento y
refugio de aves, crustaceos (langostay
camaron)y peces.

Zona de reproduccion de tortugas y
merostomados.

Aspectos
econdémicos:

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

Zona de poca pesca organizada en
cooperativas 'y libres. Se explotan
crustaceos y peces. Crianza de peces en la
laguna Nichupté. Turismo de alto
impacto, ecoturismo y buceo. Hay
porcicultura en Puerto Morelos, Quintana
Roo.

Problematica:

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

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

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

- Modificaciéon del entorno: por tala de
manglar, relleno de areas inundables
(pérdida de permeabilidad de la barra),
remocion de pastos marinos,
construcciéon sobre bocas, modificacion
de barreras naturales. Dafio al ambiente
por embarcaciones pesqueras,
mercantes y turisticas. Existe
deforestacion (menor retencién de
agua) e impactos humanos (Cancin y
otros desarrollos turisticos).
Blanqueamiento de corales.

- Contaminacidn: por descargas urbanas y
falta de condiciones de salubridad.

- Uso de recursos: presidon sobre peces
(boquinete) y langostas. Pesca ilegal en
la laguna Chakmochuk; campamentos
irregulares en el drea continental del
Municipio de Isla Mujeres.

- Especies introducidas de Cassuarina spp
y Columbrina spp.
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Figura Ill_ 6.- Ubicacién del proyecto respecto a las Regiones Marinas Prioritarias.
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III.2.2.3. Regiones Hidroldgicas Prioritarias

Las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) en México estan conformadas por 110
regiones que abarcan una superficie de 777,248 km’ de las principales cuencas
hidrograficas del pais, cuyo proyecto fue publicado en el 2002 por la CONABIO y tiene
como objetivo “la deteccién y caracterizacion de cuencas hidroldgicas, tanto de ambientes
de agua dulce como salobre, que se consideren prioritarias para la biodiversidad”.

De acuerdo con lo establecido por la CONABIO el proyecto colinda con nimero 103,
denominada Dzilam-Contoy y la nimero 105, denominada Punta Maroma-Punta Nizuc, y
cuyos elementos informativos establecen en la Tabla Ill_ g (Figura Ill_ 7).

Vinculacion del proyecto:

Como se establecid en el capitulo anterior y como se observa en la Figura lll_ 7, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se considera
el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma para el transporte de las
unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas; por lo tanto, al ser las RHP sitios
de regulacién de dreas continentales y estar enfocados a las cuencas hidrograficas del
pais este instrumento no es vinculante.

Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacién No. 103 No. 105
Nombre: Contoy Corredor Cancutin — Tulum
Clasificaciéon: | AAB = Regiones de alta biodiversidad AAB = Regiones de alta biodiversidad
AA = Regiones amenazadas AU = Regiones de uso por sectores

AA = Regiones amenazadas

Estado: Quintana Roo Quintana Roo
Extension: 2,785.2 km’ 1,715 km’
Poligono: Latitud 21°48'00" - 20°53'24"" N Latitud 21°10'48"" - 20°20'24"" N

. oL [ o '
Longitud 87°21'00" - 86°47'24"' W Longitud 87°28'2" - 86°44'24"" W
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacion No. 103 No. 105
Recursos -Lénticos: Laguna Yalahau y Chacmochuk, | -Lénticos: Lagunas de Chakmochuk y
hidricos lagunas costeras, ciénegas. Nichupte, cenotes, estuarios,
principales: -Ldéticos: aguas subterraneas humedales.
-Léticos: aguas subterraneas

Limnologia Es lareserva de acufferos mas importante | ND
basica: del noreste de la peninsula de Yucatan. El

agua subterrdnea forma todo un sistema

de estructuras tipificadas por los cenotes

y las cavernas. Las sabanas inundables

propician el escurrimiento y la captacion

de agua de lluvia.
Geologia/Edaf | Suelos tipo Regosol, Gleysol, Litosol, | Suelos tipo Litosol, Rendzina vy
ologia: Luvisol, Rendzina y Zolonchak (rocas | Solonchaks. Los suelos se caracterizan

sedimentarias calcareas), muy planos; la
hidrografia ~se regula con Ia
microtopografia.

por poseer una capa superficial
abundante en humus y fértil, que

descansa sobre roca caliza.

Caracteristicas varias:

Clima:

Calido subhimedo con lluvias en verano.
Temperatura promedio anual 24-28 °c.
Precipitacién total anual 800-1100 mm,
con alta evaporacidn. Vientos alisios del
SE al NW.

Calido subhiimedo con lluvias en verano.
Temperatura promedio anual 26-28 °C.
Precipitacion total anual 1000-2000 mm.

Principales

cabo catoche, isla holbox, contoy, punta

Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos,

poblados: arena, kantunil Tulum, Akumal, Xel-ha
Actividad ganaderia, agricultura tradicional, | Turismo, forestal y pecuaria
econdémica turismo, pesca, caceria, apicultura,

principal: explotacion forestal y de sal

Indicadores de
calidad de
agua:

ND

ND

Biodiversidad:

Tipos de

vegetacion:

selva mediana subperennifolia, selva baja
perennifolia, selva baja inundable, palmar
inundable, manglar, vegetacion de dunas

selva mediana subperennifolia, selva
baja perennifolia, selva baja inundable,
manglar, sabana, palmar inundable y
vegetacion de dunas costeras.
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacion

No. 103

No. 105

costeras, pastizal cultivado, sabana, tintal
y tular.

Diversidad de

dunas costeras, humedales, petenes,

estuarios, humedales, dunas costeras,

habitats: playas, estuarios y pastos marinos. La | caletas, cenotesy playas.

zona estd considerada como una de las de

mayor diversidad bioldgica y de

endemismos.
Flora Tasiste Acoelorrhaphe  wrightii, Annona | Acacia globulifera, tasiste Acoelorrhaphe
caracteristica: | glabra, Bactris balanoidea, B. | wrightii, Annona glabra, Atriplex cristata,

mexicana, ramoén Brosimum  alicastrum,

chaca Bursera simaruba,
nanche Byrsonima crassifolia,
cedro Cedrela mexicana,

palma Coccothrinax

readii, jicaro Crescentia  cujete, Dalbergia
glabra, Erythroxylum campechanium, palo
de campeche Haematoxylum
campechianum,  chicozapote Manilkara
zapota, chechém Metopium
brownei, Paurotis

wrightii, palma Pseudophoenix sargentii,
Roystonea regia, tule Typha latifolia,
axnique Vitex gaumeri. Flora de
Contoy: Acanthocereus tetragonus,
Ageratum littorale, Ambrosia
hispida, Avicennia germinans, Borrichia
frutescens, Bumelia americana, Caesalpinia
vesicaria, Canavalia rosea, Capparis incana,
Cenchrus

Cenchrus sp., Coccoloba
nucifera tasiste, Conocarpus erectus,
Cordia sebestena, Eustachys petraea,
Fimbristylis thermalis, Guaiacum sanctum,
Hymenocallis sp., Laguncularia racemosa,
Opuntia stricta, Phyla nodiflora, Pisonia
aculeata, Pithecellobium dulce, Rhizophora
mangle,  Sesuvium  portulacastrum,
Spartina spartinae, Sporolobus virginicus,

echinatus,

uvifera, Cocos

Bactris balanoidea, ramén Brosimum
alicastrum, Bucida buceras, chaca Bursera
simaruba, Caesalpinia gaumeri, Cameraria
latifolia, Capparis flexuosa, C. incana,
Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, palma
nakax Coccothrinax readii, Cordia
sebestena, Crescentia cujete, Curatella
americana, Cyperus planifolius, Dalbergia
glabra,  Eugenia  lundellii, palo  de
tinte Haematoxylum campechianum,
Hampea trilobata, Hyperbaena
winzerlingii, Ipomoea
violacea, chicozapote Manilkara

zapota, chechén Metopium brownei,
Pouteria campechiana, P.
chiricana, palma Pseudophoenix
sargentii, mangle  rojo Rhizophora
mangle, palma chit Trinax radiata. La
flora fitoplancténica de los cenotes
generalmente estd dominada por
diatomeas como Amphora ovalis,
Cocconeis placentula, Cyclotella
meneghiniana, Cymbella turgida,
Diploneis puella, Eunotia maior, E.
monodon, Gomphonema angustatum, G.
lanceolatum, Nitzchia scalaris, Synedra
ulna y Terpsinoe musica.
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacién No. 103 No. 105
Suriana maritima, Thrinax radiata, Trixis
inula.
Fauna De crustaceos como el | De crustaceos como el
caracteristica: | misidaceo Antromysis (Antromysis) | misidaceo Antromysis (Antromysis)

cenotensis; el  palemdnido Creaseria

morleyi; el anfipodo Mayaweckelia
cenoticola; los  decdpodos Typhlatya
mitchelliy T. pearsei; de peces Anguilla

Cichlasoma
synspilum, Poecilia latipinna; de aves el
chipe galan Dendroica discolor, el mimido
negro Dumetella glabrirostris, el
mosquero Elaenia martinica, la fragata
maghnifica Fregata magnificens, la paloma
suelera pechiclara Leptotila jamaicensis, el
cormoran Phalacrocorax
paloma Zenaida aurita.

rostrata, Astyanax aeneus,

olivaceus, la

Contoy es sitio de anidaciéon de gran
relevancia de aves marinas y palustres
como Columba Egretta
rufescens, E. thula, E. tricolor, el halcén
peregrino Falco peregrinus, el pelicano
gris Pelecanus occidentalis, Phalacrocorax
auritus, Sterna anaethetus, S. antillarumy
de refugio y reproduccién del bobo patas
cafés Sula leucogaster.

leucocephala,

Ademads, se puede encontrar en esta
region a los reptiles como las tortugas
caguama Caretta caretta, blanca Chelonia
mydas, de carey Eretmochelys imbricatay

el cocodrilo Crocodylus acutus.
Endemismo de plantas como Acacia
gaumeri, Cephalocereus gaumeri,

Enriquebeltrania crenatifolia, Eragrostis
yucatana, Mammillaria gaumeri, Nopalea
gaumeri; de peces Archocentrus
octofasciatus, Fundulus grandissimus, F.
persimilis, Menidia colei, Ogilbia pearsei,
Ophisternon infernale, Poecilia velifera; de

aves como la matraca

cenotensis; el
unidens; el
morleyi; los

anfipodo Tulumella
palemdnido Creaseria
decdpodos Typhlatya
mitchelliy T. los
copépodos Arctodiaptomus dorsalis,
Eucyclops agilis, Macrocyclops albidus,
Mdstigodiaptomus texensis, Mesocyclops
edax, Mesocyclops sp., Schizopera tobae
Thermocyclops

pearsei

cubana, inversus,
Tropocyclops
prasinus s.str.; los

ostracodos Candonocypris
serratomarginata, Chlamydotheca
mexicana, Cypridopsis niagrensis, C.
rhomboidea, Cyprinotus putei, C
symmetricus, stevensoni,
Eucypris cisternina, E. serratomarginata,
Herpetocypris meridiana, ~Metacypris
americana, Stenocypris
fontinalis, Strandesia intrepida, S.
obtusata; de peces como los
ciclidos Archocentrus octofasciatus,
Cichlasoma friedrichsthali, C. robertsoni,
C. salvini, C. synspilum, C. urophthalmus,
Petenia splendiday Thorichthys meeki;

prasinus mexicanus, T.

Darwinula

los poecilidos Belonesox
belizanus, Gambusia yucatana,
Heterandria bimaculata, Poecilia
mexicana, P. orriyP. petenensis; la

anguila americana Anguilla rostrata, el

caracido Astyanax aeneusy el

bagre Rhamdia guatemalensis.
Endemismos del isdpodo Bahalana
mayana; de los anfipodos Bahadzia

bozanici, Mayaweckelia

cenoticola, Tuluweckelia cernua; del
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacion

No. 103

No. 105

yucateca Campylorhynchus yucatanicus, la
chara
yucatanicus, el colibri
bolsero

auratus, el copetdén yucateco Myiarchus

yucateca Cyanocorax
tijereta Doricha
eliza, el yucateco Icterus
yucatanensisy el vireo yucateco Vireo
magister.

Especies amenazadas: de aves el pavo
ocelado Agriocharis ocellata, la espatula
rosada Ajaia ajaja, la cerceta aliazul Anas
discors, la garza gigante Ardea herodias

occidentalis, Buteo jamaicensis,
Buteogallus  anthracinus,  Charadrius
melodus, Circus cyaneus, el
hocofaisan Crax rubra, las garzas Egretta
rufescens y E. thula, el halcon

peregrino Falco  peregrinus, Helmitheros
jabird Jabiru
mycteria, Mycteria americana, el
flamenco Phoenicopterus ruber, el
zopilote rey Sarcoramphus papa, Sterna
antillarum, el chipe
encapuchado Wilsonia citrina; de reptiles
los  cocodrilos Crocodylus
moreleti, las tortugas caguama Caretta

swainsonii, el

acutusy C.

caretta, blanca Chelonia
mydas, laid Dermochelys coriaceay
carey Eretmochelys imbricata; de

mamiferos el mono aullador Alouatta
pigra, el mono arafia Ateles geoffroyi, el
cacomixtle Bassariscus  sumichrasti, el
tlacuachillo dorado Caluromys
derbianus, el ocelote Leopardus pardalis,
el jaguar Panthera onca, el pumaPuma
concolor, el oso hormiguero Tamandua
mexicand, el temazate Mazama
americana, el tapir Tapirus bairdii, el
manati Trichechus manatus.

ostracodo Danielopolina mexicana; del
remipedo Speleonectes tulumensis; del
termosbendceo Tulumella  unidens, los
cuales habitan en cenotes y cuevas; de
los peces Astyanax altior,la brdétula
ciega Ogilbia
anguila Ophisternon infernale, Poecilia
velifera; de aves el pavo
ocelado Agriocharis  ocellata, el loro
yucateco Amazona xantholora, que junto
con el manatiTrichechus manatus se
encuentran amenazados por lo reducido
y aislado de sus habitats, por Ila
contaminacion y navegacion
respectivamente. Zona de reproduccidn
de tortugas caguama Caretta
caretta, blanca Chelonia
mydas, laid Dermochelis

pearsei, la

coriaceay el

polyphemus.
Todas estas especies amenazadas junto
con los reptiles boaBoa constrictor,
huico rayado Cnemidophorus cozumela,
garrobo Ctenosaura iguana
verde Iguana iguana,
casquito Kinosternon scorpioides,

merostomado Limulus

similis,

moijina Rhinoclemmys

areolata, jicotea Trachemys scripta; las
aves loro yucateco Amazona xantholora,
garceta de alas azules Anas discors,
carao Aramus gudrauna, aguililla
cangrejera Buteogallus anthracinus,
hocofaisan Crax rubra, el trepatroncos
alileonado Dendrocincla
anabatina, garzita
rufescens,

alazana Egretta
palomero Falco

gavilan
zancudo Geranospiza caerulescens, el
bolsero  yucatecoicterus auratus, el
bolsero cuculadol. cucullatus, zopilote
rey Sarcoramphus  papa,  golondrina
marina Sterna antillarum, Strix

halcén
columbarius, el
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacion

No. 103

No. 105

Zona de anidacién y refugio para aves, de
alimentacién y reproduccién para peces,
tortugas y manaties.

Se estima que en el drea se encuentra mas
del 80% de los vertebrados tetrdpodos
conocidos en la entidad.

nigrolineatay  los mamiferos  mono
aullador Alouatta pigra, mono
arafia Ateles geoffroyi, grisén Galictis
vittatay ~oso  hormiguero Tamandua

mexicana.

Otra informacio

n:

Aspectos
econdémicos:

pesqueria de peces como boquinetes,
pargos, mojarra, jurel, corvinas, roncador
blanco, lizeta, lisa, raya, picuda, bagre,
macabi y crustdceos como langosta y

Pesquerias de caracol y langosta. Cultivo
de peces en la laguna de Nichupté.
Turismo y ecoturismo. Porcicultura en
Pto. Morelos.

camarodn; existen recursos de sal.
Potencial turistico creciente y actividad
pecuaria. Explotacion forestal
incontrolada.

Problematica: | - Modificacion del entorno: | -Modificacién del entorno: perturbacién
asentamientos irregulares, | por complejos turisticos, obras de
sobrepastoreo por ganado. Zona| ingenieria para corredores turisticos,

fuertemente perturbada por ciclones,
quemas no controladas, explotacion
forestal y pesca sin manejo adecuado.
Amenazada fuertemente por
crecimiento urbano y construccién de
caminos. Introduccion de fauna exdtica
alaisla de Contoy.

- Contaminacién: ND

- Uso de recursos: uso de trampas no
selectivas y tréfico ilegal de especies.
Actividad forestal, turistica, pesquera y
pecuaria. Caceria furtiva. Saqueo de
nidos de tortugas. La region constituye

importante fuente de

abastecimiento de agua y recursos

una

forestales

deforestacién, modificacion de Ia
vegetacion (tala de manglar) y de
barreras naturales, relleno de areas

inundables y formacién de canales.

- Contaminacién: aguas residuales y
desechos sdlidos.

- Uso de recursos: pesca ilegal en la

laguna de Chakmochuk y plantaciones
de coco Cocos nucifera tasiste.

Conservacion:

Se recomienda conservar los mantos
fredticos. Faltan conocimientos de

plantas acudticas e insectos y de la

Se necesita restaurar la vegetacion,
frenar la contaminacién de acuiferos y
dar tratamiento a las aguas residuales.
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Tabla III_ 9. Fichas técnicas de las Regiones Hidrologicas Prioritarias.

Informacion No. 103 No. 105

microtopografia ~de las cuencas. | Se desconoce la influencia de
Comprende a la Reserva Especial de la | afloramientos de agua en la zona de la
Biosfera Isla Contoy, el Area de |laguna de Nichupté. Estan considerados
Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam y | Parques Nacionales Punta Cancun, Punta
la reserva privada El Edén. Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum
estd siendo afectado por la construccion
urbana, el saqueo de material vegetal, la
construccion de un tren turistico, la
presencia de puestos comerciales de
artesanias para los turistas y la gran
cantidad de basura arrojada a las zonas
de manglar y de selva mediana

subperennifolia.
Grupos e El Colegio de la Frontera Sur; Centro de | EI Colegio de la Frontera Sur;
instituciones: | Investigacion y Estudios Avanzados, IPN; | PRONATURA; DUMAG Centro de

Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologia, Instituto de Geografia,
UNAM; Universidad Auténoma de

Yucatdn; Centro de Investigaciones
Cientificas de Yucatan; Instituto Nacional
de Ecologia, Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente, SEMARNAP;
Universidad de California - Riverside; Yum
Balam, A. C.; Amigos de Sian Ka’an, A. G;
Biosilva, A.C.; Gema, A.C.; Pronatura
Peninsula de Yucatan, A.C.; Universidad
de Miami, Profauna, A.C.; The Nature
Conservancy.

Investigacion y Estudios Avanzados, IPN;

Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologia, UNAM; Universidad
Auténoma de VYucatdn; Centro de

Investigaciones Cientificas de Yucatan;
Instituto Nacional de Ecologia, Comisién
Nacional del Agua, SEMARNAT.
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Figura lll_ 7.- Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Hidrolégicas Prioritarias.
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II1.2.2.4. Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS)

Las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves cominmente conocidas como
AICAS fueron una iniciativa entre la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International cuya depositaria de la base
de datos nacional es la CONABIO, y tienen el objetivo de crear una red regional de dreas
importantes para la conservacion de las aves En México actualmente existen 272 AICAS,
de las cuales la nimero 191, denominada Corredor Central Vallarta-Punta Laguna es la
mds cercana al proyecto y se ubica a mds de 15.9km de distancia del proyecto (Figura Ill_
8).

Vinculacion del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 8 los poligonos donde seran
desplantados los Reef Ball® quedan fuera de las AICA’s mas cercanas; por lo tanto, dicho
instrumento no es vinculante.

I11.2.2.5. Sitios Ramsar

Los denominados sitios Ramsar tienen su origen del tratado internacional de la
Convencidn sobre los Humedales realizada el 2 de febrero de 1971 en la ciudad Irani de
Ramsar, con el objetivo inicial de la conservacién y uso racional de los humedales como
habitat para las aves acuaticas, aunque este se fue ampliado considerando los
humedales como ecosistemas importantes para la conservacion general de la
biodiversidad y bienestar de las comunidades humanas, y donde México forma parte
desde el 4 de noviembre de 1986 siendo la CONANP la dependencia encargada de su
aplicacion.

Actualmente en México existen 144 sitios que abarcan una superficie de 8,721,91 ha, de
las cuales el numero 1777, denominado Manglares de Nichupté es la mas cercana al

proyecto y se ubica a mas de 1.1 km de distancia del proyecto y a tan solo 170 m del
sistema ambiental, separado por la franja costera de la zona hotelera de Cancun (Figura

_9).
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Figura Ill_ 8.- Ubicacién del proyecto respecto a las AICAS.
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Figura Ill_ 9.- Ubicacion del proyecto respecto a los Sitios Ramsar.

134



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Vinculacion del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 9 los poligonos donde seran
desplantados los Reef Ball® quedan fuera de los sitios RAMSAR mas cercanos; por lo
tanto, dicho instrumento no es vinculante.

II1.2.2.6. Ecorregiones Marinas

Las Ecorregiones Marinas de América del Norte surgen del marco de la Comision para la
Cooperacién Ambiental de América del Norte (CCA) en una colaboracion entre Canada,
Estados Unidos y México, con la finalidad de “mejorar y fortalecer la conservacién de la
biodiversidad en hdbitats marinos criticos” y se enfocan en 24 regiones con una estructura
jerarquica de tres niveles.

En México se ubican ocho Ecorregiones Marinas, cinco en el Pacifico y tres en el
Atlantico, de las cuales la nimero 15 (nivel 1), denominada Mar Caribe, subdividida en
nueve regiones geomorfoldgicas bentdnicas (Nivel Il) y seis regiones costeras (Nivel I1)
donde el nimero 15.1 Plataforma del Caribe mesoamericano y nimero 15.1.1 Zona neritica
de Cantoya respectivamente son las regiones mds cercana y se ubican a 2.1 km del
proyecto, pero se encuentran dentro del sistema ambiental del mismo (Figura Ill_10)

Vinculacion del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 10 los poligonos donde serdn
desplantados los Reef Ball® quedan fuera de las Ecorregiones Marinas de México; por lo
tanto, dicho instrumento no es vinculante. Sin embargo, dado que una fracciéon muy
pequefia se encuentra dentro del sistema ambiental donde existen habitats de
importancia clave como son los pastos marinos, se establece que el proyecto no
contempla actividades en dichas areas. A pesar de ello en el capitulo VI se establecen
medidas de prevencion para el cuidado de los pastos marinos durante el desarrollo del
proyecto.
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Figura Ill_ 10.- Ubicacién del proyecto respecto a las Ecorregiones Marinas.
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Tabla ITI_ 10. Fichas técnicas de las Ecorregiones Marinas.

Informacion No. 15
Nombre: Mar Caribe.
Fundamento: Mar parcialmente cerrado que se caracteriza por temperaturas cdlidas en
la superficie, aguas claras oligotrdficas y un gran nimero de islas y bancos.
Superficie: 306,138 km’

Temperatura superficial:

Promedio de 25.5 °C en invierno y 28 °C en verano.

Corrientes:

Corriente del Caribe.

Otras caracteristicas

Regimenes de marea mixtos, mar tropical pobre en nutrientes.

oceanograficas:

Profundidad: Plataforma submarina (0 200 m, aprox.), 6%; talud (200 a 2,500-3,000 m,
aprox.), 36%; planicie abisal (>3,000 m), 58%.

Tipo de sustrato: Arenas mixtas (carbonato de calcio).

Tipos y subtipos de Arrecifes de coral, manglares, lechos de pasto marino, comunidades del

comunidades principales:

mar profundo.

Productividad:

Moderadamente elevada (150-300 g C/m2/afio) en los habitats costeros —
como arrecifes coralinos, manglares y lechos de pastos marinos—;
condiciones oligotréficas en el resto de la region, reflejando una
considerable heterogeneidad espacial y estacional en toda la region.

Especies endémicas:

Peces gébidos (gobios).

Especies en riesgo:

Charrén rosado; tortugas caguama, verde del Atlantico, carey y lauid;
manati; corales negro, cuerno de alce y cuerno de ciervo; caracol reina;
cherna criolla. Especies como el cazén de ley y los tiburones sedoso,
volador o puntas negras y chato presentan sefiales de explotacién
excesiva debido a la captura de juveniles en la pesca artesanal de tiburdn.

Especies introducidas e

invasoras de importancia:

Camardn blanco (deliberadamente introducido para cultivo) y medusa
rosada.

Habitat de importancia
clave:

Arrecifes de coral, lechos de pasto marino, manglares.

Actividades humanas y
efectos negativos:

Pérdida del habitat por turismo costero intensivo, urbanizacién, fuentes
terrestres de contaminacién y pesquerias artesanales.
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III.2.2.7. Otras dreas importantes para la conservacion

Otras dreas importantes para la conservacion fueron creadas para reducir los vacios y
omisiones en conservacion de la biodiversidad en México, las mas representativas son:

e Las Areas elegibles para la conservacién iniciativa del CONABIO y CONAFOR en el
2014 con el objetivo ‘“de aumentar la eficiencia en el uso de los recursos
presupuestales disponibles, de manera que se logren mejores resultados en la
asignacién para proteger dreas que brindan mayores beneficios ambientales y
sociales asi”’ y estan conformados por 246 sitios elegibles divididos en seis areas,
las dreas enfocadas a servicios ambientales hidroldgicos 1, Il y I, las areas
enfocadas para la conservacion de la biodiversidad IV, Vy VI; y

e Los Sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina, iniciativa
que surgié en el 2007 entre CONABIO, CONANP, The Nature Conservancy -
Programa México y Pronatura con el propdsito de “Definir a los sitios prioritarios
en la Republica Mexicana para la conservacidon de su biodiversidad costera y
ocednica” y estan conformados por 105 sitios marinos.

De los anteriores la Area elegibles para la conservacién mas cercana es la nimero 54
ubicada en el area IV con importancia para la conservacion de la biodiversidad es la mas
cercana al proyecto y se ubica a mas de 15 km de distancia del proyecto, y de los Sitios
prioritarios para la conservacion de la biodiversidad marina el mas cercano es el nimero
72, denominado Manglares de Nichupté y se ubica a mas de 1.1 km de distancia del
proyecto y a tan solo 170 m del sistema ambiental, separado por la franja costera de la
zona hotelera de Cancun (Figura Ill_10).

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se realizard en la zona marina y Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, que conforme a la Figura Ill_ 10 los poligonos donde serdn
desplantados los Reef Ball® quedan fuera de otras areas importantes para la
conservaciéon mas cercanas y/o estan separadas por elementos geograficos, es decir las
obra y/o actividades no afectardn ninguna zona importante para la conservacioén de la
biodiversidad en México; por lo tanto, dichos instrumentos no son vinculantes.
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Figura Ill_ 11.- Ubicacién del proyecto respecto a las Areas elegibles para la conservacién.
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III.3. PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO MUNICIPAL

II1.3.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Judrez,
Quintana Roo (POEL-BJ)

El programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Judrez 2014 (POEL-
BJ) se publicé en el Periddico Oficial del Gobierno de Quintana Roo el 27 de febrero de
2014. Este programa divide al municipio en dreas sujetas a ordenamiento en unidades de
gestion ambiental (UGA), a las que les asigna su politica y uso de suelo, asi como
potencial de aprovechamiento de cada zona.

De acuerdo con el POEL-BJ, el proyecto colinda con la UGA 21 denominada Zona Urbana
de Cancun con una politica ambiental de aprovechamiento sustentable y parametros de
aprovechamiento sujetos a lo establecido en su Programa de Desarrollo Urbano vigente
(Figura Ill_12), y cuya descripcidn se presenta en la Tabla I1l_ 11.

Vinculacién del proyecto:

Como se establecio en el capitulo anterior y como se observa en la Figura lll_ 12, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”’ se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se considera
el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma para el transporte de las
unidades de Reef Ball® al sitio donde seran colocadas; por lo tanto, al ser UGA 21 POEL-
BJ una unidad que regula el crecimiento urbano dentro de los centros de poblacién en
este caso de la Ciudad de Cancun este instrumento no es vinculante.

A pesar de ello, en el capitulo VI se establecen medidas de prevencién durante las
actividades de traslado de los Reef Ball® de la marina mds cercana al sitio del proyecto,
esto con la finalidad de no afectar la franja costera dentro de la UGA urbana, incluyendo
la duna costera en caso de que la hubiera, asi como el transito tanto de personas como
de la fauna.
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Figura lll_ 12.- Ubicacién del proyecto respecto al POEL-BJ.
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Tabla lll_ 11. Descripcién de la Unidad de Gestion Ambiental nimero 21 del POEL de Benito Juarez.

UGA 21 - Zona Urbana de Cancuin

Superficie: 34,937.17 ha Politica Ambiental: Aprovechamiento sustentable

Criterios de Delimitacién:

Esta UGA se delimité con base en la poligonal del Centro de Poblacién establecida en el Programa
Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable del Municipio de Benito Juarez (PMDUS BJ), el cual ha sido
aprobado por el H. Cabildo Municipal y publicado en la Gaceta Municipal el 26 de diciembre de 2012y en
el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo el 8 de marzo de 2013.

Condiciones de la Vegetacién y Uso de Suelo:
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Tabla IlI_ 11. Descripcion de la Unidad de Gestion Ambiental nimero 21 del POEL de Benito Juarez.

UGA 21 - Zona Urbana de Cancuin

% de UGA que posee vegetacion en |Superficie de la UGA con importancia para la recarga de
buen estado de conservacion: acuiferos:

10.92% 56.54%

Objetivo de la UGA:

Regular el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las zonas de reserva para el
crecimiento urbano, dentro de los limites del centro de poblacién, con el fin de mantener los ecosistemas
relevantes y en el mejor estado posible, asi como los bienes y servicios ambientales que provee la zona,
previo al desarrollo urbano futuro.

Problemadtica General:

Presién de los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares; expansion de la mancha
urbana fuera de los centros de poblacién; presién y riesgo de contaminacién al acuifero por la expansion
urbana y falta de servicios basicos; Incremento en la incidencia y de incendios Forestales; Carencia de
servicios de recoleccién y disposicion final de los Residuos Sdlidos Urbanos; Incompatibilidad entre
instrumentos de planeacion urbana y ambiental; necesidades de infraestructura en zonas urbanas de
Cancun; cambios de Uso de Suelo no autorizados.

Poblados o sitios importantes en esta UGA (habitantes):

Segun INEGI (2010), esta UGA cuenta con 29 localidades, siendo las dos principales Cancin y Alfredo V.
Bonfil. La poblacidn total de la UGA es de 643,577 habitantes, aunque fuentes paralelas indican que la
poblacién total de la ciudad es de poco mas de 800,000 habitantes. La red carretera abarca un total de
462.52 km, en su mayoria de caminos pavimentados.

Lineamientos Ecoldgicos:

- Se contiene el crecimiento urbano dentro de los limites del centro de poblacién, propiciando una
ocupacion compacta y eficiente del suelo urbano de tal manera que las reservas de crecimiento se
ocupen hasta obtener niveles de saturacién mayores al 70% de acuerdo con los plazos establecidos
en el programa de desarrollo urbano de la ciudad de Cancun, para disminuir la tasa de deterioro de
los recursos naturales.

- Las autoridades competentes deben propiciar que el crecimiento urbano sea ordenado y compacto
y estableciendo al menos 12 m’ de &reas verdes accesibles por habitante, acorde a la normatividad
vigente en la materia.

- Las autoridades competentes deben propiciar el tratamiento del 100% de las aguas residuales

domésticas, asi como la gestién integral de la totalidad de los residuos sélidos generados en esta
localidad.

Recursos y Procesos Prioritarios:

Suelo, Cobertura vegetal
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Tabla IlI_ 11. Descripcion de la Unidad de Gestion Ambiental nimero 21 del POEL de Benito Juarez.

UGA 21 - Zona Urbana de Cancuin

Pardmetros de aprovechamiento:

Sujeto a lo establecido en su Programa de Desarrollo Urbano vigente.

Usos compatibles:

Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano vigente.

Usos incompatibles:

Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano vigente.

Recursos y

procesos

Floray Fauna

Paisaje

L Clave |Criterios de Regulacion Ecoldgica
prioritarios
Agua 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
Suelo y Subsuelo 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,28, 29
URB

30,31,32,33,34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41

43,44,45,46,47,48,49,50,51,52, 53,54,55,56,57,58,59

II1.3.2. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Canctin, Municipio
de Benito Judrez, Quintana Roo (PDU 2014 - 2030)

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Cancin, Municipio de
Benito Judrez, Quintana Roo, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana
Roo el 16 de octubre del 2014, establece los usos de suelo compatibles, incompatibles y
condicionados, y abarca toda la zona urbana de Cancun, y dado que el proyecto se llevara
a cabo en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe, ya que se considera el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma
para el transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas este
instrumento no es vinculante.
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Figura Ill_ 13.- Ubicacién del proyecto en el PDU de Benito Juarez.
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III.4. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las normas oficiales mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas a nivel internacional en
diferentes areas que establecen las instituciones gubernamentales basadas en
informacion cientifica y tecnoldgica para que estos o la poblacién en general pueda
identificar, atender, prevenir y/o eliminar los riesgos para la poblacién, la flora y la fauna,
asi como cuidar el medio ambiente; en esta seccidn se aborda la vinculacion de las NOM’s
relacionadas con las obras y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar”.

II1.4.1. NOM 022-SEMARNAT-2003

La NOM-022-SEMARNAT-2003 fue publicada en el diario oficial de la federacién el 10 de
marzo del 2003 y establece las especificaciones para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de
manglar; asi mismo, se publicé en el diario oficial de la federacion el 07 de mayo del 2004
la adicion de la especificacion 4.43 a dicha norma, en dicha norma define alos humedales
costeros y el manglar en su numeral 3.36 y 3.40 como:

3.36 Humedales costeros: Ecosistemas costeros de transicién entre aguas
continentales y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por ser haldfita e hidrdfita,
estacional o permanente, y que dependen de la circulacién continua del agua salobre y
marina. Asimismo, se incluyen las regiones marinas de no mds de 6 m de profundidad
en relacién al nivel medio de la marea mads baja.

3.40 Manglar: Comunidad arboérea y arbustiva de las regiones costeras tropicales y
subtropicales, compuestas por especies haldfitas facultativas o haldfilas que poseen
caracteristicas ecofisiolégicas distintivas como raices aéreas, viviparidad, filtracion y
fijacion de algunos tdxicos, mecanismos de exclusion o excrecién de sales; pueden
crecer en diferentes salinidades que van desde 0 hasta 90 ppm alcanzando su mdximo
desarrollo en condiciones salobres (Aprox. 15 ppm) En el dmbito nacional existen
cuatro especies Rhizophora mangle, Conocarpus erecta, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa.
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Ademas establece la distancia minima de las obras hacia los humedales costero en su
numeral 4.14 y las excepciones en su numeral 4.43, que a letra dice:

4.14 La construccion de vias de comunicacion aledafas, colindantes o paralelas al flujo
del humedal costero, deberd incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo
del agua y de luz. Se deberd dejar una franja de proteccién de 100 m (cien metros)
como minimo la cual se medird a partir del limite del derecho de via al limite de la
comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con vegetacion nativa que garanticen
su estabilidad.

4.43 La prohibicion de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4y 4.22 'y
los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podrdn exceptuarse siempre que
en el informe preventivo o en la manifestacién de impacto ambiental, segun sea el
caso se establezcan medidas de compensacion en beneficio de los humedales y se
obtenga la autorizacién de cambio de uso de suelo correspondiente.

Vinculacién del proyecto:

Como se estableci6 en el capitulo anterior y como se observa en la Figura lll_ 14, las obras
y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollardn en la zona marina
de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, lejos de humedales
costeros y/o manglares, siendo el mas cercano al proyecto los Manglares de Nichupté,
mismo que se ubica a mas de 1.1 km de distancia del proyecto y a tan solo 170 m del
sistema ambiental, separado por la franja costera de la zona hotelera de Cancun; por lo
tanto, dichas norma no es vinculante.

111.4.2. NOM-052-SEMARNAT-1993

La NOM-052-SEMARNAT-2003 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 23 de
junio del 2006 y establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, considerando que los residuos son
peligrosos por que presentan caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad
y/o inflamabilidad.
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Figura Ill_ 14.- Ubicacion del proyecto respecto a la zona de mangle.

148



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en arrecifes artificiales con estructuras
prefabricadas de concreto marino tipo Il denominadas Reef Ball® bajo el concepto de
Arrecifes de Resguardo, teniendo en cuenta que las actividades del proyecto solo
consisten en la adquisicion de las estructuras, su traslado junto con las perlas, su
inmersién y colocacién en el fondo marino, los residuos que se generen seran de
naturaleza urbanay no se prevé generar residuos peligrosos; por lo tanto, dichas norma
no es vinculante.

I11.4.3. NOM 059-SEMARNAT-201.

La NOM-059-SEMARNAT-2010 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 30 de
diciembre del 2010 y establece la proteccion ambiental-especies nativas de méxico de
flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-lista de especies en riesgo; la cual tiene una modificacién en el Anexo
Normativo Il “lista de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacidn el 14 de noviembre del 2019.

Vinculacién del proyecto:

Si bien la norma no incluye lineamientos o especificaciones relativas a medidas de
proteccidon de las especies enlistadas, es Gtil para identificar la presencia en el sitio del
proyecto de especies incluidas en ella. Al respecto, como parte de la caracterizacion
ambiental se encontraron cuatro especies listadas en el Anexo Normativo Il de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, mismas que fueron:

e Pasto de los bajos (Halodule wrightii) con categoria de amenazada,

e Pasto manati (Syringodium filiforme) con categoria de amenazada,

e Hierba de tortuga (Thalassia testudinum) con categoria de proteccidn especial,
e Tortuga caguama (Caretta caretta) con categoria de peligro de extincién, y

e Loro listado (Scarus iseri) con categoria de proteccion especial.

De las cuales, en los limites de los poligonos del proyecto se encontraron las especies de
pastos marinos, y el drea de influencia, en toda la zona en general las tres especies de
pastos marinos, en su limite este se observé un ejemplar de tortuga caguama y en su
limite norte se observaron dos individuos del loro listado; sin embargo, puntualmente en

149



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

las zonas donde se pretenden colocar los Reef Ball® no se registraron especies
protegidas. A pesar de ello, en el capitulo VI se establecen medidas de mitigacion con la
finalidad de evitar y prevenir cualquier afectacidn a las especies listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

III.5. OTROS INSTRUMENTOS QUE CONSIDERAR

II1.5.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 05 de febrero de 1917 y reformada por ultima vez el 02 de
diciembre del 2024, y es la carta magna base de nuestra legislacion, incluyendo la
ambiental la cual se basa en los siguientes articulos, que a letra dicen:

Articulos. ...

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo
dispuesto por la ley.”

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball®, los cuales servirdn de sustrato para el desarrollo de diversas
especies de flora y fauna marina, con lo que se generara un sitio de gran diversidad
para actividades productivas de bajo impacto ambiental, disminuyendo asi la presion
sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales; garantizando asi un
medio ambiente sano para el desarrollo y bienestar de la poblacidon. Ademas, dado
que las obras y actividades son de bajo impacto ambiental, aunado a Ia
implementaciéon de medidas de preventivas y de mitigacion de los posibles impactos
ambientales establecidas en el capitulo VI del presente estudio, la probabilidad de un
dafio y/o deterioro del medio ambiente es muy poco probable, a pesar de ello, el
promovente se da por enterado que en caso de ocurrir aceptara responsabilidad
conforme a lo dispuesto en la ley.
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Articulo 25. Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyara
e impulsard a las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos
a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los
recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente.

Vinculacién del proyecto:

Como bien se describe en el Capitulo anterior, el proyecto “MARE Santuario del Mar”
se desarrolla bajo criterios de productividad y sustentabilidad dentro del sector
privado, el cual es de interés publico con un beneficio general de conservacién y
cuidado al medio ambiente, dado que su creacién disminuird la presidon sobre los
ecosistemas costeros como los arrecifes naturales; por lo tanto, es de interés del
promovente recibir el beneplacito de la Autoridad bajo el criterio del presente
articulo.

Articulo 48. Las islas, los cayos y arrecifes de los mares adyacentes que pertenezcan al
territorio nacional, la plataforma continental, los zdcalos submarinos de las islas, de los
cayos y arrecifes, los mares territoriales, las aguas maritimas interiores y el espacio
situado sobre el territorio nacional, dependerdn directamente del Gobierno de la
Federacién, con excepcidn de aquellas islas sobre las que hasta la fecha hayan ejercido
jurisdiccion los Estados.

Vinculacién del proyecto:

Al respecto del presente articulo se tiene que el proyecto “MARE Santuario del Mar”
se ubica en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe; por lo tanto, es de interés de la Federacion la autorizacion del presente
proyecto y no asi de las entidades federativas y/o municipios.

I11.5.2. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién Ambiental (LGEEPA)

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacidon el 28 de enero de 1988, Ultima reforma
publicada el 09 de enero de 2015 y tiene como objeto propiciar el desarrollo sustentable
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y establecer las bases para garantizar el derecho de toda persona a vivir en un ambiente
adecuado para su desarrollo, asi como definir los principios de la politica ambiental y los
instrumentos para su aplicacidon, entre otros; dado lo anterior, se presenta a
continuacion los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el
proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.

ARTICULO 3°.- Para los efectos de esta Ley se entiende por

XIlI Bis.- Ecosistemas costeros: Las playas, las dunas costeras, los acantilados, franjas
intermareales; los humedales costeros tales como las lagunas interdunarias, las
lagunas costeras, los esteros, las marismas, los pantanos, las ciénegas, los
manglares, los petenes, los oasis, los cenotes, los pastizales, los palmares y las
selvas inundables; los arrecifes de coral; los ecosistemas formados por
comunidades de macroalgas y de pastos marinos, fondos marinos o bentos y las
costas rocosas. Estos se caracterizan porque se localizan en la zona costera
pudiendo comprender porciones marinas, acudticas y/o terrestres; que abarcan en
el mar a partir de una profundidad de menos de 200 metros, hasta 100 km tierra
adentro o 50 m de elevacion.

La Secretaria, en colaboracién con las entidades federativas y los municipios,
determinard la zona costera nacional tomando en consideracion las interacciones
fisiogrdficas y bioldgicas particulares de la zona que se trate y la publicard en el
Diario Oficial de la Federacién mediante Acuerdo.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se ubica en la zona marina de Bahia de Mujeres
y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe y se desarrollara sobre un sustrato
arenoso en el fondo marino cuya zona de influencia estd conformada por
comunidades de macroalgas y de pastos marinos; por lo tanto, conforme al presente
articulo se desarrollara dentro de un ecosistema costero.

Articulo 5°.- Son facultades de la Federacion:

II.- La aplicacién de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley, en
los términos en ella establecidos, asi como la regulacion de las acciones para la
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preservaciény restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente que
se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion federal;

lll.- La atencidn de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico en el territorio
nacional o en las zonas sujetas a la soberania y jurisdiccién de la nacidn, originados
en el territorio o zonas sujetas a la soberania o jurisdiccion de otros Estados, o en
zonas que estén mds alld de la jurisdiccidn de cualquier Estado;

X.- La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones
correspondientes;

XI. La regulacion del aprovechamiento sustentable, la proteccion y la preservacion de
las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y los demds recursos naturales de
su competencia.

Vinculacién del proyecto:

Como ya se establecidé en el Articulo 48 de la Constitucidon Politica de los Estados
Unidos Mexicanos es interés de la Federacidon en el presente proyecto “MARE
Santuario del Mar” la aplicacién de los instrumentos de politica ambiental previstos
en esta Ley dado que se encuentra en zonas sujetas a la soberania y jurisdiccion de la
nacién; dado lo anterior, conforme a la fraccion IX y X del articulo 5 y el articulo 28 de
la LGEEEPA se somete a evaluacion de la autoridad competente el presente estudio
impacto ambiental de las obras y actividades para el establecimiento de un arrecife
artificial con estructuras prefabricadas de concreto marino tipo Il denominadas Reef
Ball® bajo el concepto de Arrecifes de Resguardo.

Articulo 11.- La Federacion, por conducto de la Secretaria, podra suscribir convenios o
acuerdos de coordinacién, con el objeto de que los gobiernos de las entidades
federativas, con la participacién, en su caso, de sus Municipios o demarcacién territorial
de la Ciudad de México, asuman las siguientes facultades, en el dmbito de su jurisdiccion
territorial:
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lll. La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones
correspondientes, con excepcion de las obras o actividades siguientes:

g) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros,

h) Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales, e

Vinculacién del proyecto:

Hasta el momento no se conoce de convenios o acuerdos de coordinacion para la que
las entidades federativas asuman la facultad de la evaluacién del impacto ambiental
de las obras o actividades en ecosistemas costeros y/o zonas federales a que se refiere
el articulo 28 de la LGEEPA; por lo tanto, se confirma que es de competencia Federal
la evaluacion del presente proyecto “MARE Santuario del Mar”.

Articulo 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a las que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que pueden causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites o condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el reglamento que al
efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades requerirdn previamente la autorizacidn en materia de impacto ambiental de
la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;
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Vinculacién del proyecto:

Como ya se menciond el proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la
colocacién de arrecifes artificiales en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona
Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se considera el uso temporal de la marina
mas cercana como plataforma para el transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio
donde seran colocadas; dado lo anterior, el proyecto corresponde a la fraccion IX del
presente articulo, esto dado que se desarrollara en un ecosistema costero y como mas
adelante se describe, los arrecifes artificiales al ser bienes inmuebles seran
considerados como un desarrollo inmobiliario, y también, considerando el uso
temporal de la marina misma que se ubica en la zona federal corresponde a la fraccién
X; por lo tanto, se somete ha evaluacidon del impacto ambiental ante la SEMARNAT
(Secretaria) el presente estudio con la finalidad de obtener las autorizacion necesarias
para el desarrollo del proyecto, en el cual se demuestra que los posibles impactos
negativos de las obras y/o actividades a desarrollar no causaran desequilibrios
ecoldgicos graves e irreparables, ni dafios a la saud, ni a los ecosistemas, ni rebasan
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente, y que, con la
implementacion de las medidas de mitigacion y prevencion establecidas en el capitulo
VI serdn contrarrestados; ademads, se demostrard que los impactos positivos del
proyecto tendrdn un mayor beneficio a los ecosistemas costeros y a la poblacién en
general.

Articulo 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental,
la cual deberd contener, por lo menos, una descripcién 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 mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la
presente Ley, la manifestacion deberd incluir el estudio de riesgo correspondiente.
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Vinculacién del proyecto:

El presente estudio corresponde a la manifestacién de impacto ambiental del
proyecto “MARE Santuario del Mar”, en el cual se realiza un andlisis integral del
cumplimiento de la legislacion ambiental, se describe los posibles efectos (positivos y
negativos) de las obras y actividades a los ecosistemas costeros, y se proponen las
medidas preventivas y de mitigacion necesarias para contrarrestar los posibles
efectos negativos al ambiente; lo anterior con la finalidad de obtener la autorizacién
necesaria para el desarrollo de este. Asi mismo, conforme al articulo 146 de Ila
presente ley las obras y actividades del proyecto no son consideradas actividades
altamente riesgosas, como mds adelante se detalla.

Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciara el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a
las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacidn de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria
se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes senalados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las
declaratorias de dreas naturales protegidas y las demds disposiciones juridicas que
resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacidn a que se refiere este articulo, la Secretaria deberd evaluar
los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no tGinicamente los recursos
que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Una vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitird,
debidamente fundada y motivada, la resolucién correspondiente en la que podrd:

l.- Autorizar la realizacidn de la obra o actividad de que se trate, en los términos
solicitados;

Il.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la
modificaciéon del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencion y mitigacion, a fin de que se eviten, atentien o compensen los impactos
ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la construccidn, operacion
normal y en caso de accidente. Cuando se trate de autorizaciones condicionadas,
la Secretaria sefialard los requerimientos que deban observarse en la realizacion de
la obra o actividad prevista, o
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lll.- Negar la autorizacion solicitada, cuando:

a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas
oficiales mexicanas y demds disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mds especies
sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se
afecte a una de dichas especies, o

¢) Exista falsedad en la informacién proporcionada por los promoventes,
respecto de los impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La resolucién de la Secretaria sélo se referird a los aspectos ambientales de las obras y
actividades de que se trate

Vinculacién del proyecto:

Se espera que un vez ingresada la manifestaciéon de impacto ambiental del proyecto
“MARE Santuario del Mar” la SEMARNAT en su procedimiento de evaluacién, analice
los posibles efectos las obras y actividades sobre los ecosistemas costeros, y
determine que este se ajusta a las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento,
las normas oficiales mexicanas, el ordenamiento ecolégico del territorio y las demds
disposiciones juridicas ambientales competentes, y emita la autorizacion
correspondiente para su desarrollo.

Articulo 79.- Para la preservacién y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna
silvestre, se considerardn los siguientes criterios:

l.- La preservacion y conservacion de la biodiversidad y del habitat natural de las
especies de flora y fauna que se encuentran en el territorio nacional y en las zonas
donde la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion;

lll.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién o
sujetas a proteccion especial;
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IX.- El desarrollo de actividades productivas alternativas para las comunidades
rurales, y

Vinculacién del proyecto:

Como se describidé en el capitulo anterior el proyecto consiste en la colocacidon de
arrecifes artificiales con Reef Ball®, los cuales se ubicardn sobre el lecho marino y
serviran de sustrato para el desarrollo de diversas especies de flora y fauna marina,
con lo que se generard un sitio de gran diversidad con potencial para la proteccion y
recuperacion de especies bajo algun régimen de proteccion, disminuyendo asi la
presidn sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales; con lo cual se
garantiza la preservacion y conservacion de la biodiversidad marina, y el desarrollo de
actividades productivas de bajo impacto ambiental para la poblacidn de la zona.

Articulo 146. La Secretaria, previa opinion de las Secretarias de Energia, de Economia, de
Salud, de Gobernacidn y del Trabajo y Prevision Social, conforme al Reglamento que para
tal efecto se expida, establecerd la clasificacion de las actividades que deban
considerarse altamente riesgosas en virtud de las caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, tdxicas, inflamables o biolégico-infecciosas para el equilibrio ecoldgico o el
ambiente, de los materiales que se generen o manejen en los establecimientos
industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademds, los volimenes de manejo
y la ubicacién del establecimiento.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales bajo el concepto de arrecifes de resguardo, donde los Unicos elementos a
utilizar son los Reef Ball® con sus estructuras de anclaje, los cuales serdn
prefabricados por terceros y en su elaboracion NO se usan materiales con
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, tdxicas, inflamables o bioldgico-
infecciosas para el equilibrio ecoldgico o el ambiente; por lo tanto, conforme al
presente articulo las obras y actividades del proyecto no son consideradas actividades
altamente riesgosas.
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Como se establecid anteriormente en cumplimiento del articulo 30 y el articulo 35 de Ia
presente ley, y conforme al articulo 5, es de competencia de la Federacién la evaluacién
de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) del proyecto ‘“MARE
Santuario del Mar”, el cual se ajusta a lo establecido en la fraccion IX y X del articulo 5y
el articulo 28 de la LGEEEPA; por lo tanto, el promovente cumple con lo establecido en
la LGEEPA.

II1.5.2.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
en materia de Evaluacién

El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en
materia de Evaluaciéon (RLGEEPA_MIA) fue publicada en el Diario Oficial de la Federacidn
el 30 de mayo de 2000, ultima reforma publicado el 31 de octubre de 2014 y tiene como
objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente,
en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal; dado lo anterior, se
presenta a continuacién los principales articulos del reglamento que se consideran
relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del mismo.

Articulo 5°.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccion 'y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos
habitacionales y urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en
general, marinas, muelles, rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o
urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de
playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

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

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

¢) La construccién de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas
en los ecosistemas costeros.
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R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y
ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, AS COMO EN SUS LITORALES O ZONAS
FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccién de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

II. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de
las actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccién Xl
del articulo 28 de la Ley, y que de acuerdo con la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentables y su reglamento no requieren de la presentacién
de una manifestacién de impacto ambiental, asi como de las de navegacion,
autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos
ecosistemas.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del
Mar Caribe, ya que se considera el uso temporal de la marina mas cercana como
plataforma para el transporte de las unidades de Reef Ball®; dado lo anterior, el
proyecto corresponde al inciso Q del presente articulo, al proponer la creacion de un
arrecife artificial en un ecosistemas costero y no estar dentro de las excepciones, y
también corresponde al inciso R, por la actividad del uso temporal de una marina
ubicada en la zona federal; por lo tanto, se somete a evaluacion delimpacto ambiental
ante la SEMARNAT (Secretaria) el presente estudio con la finalidad de obtener las
autorizacion necesarias para el desarrollo del proyecto.

Articulo 9°.- Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacion
de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la
evaluacidn del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

La Informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto.

La Secretaria proporcionard a los promoventes guias para facilitar la presentacién y
entrega de la manifestacién de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad
que se pretenda llevar a cabo.
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La Secretaria publicard dichas guias en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta
Ecoldgica.

Vinculacién del proyecto:

La presente manifestaciéon de impacto ambiental del proyecto “MARE Santuario del
Mar” se presenta a evaluacién de la Autoridad, misma que fue realizada con base en
la “Guia para la presentacién de la manifestacion de impacto ambiental del sector
Turistico Modalidad: particular’” emitida por la SEMARNAT.

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las
siguientes modalidades:

I. Regional, o

II. Particular.

Vinculacién del proyecto:

Como ya se menciond la presente manifestacién de impacto ambiental del proyecto
“MARE Santuario del Mar” se presenta en modalidad “Particular” dado que fue
realizada conforme a la guia del sector turistico de dicha modalidad y no cumple con
lo establecido en el articulo 11 del presente reglamento, como mas adelante se detalla.

Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentardn en la modalidad
regional cuando se trate de:

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mds de 500 hectdreas,
carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en
general, proyectos que alteren las cuencas hidroldgicas;

Il. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o
programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que sea
sometido a consideracion de la Secretaria en los términos previstos por el articulo
22 de este reglamento;

Ill. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una
region ecoldgica determinada, y
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IV. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su interaccidn con
los diferentes componentes ambientales regionales, se prevean impactos
acumulativos, sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

En los demds casos, la manifestacion deberd presentarse en la modalidad particular.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® bajo el concepto de arrecifes de resguardo en la zona
marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y dado que
el proyecto no cae en los supuestos establecidos en el presente articulo para las
manifestaciones de impacto ambiental en la modalidad regional, corresponde como
ya fue establecido, la presentaciéon de una manifestaciones de impacto ambiental en
la modalidad particular.

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

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

II. Descripcidn del proyecto;

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

IV. Descripcion del sistema ambiental y senalamiento de la problemdtica ambiental
detectada en el drea de influencia del proyecto;

V. Identificacién, descripcidn y evaluacidn de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacién de los impactos ambientales;
VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIII. Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que
sustentan la informacidn sefialada en las fracciones anteriores.
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Vinculacién del proyecto:

La presente manifestaciéon de impacto ambiental del proyecto “MARE Santuario del
Mar” fue realizada con base en la “Guia para la presentacion de la manifestacion de
impacto ambiental del sector TURISTICO Modalidad: particular” emitida por la
SEMARNAT, la cual detalla el contenido de cada uno de los incisos establecidos en el
presente articulo.

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

I. La manifestacién de impacto ambiental;

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

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

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

Vinculacién del proyecto:

El promovente presenta a la SEMARNAT la manifestacién de impacto ambiental en
modalidad particular del proyecto “MARE Santuario del Mar” junto a su resumen
ejecutivo con copia de la constancia de pago y su respectivo USB, dado que el
disquete ya no es usado. Asi mismo, como ya se describid anteriormente conforme al
articulo 146 de la LGEEPA las obras y actividades del proyecto no son consideradas
actividades altamente riesgosas; por lo tanto, no requiere de un estudio de riesgo.

Articulo 19.- La solicitud de autorizacién en materia de impacto ambiental, sus anexos y,
en su caso, la informacién adicional, deberdn presentarse en un disquete al que se
acompanardn cuatro tantos impresos de su contenido.

Excepcionalmente, dentro de los diez dias siguientes a la integracion del expediente, la
Secretaria podrd solicitar al promovente, por una sola vez, la presentacion de hasta tres
copias adicionales de los estudios de impacto ambiental cuando por alguna causa
justificada se requiera. En todo caso, la presentacién de las copias adicionales debera
llevarse a cabo dentro de los tres dias siguientes a aquel en que se hayan solicitado.
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Vinculacién del proyecto:

El promovente presenta a la SEMARNAT la solicitud de autorizacion en materia de
impacto ambiental con sus anexos y, en su caso, presentara a solicitud de dicha
Autoridad la informacién adicional, siempre utilizando los medios digitales que
conforme el avance de la tecnologia se use, en este caso USB, los cuales al momento
de su ingreso seran acompafiados de cuatro tantos impresos y en caso de requerirse,
se presentaran las copias adicionales que la Autoridad requiera.

Articulo 36.- Quienes elaboren los estudios deberdn observar lo establecido en la Ley,
este reglamento, las normas oficiales mexicanas y los demds ordenamientos legales y
reglamentarios aplicables. Asimismo, declarardn, bajo protesta de decir verdad, que los
resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias
comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del uso de la mayor
informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacion sugeridas son las
mds efectivas para atenuar los impactos ambientales.

La responsabilidad respecto del contenido del documento corresponderd al prestador
de servicios o, en su caso, a quien lo suscriba. Si se comprueba que en la elaboracién de
los documentos en cuestion la informacidn es falsa, el responsable serd sancionado de
conformidad con el Capitulo IV del Titulo Sexto de la Ley, sin perjuicio de las sanciones
que resulten de la aplicacidn de otras disposiciones juridicas relacionadas.

Vinculacién del proyecto:

La manifestacion de impacto ambiental modalidad particular fue realizada conforme
a la guia establecida por la autoridad, y conforme lo establecido en la LGEEPA, su
reglamento y todas las normas legales aplicables; asi mismo, la informacion utilizada
en el presente estudio fue generada utilizando las mejores técnicas y metodologias
comunmente utilizadas por la comunidad cientifica, misma que sirvié de base para el
establecimiento de las medidas de prevencion y mitigaciéon que contrarrestaran los
posibles impactos negativos, y demuestra que los impactos positivos del proyecto
tendran un mayor beneficio a los ecosistemas costeros y a la poblacién en general;
por lo tanto, adjunto a la manifestacion se presenta la carta del responsable del
estudio de impacto ambiental con firma autdgrafa bajo protesta de decir la verdad,
siendo consciente de las sanciones aplicables conforme a las disposiciones juridicas
en caso de falsedad.
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Luego entonces conforme al Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto
ambiental, las obras y actividades del proyecto son congruentes con los incisos Q y R del
articulo 5 del reglamento, motivo por el cual el promovente presenta la manifestacion
de impacto ambiental en modalidad particular con todos los anexos establecidos en los
articulos 17 y 19 del reglamento, misma que fue realizada por personal calificado y cuyo
contenido es producto de una investigacion con bases cientificas, que ayudaron a la
propuesta de medidas de prevencién y mitigacion que reduzcan los posibles impactos
ambientales; por lo tanto, el promovente cumple con lo establecido en el Reglamento
de LGEEPA, con lo cual solicita la aprobacion del presente estudio previo a realizar
cualquier actividad.

II1.5.3. Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) fue publicada en el Diario Oficial de
la Federacidn el 7 de junio de 2013, dltima reforma publicado el 20 de mayo de 2021y
regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi
como la reparacion y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los
procesos judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos
alternativos de solucién de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos
que correspondan a la comision de delitos contra el ambiente y la gestiéon ambiental;
dado lo anterior, se presenta a continuacidon los principales articulos de la ley que se
consideran relacionados con el proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.

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

Vinculacién del proyecto:

El promovente manifiesta que en la presente solicitud en materia de impacto
ambiental del proyecto “MARE Santuario del Mar” no se actud con dolo, ni incurrid
en algun acto y/u omisién que provocaran algin dafio; asi mismo, se establecieron
medidas de prevencién y mitigacién para contrarrestar los posibles impactos
negativos, y se demuestra que los impactos positivos del proyecto tendran un mayor
beneficio a los ecosistemas costeros y a la poblacién en general.
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Articulo 6°.- No se considerard que existe dafio al ambiente cuando los menoscabos,
pérdidas, afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

I. Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente
identificados, delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados
mediante condicionantes, y autorizados por la Secretaria, previamente a la
realizacion de la conducta que los origina, mediante la evaluacion del impacto
ambiental o su informe preventivo, la autorizacién de cambio de uso de suelo
forestal o algun otro tipo de autorizacién andloga expedida por la Secretaria; o de
que,

IIl. No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las
Leyes ambientales o las normas oficiales mexicanas.

La excepcion prevista por la fraccion | del presente articulo no operard, cuando se
incumplan los términos o condiciones de la autorizacién expedida por la autoridad.

Vinculacién del proyecto:

Se establece que en el presente estudio de impacto ambiental del proyecto “MARE
Santuario del Mar” se somete a evaluacién de la SEMARNAT para obtener la
autorizacién correspondiente, en la cual conforme a la fraccién | del presente articulo
se evaldan tanto los impactos de la implementacion de las obras y actividades,
estableciendo medidas de prevencidn y mitigacion para contrarrestar aquellos que se
consideren posibles impactos negativos. Dado lo anterior, se establece que la
realizacion de las obras y actividades se realizardn conforme a lo establecido en dicho
estudio y, por ende, en su autorizacion; por lo tanto, no se considerara que existe
dafio al ambiente por la realizacion del proyecto.

Articulo 10.- Toda persona fisica 0 moral que con su accién u omisién ocasione directa o
indirectamente un dafo al ambiente, serd responsable y estard obligada a la reparacién
de los dafos, o bien, cuando la reparacion no sea posible a la compensacién ambiental
que proceda, en los términos de la presente Ley.

De la misma forma estard obligada a realizar las acciones necesarias para evitar que se
incremente el dano ocasionado al ambiente.
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Vinculacién del proyecto:

Como ya se establecié en la vinculacién del proyecto “MARE Santuario del Mar” con
el articulo 6 de la presente ley, los impactos negativos manifestados mediante la
evaluacién del impacto ambiental no se consideraran como un dafio ambiental y que
conforme el articulo 36 del RLGEEPA MIA, la evaluacidon de los impactos junto con sus
medidas de mitigacion se realizé utilizando las mejores técnicas y metodologias
comunmente utilizadas por la comunidad cientifica; a pesar de ello, el promovente es
consciente que muchas veces las condiciones en el mar pueden ser inciertas, sobre
todo con la presencia de fendmenos climatoldgicos, acciones de terceros, etc., lo cual
serfa un caso fortuito o fuerza mayor y que como mads adelante en el articulo 24 se
establece con dichos supuestos no existira responsabilidad ambiental; por lo tanto,
se manifiesta que en caso de algun incumplimiento de las actividades y obras del
proyecto propuestas en la presente manifestacion de impacto ambiental, asi como de
las autorizaciones que se derivan, el promovente serd responsable del probable dafio
ambiental que se generé directa o indirectamente conforme lo establezca la
Autoridad competente.

Articulo 11.- La responsabilidad por danos ocasionados al ambiente sera subjetiva, y
nacerd de actos u omisiones ilicitos con las excepciones y supuestos previstos en este
Titulo.

En adicién al cumplimiento de las obligaciones previstas en el articulo anterior, cuando
el dafno sea ocasionado por un acto u omision ilicitos dolosos, la persona responsable
estard obligada a pagar una sancién econémica.

Para los efectos de esta Ley, se entenderd que obra ilicitamente el que realiza una
conducta activa u omisiva en contravencion a las disposiciones legales, reglamentarias,
a las normas oficiales mexicanas, o a las autorizaciones, licencias, permisos o concesiones
expedidas por la Secretaria u otras autoridades.

Vinculacién del proyecto:

Como ya se manifestd en el articulo anterior, en caso de algun incumplimiento de las
actividades y obras del proyecto “MARE Santuario del Mar” propuestas en la presente
manifestacion de impacto ambiental, asi como de las autorizaciones que se deriven,
el promovente serd responsable del probable dafio ambiental que se generé directa
o indirectamente conforme lo establezca la Autoridad competente; por lo tanto, la
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posible responsabilidad ambiental que se genere del proyecto seria subjetiva. A pesar
de ello, el promovente manifiesta que en caso de querer realizar actividades distintas
a las descritas en el presente documento y/o autorizadas, para evitar cualquier dafo
ambiental se apegara a los procesos administrativos establecidos en el articulo 6°, 27
y 28 del RLGEEPA MIA.

Articulo 12.- Serd objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados al
ambiente devengan directa o indirectamente de:

I. Cualquier accién u omisién relacionada con materiales o residuos peligrosos;
II. El uso u operacién de embarcaciones en arrecifes de coral;
lll. La realizacion de las actividades consideradas como Altamente Riesgosas, y

IV. Aquellos supuestos y conductas previstos por el articulo 1913 del Codigo Civil
Federal.

Vinculacién del proyecto:

En la vinculaciéon de la NOM-052-SEMARNAT-2003 y del articulo 146 de la LEGEEPA se
establecid que las obras y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” no son
consideradas actividades altamente riesgosas, ni tampoco se utilizardn y/o generaran
materiales o residuos peligrosos, ya que por la naturaleza de este solo se generaran
residuos solidos urbanos; ademads, como se establecid en el capitulo anterior
actualmente el sitio del proyecto es un arenal sin arrecifes de coral y dentro de las
actividades del mismos no se prevé la operacion de embarcaciones, solo su uso
temporal para el transporte de las estructuras de la marina mas cercana al sitio donde
seran colocadas; por lo tanto, la posible responsabilidad ambiental no sera objetiva,
ya que, el promovente no actia con dolo, culpa o negligencia, y no cae en los
supuestos del presente articulo.

Articulo 24.- Las personas morales serdn responsables del dafio al ambiente ocasionado
por sus representantes, administradores, gerentes, directores, empleados y quienes
ejerzan dominio funcional de sus operaciones, cuando sean omisos o actten en el
ejercicio de sus funciones, en representacién o bajo el amparo o beneficio de la persona
moral, o bien, cuando ordenen o consientan la realizacién de las conductas danosas.
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Las personas que se valgan de un tercero, lo determinen o contraten para realizar la
conducta causante del dafio serdn solidariamente responsables, salvo en el caso de que
se trate de la prestacion de servicios de confinamiento de residuos peligrosos realizada
por empresas autorizadas por la Secretaria.

No existird responsabilidad alguna, cuando el dafio al ambiente tenga como causa
exclusiva un caso fortuito o fuerza mayor.

Vinculacién del proyecto:

El promovente se da por enterado que sera responsable solidario del dafo al
ambiente ocasionado, en caso de alguna omisién o actuacidn diferente a la descrita
en la presente manifestacion de impacto ambiental del proyecto “MARE Santuario
del Mar”, asi como de las autorizaciones que se deriven, por parte de los ejecutores
de las obras y actividades del mismo; y que si dicho dafio ambiental se generé de un
caso fortuito o fuerza mayor no serd responsable.

En consecuencia de lo anterior, el promovente es consciente de los elementos juridicos
que definiran si en el proceso de la ejecucién de las obras y actividades del proyecto
“MARE Santuario del Mar” se generé algun dafio ambiental, y que en caso de incurrir
serd Unica y exclusivamente una responsabilidad ambiental objetiva, siendo junto con
todos los colaboradores del proyecto responsable solidario.

II1.5.4. Ley General de Vida Silvestre

La Ley General de Vida Silvestre (LGVS) fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién
el 7 de junio de 2013, ultima reforma publicado el 20 de mayo de 2021y tiene como objeto
establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a la conservacion y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de Ia
Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion; dado lo
anterior, se presenta a continuacidn los principales articulos de la ley que se consideran
relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del mismo.
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Articulo 5°. El objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre y su hdbitat, es
su conservacion mediante la proteccion y la exigencia de niveles dptimos de
aprovechamiento sustentable, de modo que simultdneamente se logre mantener y
promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi como incrementar el
bienestar de los habitantes del pais.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball®, los cuales servirdn de sustrato para el desarrollo de diversas
especies de flora y fauna marina, con lo que se generara un sitio de gran diversidad
para actividades productivas de bajo impacto ambiental, disminuyendo asi la presion
sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales y fomentando su
conservacion; garantizando ademas un medio ambiente sano para el desarrollo y
bienestar de los habitantes del pais.

Articulo 60 Bis 1.- Ningun ejemplar de tortuga marina, cualquiera que sea la especie,
podrd ser sujeto de aprovechamiento extractivo, ya sea de subsistencia o comercial,
incluyendo sus partes y derivados.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en colocacién de arrecifes artificiales
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe,
ya que se considera el uso temporal de la marina mas cercana como plataforma para
el transporte de las unidades de Reef Ball® al sitio donde serdn colocadas, y no
considera dentro de sus obras y actividades ningun aprovechamiento extractivo; por
lo tanto, a pesar de la presencia de tortugas marinas en la zona del proyecto el articulo
60 Bis 1 de la presente ley no es aplicable.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocidn, relleno, transplante, poda, o cualquier
obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidroldgico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de carga
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natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas y servicios ecolégicos.

Se exceptuardn de la prohibicién a que se refiere el pdrrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las dreas
de manglar.

Vinculacién del proyecto:

Como se estableci6 en el capitulo anterior y como se observa en la Figura Ill_ 14, las
obras y actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollaran en la
zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, lejos
de humedales costeros y/o manglares, siendo el mas cercano al proyecto los
Manglares de Nichupté, mismo que se ubica a mas de 1.1 km de distancia del proyecto
y a tan solo 170 m del sistema ambiental, separado por la franja costera de la zona
hotelera de Cancun; porlo tanto, el articulo 60 Ter de la presente ley no le es aplicable.

Articulo 70. Cuando se presenten problemas de destruccion, contaminacion,
degradacién, desertificacion o desequilibrio del hdbitat de la vida silvestre, la Secretaria
formulara y ejecutard a la brevedad posible, programas de prevencién, de atencion de
emergencias y de restauracion para la recuperacién y restablecimiento de las
condiciones que propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales de la vida
silvestre, tomando en cuenta lo dispuesto en los articulos 78, 78 BIS y 78 BIS 1 de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, y de conformidad con lo
establecido en el reglamento y las demds disposiciones aplicables.

Vinculacién del proyecto:

El presente articulo va dirigido expresamente a la SEMARNAT y hace referencia
conforme a los articulos 78, 78 BIS y 78 BIS 1 de la LGEEPA a zonas de restauracion,
que son aquellas zonas que presenten procesos de degradacién o desertificacién, o
graves desequilibrios ecoldgicos, y a zonas que problemas de destruccion y
contaminacion, dado lo anterior se establece que el proyecto “MARE Santuario del
Mar” zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe
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en sitios de buena calidad ambiental; por lo tanto, el articulo 70 de la presente ley no
le es aplicable.

A pesar de ello se manifiesta que, si bien el proyecto no se ubica como tal en una zona
que caiga bajo alguna categoria del presente articulo, si, se encontrd diversos
residuos tanto de origen marino, como son hojas de vegetacién marino y restos de
organismos calcareos (corales, galletas de mar, etc.) entre otros, y de origen urbano,
principalmente de las actividades turisticas que se realizan en la zona; es por ello, que
como parte de las medidas de mitigacidn se prevé implementar campafias de limpieza
en lazona marina del proyecto y area de influencia; con lo que se estaria coadyuvando
en las labores de la SEMARNAT en la remediacion de zonas que por su bajo grado de
contaminacion no requieren al momento de su actuacion.

Es decir, dado que el proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales con Reef Ball®, los cuales se ubicardn sobre el lecho marino y
servirdn de sustrato para el desarrollo de diversas especies de flora y fauna marina, con
lo que se generard un sitio de gran diversidad para actividades productivas de bajo
impacto ambiental bajo el tenor de un aprovechamiento sustentable no extractivo,
disminuyendo asi la presion sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales;
por lo que, se ubicara lejos del manglar, no utilizara ejemplares, partes o derivados de
especies silvestres, ni de especies bajo algun estatus de proteccidn, pero si fomentara la
conservacion de la zona y de las especies que se asienten en las estructuras con
excepcion de las especies introducidas que puedan afectar a las especies silvestres o
nativas.

II1.5.5. Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de junio de 2012, tltima reforma publicado el 01 de abril de 2024 y tiene
como objeto garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la federacidn, las entidades federativas y los municipios
en la elaboracidn y aplicacion de politicas publicas para la adaptacidn al cambio climatico
y la mitigacién de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero, regular las
acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, entre otros; dado lo
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anterior, se presenta a continuacidn los principales articulos de la ley que se consideran
relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del mismo.

Articulo 26. En la formulacién de la politica nacional de cambio climdtico se observardn
los principios de:

I. Sustentabilidad en el aprovechamiento o uso de los ecosistemas y los elementos
naturales que los integran;

VI. Integralidad y transversalidad, adoptando un enfoque de coordinacién y
cooperacion entre érdenes de gobierno, asi como con los sectores social y privado
para asegurar la instrumentacion de la politica nacional de cambio climatico;

VII. Participacion ciudadana, en la formulacidn, ejecucion, monitoreo y evaluacion de
la Estrategia Nacional, planes y programas de mitigacién y adaptacion a los efectos
del cambio climatico;

VIIl. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o actividades que afecten o
puedan afectar al medio ambiente, estard obligado a prevenir, minimizar, mitigar,
reparar, restaurary, en ultima instancia, a la compensacion de los danos que cause;

IX. El uso de instrumentos econdémicos en la mitigacidn, adaptacion y reduccion de la
vulnerabilidad ante el cambio climatico incentiva la proteccién, preservacion y
restauracion del ambiente; el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, ademds de generar beneficios econdmicos a quienes los implementan;

XI. Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad, dando prioridad a los
humedales, manglares, arrecifes, dunas, zonas y lagunas costeras, que brindan
servicios ambientales, fundamental para reducir la vulnerabilidad;

Vinculacién del proyecto:

Si bien la formulacién de la politica nacional de cambio climatico corresponde a las
autoridades, es de interés mencionar que el proyecto “MARE Santuario del Mar” se
apega y coadyuva a los lineamientos establecidos en el presente articulo, ya que
consiste en la colocacidn de arrecifes artificiales con Reef Ball®, los cuales serviran de
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sustrato para el desarrollo de diversas especies de flora y fauna marina, con lo que se
generara un sitio de gran diversidad para el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales mediante actividades productivas de bajo impacto ambiental,
disminuyendo asi la presién sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes
coralinos y priorizando la conservacion de este ecosistema costero y su biodiversidad,
asi mismo, se implementaran medidas de prevencién y mitigacién como es Programa
de Vigilancia Ambiental, en el cual se monitorea y evalua el éxito del proyecto bajo un
concepto integral y con una visién del efecto del cambio climatico en la zona; ademas,
el promovente es consciente que en caso de generar algin dafio ambiental bajo lo
establecido en los articulos 5, 6, 10, 11, 12 y 24 de la LFRA sera junto con todos los
colaboradores del proyecto responsable solidario.

Articulo 27. La politica nacional de adaptacion frente al cambio climdtico se sustentara
en instrumentos de diagndstico, planificacién, medicion, monitoreo, reporte,
verificacion y evaluacion, tendrd como objetivos:

I. Reducir la vulnerabilidad de la sociedad y los ecosistemas frente a los efectos del
cambio climatico;

II. Fortalecer la resiliencia y resistencia de los sistemas naturales y humanos;

lll. Minimizar riesgos y dafos, considerando los escenarios actuales y futuros del
cambio climatico;

Vinculacién del proyecto:

Si bien politica nacional de adaptacién frente al cambio climatico corresponde a las
autoridades, el proyecto “MARE Santuario del Mar” contempla obras y actividades
que reducen la vulnerabilidad sobre los ecosistemas costeros frente al cambio
climdtico como son los arrecifes naturales, estableciendo arrecifes artificiales
disminuyendo asi la presion sobre estos, con lo que se espera apoyar en minimizar los
riesgos y dafios de los escenarios futuros.

Articulo 30. Las dependencias y entidades de la administracion publica federal
centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los municipios, en el dmbito de sus

174



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

competencias, implementardn acciones para la adaptacién conforme a las disposiciones
siguientes:

I. Elaborar y publicar los atlas de riesgo que consideren los escenarios de
vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climatico, tomando en consideracion
la informacion del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico,
atendiendo de manera preferencial a la poblacién mds vulnerable y a las zonas de
mayor riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas de rios;

V. Establecer planes de proteccién y contingencia en los destinos turisticos, asi como
en las zonas de desarrollo turistico sustentable;

Vinculacién del proyecto:

Como bien lo establece el articulo 30 de la presente ley la dependencias y entidades
de la administracién publica en sus diferente niveles elaborardn y publicaran los atlas
de riesgo en materia de cambio climatico y establecerdn planes de proteccion y
contingencia en los destinos turisticos; por lo que, considerando que el proyecto
“MARE Santuario del Mar” se ubica en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la
Zona Costera Inmediata del Mar Caribe colindante al Municipio de Benito Juarez
conforme al Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de México, como
bien se observa en la Figura Ill_ 15, no se considera todavia escenarios actuales y a
futuro para la zona maring; por lo tanto el promovente estara atento de las
actualizaciones de dicho atlas y de las acciones establecidas por la Autoridad
competente.

El promovente manifiesta que si bien no hay informacién actualizada en el Atlas Nacional

de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de México, el proyecto “MARE Santuario del Mar

2

aportara elementos indispensable para reducir el impacto, la presidn y la afectacién ante
el cambio climatico de los ecosistemas costeros como son los arrecifes coralinos; lo cual
se dara con la implementacién de arrecifes artificiales con estructuras prefabricadas
denominadas Reef Ball® bajo el concepto de Arrecifes de Resguardo, que generardn un
sitio de gran diversidad para el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
mediante actividades productivas de bajo impacto ambiental; coadyuvando asi con la
Autoridad competente
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Figura Ill_ 15.- Ubicacién del proyecto conforme al Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
de México.

II1.5.6. Ley Federal del Mar

La Ley Federal del Mar fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de enero de
1986 y rige en las zonas marinas que forman parte del territorio nacional y, en lo
aplicable, mas alla de éste en las zonas marinas donde la Nacién ejerce derechos de
soberania, jurisdicciones y otros derechos; dado lo anterior, se presenta a continuacion
los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el proyecto
seguidos del andlisis técnico del mismo.

ARTICULO 3°.- Las zonas marinas mexicanas son:
a) El Mar Territorial
b) Las Aguas Marinas Interiores
¢) La Zona Contigua
d) La Zona Econémica Exclusiva
e) La Plataforma Continental y las Plataformas Insulares y

f) Cualquier otra permitida por el derecho internacional.
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Vinculacién del proyecto:

Como se menciond el proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollara en la zona
marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, es decir,
conforme al inciso a y e, el proyecto se ubica en zonas marinas mexicanas.

ARTICULO 6°.- La soberania de la Nacién y sus derechos de soberania, jurisdicciones y
competencias dentro de los limites de las respectivas zonas marinas, conforme a la
presente Ley, se ejercerdn segun lo dispuesto por la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, el derecho internacional y la legislacion nacional aplicable, respecto
a:

l.- Las obras, islas artificiales, instalaciones y estructuras marinas;

Il.- El régimen aplicable a los recursos marinos vivos, inclusive su conservacion y
utilizacion;

[1l.- El régimen aplicable a los recursos marinos no vivos, inclusive su conservacion
y utilizacion;

IV.- El aprovechamiento econdmico del mar, inclusive la utilizacion de minerales
disueltos en sus aguas, la produccion de energia eléctrica o térmica derivada de
las mismas, de las corrientes y de los vientos, la captacion de energia solar en el
mar, el desarrollo de la zona costera, la maricultura, el establecimiento de

parques marinos nacionales, la promocidn de la recreacion y el turismo y el
establecimiento de comunidades pesqueras;

V.- La proteccidn y preservacion del medio marino, inclusive la prevencion de su
contaminacion; y

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollaran en la zona marina de Bahia de
Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, es decir, conforme al articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos son propiedad de la
Nacion las aguas de los mares territoriales en la extensién y términos que fije el
Derecho Internacional, incluyendo las aguas marinas donde se desarrollara el
proyecto, tal como lo establece el presente articulo; por lo tanto, un vez instalado el
arrecife artificial seran un bien publico propiedad de la nacién con un beneficio para
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la poblacion en general al generar un lugar para el desarrollo de actividades turisticas
de bajo impacto ambiental; ademas, por su naturaleza disminuira la presién sobre los
ecosistemas costeros como los arrecifes naturales, fomentando su conservacién y
utilizacion.

ARTICULO 21.- En el gjercicio de los poderes, derechos, jurisdicciones y competencias de
la Nacién dentro de las zonas marinas mexicanas, se aplicardn la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente, la Ley General de Salud, y sus respectivos Reglamentos, la Ley
Federal de Aguas y demds leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se adopten,
incluidos la presente Ley, su reglamento y las normas pertinentes del derecho
internacional para prevenir, reducir y controlar la contaminacién del medio marino.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollaran en la zona marina de Bahia de
Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe jurisdiccion de la nacion; por
lo tanto, como parte de las medidas de prevencién y mitigacion establecidas en el
capitulo VI se contard con un Programa de Vigilancia Ambiental, en el cual se
establecerdn medidas prohibitivas, como arrojar o verter algin tipo de desecho sélido
o liquido, y también, con un Programa de Manejo de Residuos para el correcto manejo
de los residuos durante las obras y/o actividades evitando asi la contaminacién del
medio marino.

ARTICULO 22.- En la realizacién de actividades de investigacién cientifica en las zonas
marinas mexicanas, se aplicardn los siguientes principios:

.- Se realizaran exclusivamente con fines pacificos.

[I.- Se realizardn con métodos y medios cientificos adecuados, compatibles con la
presente Ley y demas leyes aplicables y con el derecho internacional.

[ll.- No interferiran injustificadamente con otros usos legitimos del mar
compatibles con esta Ley y con el derecho internacional.

IV.- Se respetaran todas las leyes y reglamentos pertinentes a la proteccion y
preservacion del medio marino.

V.- No constituirdn fundamento juridico para ninguna reivindicacion sobre parte
alguna del medio marino o sus recursos.
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VI.- Cuando conforme a la presente Ley sean permitidos para su realizacion por
extranjeros se asegurara el mayor grado posible de participacion nacional, y

VII.- En el caso de la fraccién anterior, la nacién se asegurard que se le proporcionen
los resultados de la investigacion y, si asi lo solicita, la asistencia necesaria para
su interpretacion y evaluacion.

Vinculacién del proyecto:

Si bien el proyecto “MARE Santuario del Mar” no es una actividad de investigacién
cientifica en las zonas marinas mexicanas, conforme a lo establecido en el articulo 36
del RLGEEPA MIA la informacién utilizada en el presente estudio de impacto
ambiental fue generada utilizando las mejores técnicas y metodologias cominmente
utilizadas por la comunidad cientifica, las cuales se realizaron con fines pacificos por
personal mexicano calificado, con métodos cientificos no extractivos, respetando el
uso legitimo del mar, y las leyes y reglamentos aplicables, y cuyos resultados se
presentan a la SEMARNAT como parte de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Conforme a lo establecido en la presente ley, el promovente evidencia que el proyecto
“MARE Santuario del Mar” se desarrollard en la zona marina mexicana, que son aguas
jurisdiccionales de la nacidn, asi mismo, establece que en el capitulo VI del presente
estudio se proponen medidas preventivas y de mitigacién suficientes para prevenir,
reducir y controlar la contaminaciéon del medio marino, y ademas, dispone que la
informacién obtenida para el presente estudio fue generada utilizando las mejores
técnicas y metodologias cominmente utilizadas por la comunidad cientifica.

II1.5.7. Ley de Aguas Nacionales

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1
de diciembre de 1992, Ultima reforma publicado el 08 de mayo de 2023 y tiene como
objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion'y
control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo
integral sustentable; dado lo anterior, se presenta a continuacidn los principales articulos
de laley que se consideran relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del
mismo.
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ARTICULO 2. Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las aguas nacionales,
sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los bienes
nacionales que la presente Ley sefiala.

Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas en
tanto a la conservacion y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdicciéon o
concesion que las pudiere regir.

Vinculacién del proyecto:

Tal como se establecié en la vinculacion del articulo 3 de la LFM, el proyecto “MARE
Santuario del Mar” se desarrollaran en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la
Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, es decir, conforme al inciso a y e, el proyecto
se ubica en zonas marinas mexicanas.

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

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® bajo el concepto de arrecifes de resguardo y constituird una
actividad productiva de bajo impacto ambiental en el sector turistico; por lo que, al
ser el arrecife artificial es considerado un bien comun que no requiere de concesién
alguna para la realizacion del proyecto; a pesar de ello en caso de ser necesario se
obtendra la concesién o anuencia respectiva por parte de “la Autoridad del Agua”,
cuyas gestiones se tendrian que realizar si fuera necesario una vez obtenida la
autorizacion en materia de impacto ambiental por parte de la SEMARNAT, dado que
dicha autorizacidn es requisito para el mismo; por lo tanto, el promovente cumplira
en tiempo y forma con el presente articulo.

ARTICULO 85. En concordancia con las Fracciones VI y VIl del Articulo 7 de la presente
Ley, es fundamental que la Federacién, los estados, el Distrito Federal y los municipios, a
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través de las instancias correspondientes, los usuarios del agua y las organizaciones de la
sociedad preserven las condiciones ecoldgicas del régimen hidrolégico, a través de la
promocion y ejecucion de las medidas y acciones necesarias para protegery conservar la
calidad del agua, en los términos de Ley.

El Gobierno Federal podrd coordinarse con los gobiernos de los estados y del Distrito
Federal, para que estos ultimos ejecuten determinados actos administrativos
relacionados con la prevencién y control de la contaminacién de las aguas y
responsabilidad por el dafio ambiental, en los términos de lo que establece esta Ley y
otros instrumentos juridicos aplicables, para contribuir a la descentralizacién de la
gestion de los recursos hidricos.

Las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de
los tres 6rdenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en
cualquier uso o actividad, serdn responsables en los términos de Ley de:

a. Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para
reintegrar las aguas referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su
explotacion, uso o aprovechamiento posterior, y

b. Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en arrecifes artificiales con
estructuras prefabricadas denominadas Reef Ball® bajo el concepto de Arrecifes de
Resguardo, por lo que, para prevenir y controlar la contaminacién de las aguas
nacionales, en este caso marinas se tiene en cuenta los siguientes elementos:

e Las estructuras tipo Reef Ball® son fabricadas en una fabrica de CEMEX® en
Mérida, Yucatdn, a base de Cemento Portland Compuesto (CPC 30 R RS) de la
marca CEMEX® que cumple con las especificaciones de la NOM NMX-C-414-
ONNCCE y tienen diversos aditivos que igualan el pH marino y generan textura
para facilitar la agregacion de organismos, y ser ambientalmente amigables.
También, Reef Ball® Foundation ha realizado pruebas a los materiales con los
que se construyen las estructuras, demostrando que no provocan cambios en
la composicién quimica del agua marina ni desprenden sustancias que puedan
resultar en algin tipo de riesgo para el ecosistema.
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Ademas, cabe sefialar que Reef Ball®” una fundacién internacional sin fines de
lucro cuya misién es rehabilitar el ecosistema de arrecifes marinos en el mundo
y ha participado en mas de 3,500 proyectos en mas de 59 paises, por lo que, su
uso es ampliamente reconocido y seguro al medio ambiente marino; lo que
habla de la responsabilidad del promovente para proteger y conservar la
calidad del agua, en los términos de Ley.

e Como parte de las medidas de prevencion y mitigacion establecidas en el
capitulo VI se contara con un Programa de Vigilancia Ambiental, en el cual se
establecerdn medidas prohibitivas como arrojar o verter algun tipo de desecho
solido o liquido, y también, con un Programa de Manejo de Residuos para el
correcto manejo de los residuos durante las obras y/o actividades evitando asi
la contaminacién del medio marino.

Por ultimo, el promovente es consciente que en caso de generar algun dafio ambiental
responsables en los términos de Ley y bajo lo establecido en los articulos 5, 6, 10, 11, 12 y
24 de la LFRA serd junto con todos los colaboradores del proyecto responsable solidario.

Dado lo anterior, se tiene que el proyecto “MARE Santuario del Mar” se ubica en zonas
marinas mexicanas, que a pesar de que el arrecife artificial al ser un bien comun no
requiere de concesion alguna de ser necesario se obtendra por parte de “la Autoridad
del Agua”, y que en su disefio y seguimiento ambiental se consideran elementos
suficientes para proteger y conservar la calidad del agua, en los términos de Ley.

II1.5.7.1. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

El Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales fue publicado en el Diario Oficial de la
Federacidn el 12 de enero de 1994, tltima reforma publicada el 25 de agosto de 2014 y
tiene como objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales. Cuando en el mismo se
expresen los vocablos "Ley", "Reglamento", '"La Comision" y "Registro", se entenderd
que se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente Reglamento, a la Comision
Nacional del Agua y al Registro Publico de Derechos de Agua, respectivamente; dado lo
anterior, se presenta a continuacién los principales articulos del reglamento que se
consideran relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del mismo.
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ARTICULO 134.- Las personas fisicas o morales que exploten, usen o aprovechen aguas en
cualquier uso o actividad, estdn obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley,
a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y en su caso para
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacién posterior en otras
actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en arrecifes artificiales con
estructuras prefabricadas de concreto marino tipo [ denominadas Reef Ball® bajo el
concepto de Arrecifes de Resguardo, que servirdn de sustrato para el desarrollo de
diversas especies de flora y fauna marina, con lo que se generara un sitio de gran
diversidad para actividades productivas de bajo impacto ambiental, disminuyendo asi
la presién sobre los ecosistemas costeros como los arrecifes naturales, y como bien
se establecié en la vinculacidon del articulo 85 de la LAN, el promovente ha
seleccionado elementos y presenta las medidas preventivas y de mitigacion
necesarios para prevenir la contaminacion del medio marino.

I11.5.8. Ley de Puertos

La Ley de Puertos fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de julio de 1993,
ultima reforma publicado el 07 de diciembre de 2020 y tiene como objeto regular los
puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias, su construccion, uso,
aprovechamiento, explotacién, operacion, protecciéon y formas de administracidon, asi
como la prestacion de los servicios portuarios; dado lo anterior, se presenta a
continuacion los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el
proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.

ARTICULO 20.- Para la explotacién, uso y aprovechamiento de bienes del dominio publico
en los puertos, terminales y marinas, asi como para la construccion de obras en los
mismos y para la prestacion de servicios portuarios, sdlo se requerird de concesion,
permiso o autorizacién que otorgue la Secretaria conforme a lo siguiente:
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Para construir y usar embarcaderos, atracaderos, botaderos y demds similares en las vias
generales de comunicacién por agua, fuera de puertos, terminales y marinas, se
requerird de permiso de la Secretaria, sin perjuicio de que los interesados obtengan, en
su caso, la concesion de la zona federal maritimo terrestre que otorgue la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Los concesionarios o cesionarios de terminales de cruceros y marinas, podrdn a su vez
celebrar con terceros, previa autorizacion de la Secretaria, contratos de uso, respecto de
locales o espacios destinados a actividades relacionadas con el objeto de su concesién o
contrato. En ningun caso, dichos contratos excederdn los términos y condiciones de la
concesion o contrato principal.

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en arrecifes artificiales con
estructuras prefabricadas denominadas Reef Ball®, el cual se desarrollard en la zona
marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, ya que se
considera el uso de la marina mds cercana como plataforma para el transporte de las
unidades de Reef Ball® al sitio donde seran colocadas; por lo tanto, durante las obras
y actividades del proyecto y conforme lo establecido en el presente articulo el uso de
embarcaciones menores serd provista por un permisionario autorizado que cuente
con infraestructura portuaria de apoyo.

II1.5.9. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas

La Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas fue publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 17 de enero de 2014, ultima reforma publicado el 13 de abril de 2020y
tiene como objeto el control y la prevencion de la contaminacion o alteracion del mar
por vertimientos en las zonas marinas mexicanas; dado lo anterior, se presenta a
continuacion los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el
proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.
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Articulo 3.- Para efectos de la presente Ley, se entenderd como vertimiento en las zonas
marinas mexicanas, lo siguiente:

VI. DEROGADA La<colocacion-dematerialesu-objetos-decualauiernaturaleza;con
L obi I i iiciates, Hes, . , " ,
cualgquierestructura;

Fraccién derogada DOF 13-04-2020

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con estructuras prefabricadas de concreto marino tipo Il denominadas
Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal Reef”, que, conforme a la derogacién de la
fraccion VI del presente articulo, al ser el objetivo del proyecto crear arrecifes
artificiales la colocacién de las estructuras tipo Reef Ball® no son consideradas un
vertimiento; por lo tanto, la presente ley no le es aplicable.

I11.5.10. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR) fue
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003, ultima reforma
publicado el 08 de mayo de 2023 y tiene como objeto garantizar el derecho de toda
persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacidn, valorizacion y gestion integral de los residuos peligrosos,
mineros y metaldrgicos, sélidos urbanos, de manejo especial; prevenir la contaminacion
de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacidn; dado lo anterior, se presenta
a continuacion los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el
proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.

Articulo 2.- En la formulacién y conduccion de la politica en materia de prevencion,
valorizacién y gestién integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expedicion de
disposiciones juridicas y la emision de actos que de ella deriven, asi como en la generacién
y manejo integral de residuos, segun corresponda, se observardn los siguientes
principios:
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I. El derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar;

Il. Sujetar las actividades relacionadas con la generacion y manejo integral de los
residuos a las modalidades que dicte el orden e interés publico para el logro del
desarrollo nacional sustentable;

lll. La prevencidén y minimizacidn de la generacion de los residuos, de su liberacion al
ambiente, y su transferencia de un medio a otro, asi como su manejo integral para
evitar riesgos a la salud y dafos a los ecosistemas;

IV. Corresponde a quien genere residuos, la asuncién de los costos derivados del
manejo integral de los mismos y, en su caso, de la reparacién de los dafos;

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball®, los cuales se ubicardn en la zona marina de Bahia de
Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe jurisdiccion de la nacion; por
lo que, durante las obras y actividades del proyecto la generacién de residuos serd
minima y de tipo urbano, dado lo anterior como parte de las medidas de prevencidony
mitigacion establecidas en el capitulo VI se contara para el correcto manejo de los
residuos con un Programa de Manejo de Residuos, con lo que se espera evitar asi su
impacto ambiental en el mar y zona costera, y cuya disposicidon final sera a través del
servicio municipal, y también, con un Programa de Vigilancia Ambiental, en el cual se
establecerdn medidas prohibitivas como arrojar o verter algin tipo de desecho sélido
o liquido.

II1.5.11. Ley General de Salud

La Ley General de Salud fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 7 de febrero
de 1984, ultima reforma publicado el 07 de junio de 2024 y establece las bases y
modalidades para el acceso a los servicios de salud, distribuye competencias y establece
los casos de concurrencia entre la Federacién y las entidades federativas en materia de
salubridad general; dado lo anterior, se presenta a continuacion los principales articulos
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de laley que se consideran relacionados con el proyecto seguidos del analisis técnico del
mismo.

Articulo 313. Compete a la Secretaria de Salud:

[I. La regulacion sobre caddveres, en los términos de esta Ley;

Vinculacién del proyecto:

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes
artificiales con Reef Ball® bajo el concepto de arrecifes de resguardo, los cuales
consisten en agregar una “perla” de 18 cm de circunferencia elaborada con una
mezcla de concreto marino y cenizas; por lo tanto, conforme el presente articulo es
de competencia de la Secretaria de Salud el presente proyecto.

Cabe resaltar que el promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. es
una empresa que tiene como objeto entre otros la prestacion de servicios funerarios,
de templos y/o capillas para la velacién, inhumacién, embalsamiento, exhumacion,
cremaciones, comercializacion y venta de dichos servicios; asi como de depositar,
manejar, conservar permanentemente, inhumar, incinerar, desintegrar e inactivar
drganos, tejidos, células y derivados, productos y cadaveres de seres humanos,
incluyendo los de embriones y fetos, asi como la presentacién de cualquier servicio;
por lo tanto, cuenta con los permisos requeridos por la Secretaria de Salud para
realizar dichas actividades, incluyendo la elaboracién de la “perla” para su colocacidn
en los Reef Ball® y que en caso de que se requiera algun permiso adicional el
promovente se compromete a realizar los tramites en tiempo y forma.

Articulo 346.- Los caddveres no pueden ser objeto de propiedad y siempre serdn tratados
con respeto, dignidad y consideracion.

Vinculacién del proyecto:

El promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.I. de C. V. manifiesta que en
todas sus actividades objeto de la empresa, el personal maneja con respeto, dignidad
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y consideracion los caddveres que los deudos confian, cuyo manejo seguird las mismas
directrices en la elaboracion de la “perla” y su colocacién en los Reef Ball®.

Articulo 348.- La inhumacién, cremacién o desintegracion de caddveres sélo podrd
realizarse con la autorizacién del oficial del Registro Civil que corresponda, quien exigird
la presentacién del certificado de defuncion.

La inhumacidn, cremacion, embalsamamiento o la aplicaciéon de cualquier otro
proceso, sea quimico o bioldgico, para la conservacion o disposicién final de
cadaveres sdlo podra realizarse en lugares permitidos por las autoridades sanitarias
competentes.

Vinculacién del proyecto:

El promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. manifiesta que la ley
establece que solo podrd realizarse inhumacion, cremacién o desintegracion de
caddveres con previa autorizacion del oficial del Registro Civil que corresponda, quien
exigird la presentacion del certificado de defuncidn en caso de ser necesario.

Articulo 350.- Las autoridades sanitarias competentes ejercerdn el control sanitario de
las personas que se dediquen a la prestacidon de servicios funerarios. Asimismo,
verificardn que los locales en que se presten los servicios reunan las condiciones
sanitarias exigibles en los términos de los reglamentos correspondientes.

Vinculacién del proyecto:

El promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V. cumple con todos los
permisos necesarios para realizar la prestacion de servicios funerarios y en caso de
que las autoridades sanitarias realicen una visita de verificacién el correcto manejo de
los cadaveres y su disposicion final, se les dara libre acceso a las instalaciones.

Como se evidencia aqui el promovente Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.I. de C. V.
cumple con todas las regulaciones necesarias en materia de salud para la inhumacion,
cremacion, embalsamamiento o la aplicacion de cualquier otro proceso, sea quimico o
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biolégico, como es el caso de la elaboracion de la “perla” con una mezcla de concreto
marino y cenizas, la cual es el objeto del concepto de arrecifes de resguardo.

II1.5.12. Ley General de Bienes Nacionales

La Ley General de Bienes Nacionales fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
20 de mayo de 2004, ultima reforma publicado el 03 de mayo de 2023 y tiene como objeto
establecer los bienes que constituyen el patrimonio de la Nacidn, régimen de dominio
publico de los bienes de la Federacion y de los inmuebles de los organismos
descentralizados de caracter federal, entre otros; dado lo anterior, se presenta a
continuacion los principales articulos de la ley que se consideran relacionados con el
proyecto seguidos del andlisis técnico del mismo.

ARTICULO 7.- Son bienes de uso comun:

l.- El espacio aéreo situado sobre el territorio nacional, con la extensién y modalidades
que establezca el derecho internacional;

II.- Las aguas marinas interiores, conforme a la Ley Federal del Mar;
lll.- El mar territorial en la anchura que fije la Ley Federal del Mar;

IV.- Las playas maritimas, entendiéndose por tales las partes de tierra que por virtud
de la marea cubre y descubre el agua, desde los limites de mayor reflujo hasta los
limites de mayor flujo anuales;

V.- La zona federal maritimo terrestre;

Vinculacién del proyecto:

Conforme al articulo 3 de la LFM el proyecto “MARE Santuario del Mar” se
desarrollaran en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata
del Mar Caribe, es decir, se ubica en el mar territorial y la plataforma continental,
ambas consideradas zonas marinas mexicanas; por lo tanto, el arrecife artificial por su
ubicacion sera considerado un bien comun.
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I11.5.13. Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables,
Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar

El Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables,
Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar
(RUAMTVNPZFMATYTGM) fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de
agosto de 1981, y tiene como objeto proveer, en la esfera administrativa, al cumplimiento
de las Leyes General de Bienes Nacionales, de Navegacion y Comercio Maritimos y de
Vias Generales de Comunicacidn en lo que se refiere al uso, aprovechamiento, control,
administracion, inspeccion y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas
y de los bienes que formen parte de los recintos portuarios que estén destinados para
instalaciones y obras maritimo portuarias; dado lo anterior, se presenta a continuacion
los principales articulos del reglamento que se consideran relacionados con el proyecto
seguidos del andlisis técnico del mismo.

Articulo 50.- Las playas, la zona federal maritimo terrestre y los terrenos ganados al mar, o
a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas, son bienes de dominio publico
de la Federacidn, inalienables e imprescriptibles y mientras no varie su situacién juridica, no
estdn sujetos a accion reivindicatoria o de posesion definitiva o provisional. Corresponde a
la Secretaria poseer, administrar, controlar y vigilar los bienes a que se refiere este articulo,
con excepcion de aquellos que se localicen dentro del recinto portuario, o se utilicen como
astilleros, varaderos, diques para talleres de reparacion naval, muelles, y demds
instalaciones a que se refiere la Ley de Navegacion y Comercio Maritimos; en estos casos la
competencia corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Vinculacién del proyecto:

Si bien, el sistema ambiental limita con la pleamar maxima, el proyecto “MARE
Santuario del Mar” se desarrollara en la zona marina de Bahia de Mujeresy en la Zona
Costera Inmediata del Mar Caribe (Figura 1ll_16), y sélo considera el uso temporal de
la marina mds cercana como plataforma para el transporte de las unidades de Reef
Ball® al sitio donde seran colocadas; por lo tanto, durante las obras y actividades del
proyecto y conforme lo establecido en el presente articulo el uso de la zona federal
maritimo terrestre y playas sera puntual y temporal, y conforme el articulo 20 de la
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Ley de Puertos el uso de la embarcacidon menor que salga de dicha zona sera provista
por un permisionario autorizado que cuente con infraestructura portuaria de apoyo.

Figura Ill_ 16.- Ubicacion del proyecto respecto a la ZOFEMAT.
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II1.6. CONCLUSION

Como se demostrd en el presente capitulo se realizé un andlisis integral del proyecto
“MARE Santuario del Mar” con los diferentes instrumentos juridicos, de gestion del
territorio, normativos o administrativos que regulan las obras y/o actividades
propuestas, proponiendo medidas de prevencién y mitigacion que contrarresten los
posibles impactos negativos en aquellas regulaciones que lo requieran, y demostrando
que la ejecucion del proyecto tendra impactos positivos con un mayor beneficio a los
ecosistemas costeros y a la poblacién en general; por lo tanto, se considera que el
proyecto es viable legal y ambientalmente.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO - INVENTARIO AMBIENTAL

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball bajo el concepto de “Eternal Reef”
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y
es un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como objetivo el
depdsito en un ambiente maritimo de una Perla Memorial; bajo esa consideracion en el
presente capitulo se describen las caracteristicas bidticas, abidticas y socioeconédmicas
del drea de influencia y sistema ambiental en el cual estd inmerso el proyecto, a partir de
informacion oficial disponible y del trabajo de campo realizado en el predio, de tal
manera que el analisis resultante de ambas fuentes provea un escenario concreto de las
condiciones ambientales actuales, las tendencias de desarrollo y de deterioro que
permitan identificar correctamente el efecto del proyecto durante su desarrollo. Esto en
cumplimiento de la fraccion IV del articulo 12 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, que a
letra dice:

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

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefalamiento de la problemdtica ambiental
detectada en el drea de influencia del proyecto;

Por su parte el Articulo 44 fraccidon | de la REIA establece que la secretaria debera
considerar evaluar “los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse en el o
los ecosistemas de que se trate, tomando en cuenta el conjunto de elementos que lo
conforman, y no unicamente los recursos que fuesen objeto de aprovechamiento o
afectacion”.

IV.1. Delimitacion del sistema ambiental

El concepto de sistema ambiental puede definirse de varias maneras, como por ejemplo
“El espacio geografico conformado por un ecosistema o conjunto de ecosistemas,
comprendidos como unidades funcionales, cuya interaccion comprende los subsistemas
culturales, econdmicos y sociales” (SEGA 2010).
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La delimitacion del sistema ambiental se realizé a partir del andlisis de las interacciones
presentes entre el proyecto y su medio circundante, de manera que sea posible conocer
en qué medida las diferentes actividades y obras consideradas por el Proyecto afectardn
los atributos ambientales y, por otro lado, en qué sentido éstos ultimos pueden tener
interaccion con las caracteristicas de la infraestructura y el desarrollo de las actividades
previstas por el proyecto. Y considerando diversos criterios y metodologias aplicadas
tales como:

e Por ecosistemas homogéneos.

e Por zonificaciones de instrumentos de politica ambiental en caso de que existan
programas de ordenamientos ecoldgicos.

e Por los limites de usos del suelo existentes y el avance de fronteras de
perturbacidn antrépica.

e Por el comportamiento del patrén hidroldgico superficial en la conformacién de
cuencas, subcuencas y microcuencas.

e Por el alcance del efecto de un impacto ambiental significativo o relevante.

e Por el cumplimiento de disposiciones normativas en materia ambiental que
definen dreas geograficas de estudio.

Entonces para determinar los limites del sistema ambiental del proyecto se tomaron en
consideracion los siguientes factores:

e (riterios normativos: se tomaron en cuenta las capas de dreas naturales
protegidas y ecorregiones marinas (Figura IV_ 1).

e Geomorfologia y paisaje: se analizé la geomorfologia de la playa, las
perturbaciones en el mar asociadas a infraestructura portuaria (Figura IV_ 1).

Con base a lo anterior, se determind que el sistema ambiental estd conformado por un
area de 2,4344.46 Ha, drea sobre la cual influye el proyecto y que serd el marco de
referencia que permita identificar los impactos que generard el desarrollo del proyecto
en sus diferentes etapas, asi como proponer medidas adecuadas de mitigacién para los
impactos cuya implementacién asegure una minima afectacién al mismo (Figura IV_ 1).
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Figura IV_ 1.- Elementos que delimitaron el sistema ambiental del proyecto.

IV.2. Delimitacion del area de influencia

El area de influencia corresponde a la superficie que rodea el proyecto y que no tiene una
afectacion directa, pero puede llegar a tener efectos indirectos del mismo hacia dreas
vecinas (alteracién a la integridad funcional y capacidades de carga de ecosistemas
costeros por efecto de varios proyectos, entre otros). Por lo que, para determinar los
limites del drea de influencia del proyecto se tomaron en cuenta principalmente limites
batimétricos y cambios abruptos de profundidad.

Con base alo anterior, se determind que el drea de influencia ocupa un area de 6,394,490
m’, rea sobre la cual influye el proyecto estarfa influyendo indirectamente y sobre la
cual estarian considerando los principales impactos con la implementacion de este
(Figura IV_ 2); y el cual estd determinando los siguientes limites:
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Norte: con el canal de navegacion que sale de la zona conocida como Puerto
Judrez el cual genera un cambid abrupto en la profundidad y es donde las
embarcaciones circulan siguiendo la linea imaginaria hasta el este.

Este: una zona de amortiguamiento de 150m de la cota a la -6.5 m en el extremo
noreste y a la cota -4.75 m del lado sureste.

Sur: con cambios abruptos en la profundidad generados por el canal de la laguna
del puente Calinda.

Oeste: por la cota a la -3 m en el extremo noroeste y a la cota -2.25 m del lado
suroeste.

Figura IV_ 2.- Delimitacion del area de influencia del proyecto
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IV.3. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

El andlisis de las condiciones previas al desarrollo del proyecto en los sitios de éste, el
area de influencia y el sistema ambiental serdn el marco de referencia para la
identificacion y evaluacién de los impactos generados en las actividades de cada una de
las etapas del proyecto, asi como la propuesta de medidas de mitigacién, asegurando
que con su implementacién se reduzcan sus efectos. Por lo que, para la integracién del
presente capitulo se considera diversos elementos como son:

e Estudios de campo del drea de estudio, parala generacién de informacidén técnica,
e Bibliografia disponible para la zona, con énfasis en la escala del proyecto, y
e Datos cartograficos generados por el INEGI, Google Earth Pro, Google Maps, etc.

Dichos elementos ayudardan a determinar el efecto del proyecto sobre los elementos
abidticos, bidticos y socioeconémicos del sitios del proyecto, el drea de influencia y el
sistema ambiental ubicado la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera
Inmediata del Mar Caribe, en el municipio de Benito Judrez, Quintana Roo, México.

IV.3.1. Aspectos abidticos

IV.3.1.1. Clima

En el estado de Quintana Roo se ubica en una zona intertropical, cuya fisiografia es
conocida por el escaso relieve y su susceptibilidad a la influencia de los vientos alisios,
que favorecen el ingreso continuo de humedad desde el Mar Caribe; donde la
temperatura es de tipo tropical con humedad y precipitacion abundantes, que debido a
su situacidn latitudinal es propenso a la influencia de masas de aire frio continental, que
en los meses de invierno descienden desde el Norte (Figura IV_ 3).

El tipo de clima que se presenta en la zona costera del municipio de Benito Judrez de
acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1968) es de tipo (Aw),
corresponde a un ambiente cdlido subhiumedo, con lluvias todo el afio con mayor
abundancia en verano, temperatura media del mes mds frio mayor de 18 °C 'y con un
porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2% (Figura IV_ 3).
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Figura IV_ 3.- Carta climatica de la Peninsula de Yucatan y el area del proyecto.
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Dado lo anterior en el municipio se presentan dos subtipos del grupo Aw, el Awo (x’) y
el Aw1 (x’), cuya diferencia radica en la variacion del cociente precipitacién/ temperatura
(Figura IV_ 3); con tres periodos climaticos con relacién a la direccién y velocidad de las
corrientes, intensidad del viento, temperatura ambiental, y precipitacion pluvial:

e época de secas de febrero a mayo,
e épocade lluvias de junio a septiembre, y
e épocade “nortes” con lluvias ocasionales de octubre de enero a febrero.

De acuerdo con la Carta de Climas de la Peninsula de Yucatdn (CONABIO 1998), basada
en la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia (2004), en el drea de
estudio el clima presente es el del subtipo Aw 0 (x’), que corresponde a un clima célido
subhiimedo, de temperatura media anual mayor a los 22°C siendo el menos hiumedo de
los subhumedos, con un régimen de lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal
mayor al 10.2 % y una precipitacion durante el mes mas seco de 60 mm, por lo que la lluvia
se distribuye a lo largo de todo el afio (Figura IV_ 3).

IvV.3.1.1.1 Temperatura

La temperatura promedio anual para la region es de 26 °C (Figura IV_ 4) de acuerdo con
datos de la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA), en el Municipio de Benito Judrez la
temperatura media anual de los dltimos afios ha sido de 26.9°C. La temperatura mas alta
que se ha registrado fue de 34.5 °C en el verano, y la minima de 12.5 °C en el invierno
(Merino y Otero, 1991).

Analizando las temperaturas medias promedio, histdricamente el mes mas caliente es a
agosto, en donde se registra un promedio de temperaturas medias de 31°Cllegando a los
33°C en los dias mas calurosos, mientras que los meses mas frios van de noviembre a
febrero, con un valor minimo de 21°C y bajando en las noches mas frias hasta los 15°C en
las noches (Figura IV_ 5, A).

Los meses de mayo a septiembre los que presentan mas dias con temperaturas de entre
32 y 36°C llegando ha ser hasta 1.5 dias en el caso de agosto, aunque en su mayoria
presentan temperaturas de entre 28 y 32 °C; mientras que de noviembre a marzo son los
meses que presenta mas dias con temperaturas por debajo de los 20°C con hasta 5.3 dias
en enero, mes que también presenta hasta 0.1 dias en promedio con temperaturas por
debajo de los 20 °C (Figura IV_ 5, B).
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Figura IV_ 4.- Temperatura media anual y precipitacion del area del proyecto.

IV.3.1.1.2 Humedad relativa

La humedad relativa segiin Merino y Otero (1991) oscilan entre 81y 88% (promedio anual,
84%). Los valores mas altos de humedad se registran de julio a octubre, lo cual coincide
con la época de lluvias; mientras que los valores medios mas bajos de humedad se
presentan en los meses de secas, principalmente marzo, abril y mayo. Los valores de
evaporacién mensual oscilan entre 103 y 178 mm (promedio anual, 146 mm),
manteniéndose relativamente constantes alo largo del afio. La evaporacion mayor se da
entre los meses de abril y agosto.
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B

Figura IV_5.- Temperatura. A) media mensual histérica, B) cantidad de dias calurosos, datos histéricos
de 1985 a 2025 generados por meteoblue.

IV.3.1.1.3 Precipitacidon

La precipitacidon anual en el municipio de Benito Judrez es alta, con un promedio anual
de entre 1,000 y 1,100 milimetros anuales (Figura IV_ 4). Donde histéricamente de 1988
al 2013, el promedio anual de precipitacién para la region fue de 1294.3 mm, siendo el
2013 el afio mas lluvioso con una precipitacion total anual de 2,622.6 mmy 1990 el menos
con 293.9 mm. Teniendo que de 1988 a 1990 existe una disminucion en la precipitacion;
de 1991 al 2004 hay una estabilidad semejante en los valores de precipitacidon, y a partir
de 2005 se han registrado valores un poco mas variables.
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En cuanto a la precipitacion mensual se tiene que marzo es el mes en que menos llueve
y septiembre es cuando frecuentemente se registra la mayor precipitaciéon en el
Municipio de Benito Juarez. Se observa que durante junio, septiembre y octubre se
registran las precipitaciones medias mas abundantes, con entre 197 mm en el mes de
octubre, pero siendo septiembre el mes que mas dias llueve con hasta 27 dias. Mientras
que el resto del afio se muestran valores medios de precipitacion y siendo el mes de
marzo el que registra menos dias de lluvia con solo 11 dias con hasta 27 mm (Figura IV_
6).

Es contradictorio que los meses mas calurosos también son los meses que presentan
mas dias nublados o parcialmente nublados (de junio a octubre) y una mayor
precipitacion momentanea, llegando a caer de 50 a 100mm en 2.4 hrs del mes; pero son
los meses de inicio de afio los que presentan mas dias soleados o menos nublados
(febrero a mayo), que a su vez son los meses con dias mds secos o con menor
precipitacion (Figura IV_ 6).

Iv.3.1.14 Velocidad y direccién del viento

En el estado de Quintana Roo los vientos alisios son dominantes en la regién, soplando
desde el Sureste durante la primavera y el verano, y los “nortes” (vientos fuertes
provenientes de esa direccion y del noroeste) son comunes durante el otofio y el
invierno. Laregion costera se ubica en la trayectoria de tormentas tropicales y huracanes
originados en el Atlantico y Mar Caribe. Estos fendmenos tienen una alta incidencia
estacional entre junio y noviembre. Cada afo, la zona costera de Quintana Roo esta
expuesta a la formacién de varios eventos hidrometeoroldgicos (ciclones, tormentas y
huracanes), de los cuales, de 2 a 3 llegan a afectar en mayor o menor medida.

En el Municipio de Benito Judrez los vientos dominantes en la region soplan de oeste a
este durante la primavera y el verano, y los “nortes”, por ende son los vientos del norte,
noroeste y sureste los que registran mayor velocidad con hasta 38 km/h y que mas
afectaciones generan a la costa; aunque principalmente el viento proviene durante todo
el afio es hacia el sureste con velocidades médximas de hasta 30 km/h (Figura IV_ 7).
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C

Figura IV_ 6.- Precipitaciéon. A) mensual promedio, B) dias con precipitacion y C) cantidad de dias con
mas lluvia, datos historicos de 1985 a 2025 generados por meteoblue.
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C

Figura IV_7.- Viento. A) rosa de los vientos, B) Velocidad media del viento, C) Velocidad del viento,
datos histéricos de 1985 a 2025 generados por meteoblue.
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En el municipio de Benito Judrez se registra mayormente una velocidad media del viento
de 10 a 20 km/h, siendo marzo es el mes con una velocidad del viento predominante de
17 km/h (con intervalos de 12 a 21 km/h) y el que presenta hasta 1.7 dias con vientos
mayores de entre 30-40 km/h; mientras que agosto y septiembre son los meses con
menor velocidad de 13 km/h (con intervalos de 9 a 17 km/h), aunque es septiembre que
presenta hasta 1.8 dias con vientos menores de entre 5-10 km/h (Figura IV_ 7).

IV.3.1.1.5  Fendmenos hidrometeorolégicos

La destruccién causada por eventos hidrometeorolégicos extremos ha modificado la
historia de Quintana Roo. El peligro inicia con una combinacién de factores que
caracterizan a las tormentas cicldnicas tropicales: elevacion del nivel del mar, vientos
violentos, y fuerte precipitacién.

Todas las depresiones tropicales que se convierten en huracanes se originan bajo
condiciones meteoroldgicas similares y exhiben el mismo desarrollo. Las distintas etapas
de los huracanes estan definidas por la "velocidad sostenida" de los vientos. En las
etapas formativas del huracan, la circulacién cerrada isobarica, se conoce como
depresion tropical. Si la velocidad sostenida de los vientos excede los 63 km/h (39 mph),
se convierte en una tormenta tropical. En esta etapa ya se le da un nombre y se le
considera un peligro. Cuando los vientos exceden los 119 km/h (74 mph), el sistema se
convierte en un huracdn, la forma mas severa de las tormentas tropicales. El decaimiento
ocurre cuando la tormenta llega a aguas no tropicales o cruza una masa de tierra. Si se
desplaza a un ambiente no tropical se le conoce como una tormenta y depresion
subtropicales; si lo que ocurre es el desplazamiento sobre tierra, los vientos se
desaceleran y nuevamente se convierten en una tormenta y depresion tropical.

Los huracanes se generan en las latitudes de 8° a 15° grados al norte y sur del Ecuador
como resultado de una liberacion normal de calor y humedad en la superficie de los
océanos tropicales. Ayudan a mantener el calor atmosférico y el balance de humedad
entre las dreas tropicales y no tropicales. La formacidn de los huracanes requiere de una
temperatura superficial del mar de por lo menos 27° Celsius. En los meses de verano la
temperatura del mar en el Caribe y el Atlantico llegan hasta 29° grados, condicion
excelente para originar un huracdn. Las aguas de superficie calientan el aire, que
asciende y luego es bloqueado por el aire mas caliente de los vientos alisios. El encuentro
de estas dos masas de aire crea una inversion atmosférica; en esta etapa, se desarrollan
tormentas eléctricas y se podria quebrar la inversion, bajando de manera efectiva la
presion atmosférica.
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En la actualidad estos fendmenos naturales pueden ser pronosticados debido a la
interpretacion de las condiciones climaticas que imperan dia a dia en la zona, que
dependiendo de las interacciones de los componentes estos fenémenos pueden
evolucionar hasta tres etapas: depresion tropical, tormenta tropical y huracan, y de
acuerdo con la velocidad del viento los huracanes se clasifican en cinco categorias siendo
los de categoria dos los que mayor probabilidad de ocurrencia tienen y menor los de
categoria 5 (Tabla 1).

Tabla IV_ 1.- Escala de huracanes Saffir-Simpson.

Vientos c
Categoria ) Daios Marejadas
Sostenidos

H1 74-95 Mph Minimos: Casas mdviles, vegetacién y rétulos 4-5 pies

Moderados: Todas las casas mdviles, techos, .
H2 96-110 Mph . _ . . 6-8 pies
embarcaciones pequefias, inundaciones.

Extensos: Edificios pequefios, carreteras a bajo

. 9-12 pies
nivel arrasadas por el agua.

H3 111-130 Mph

Extremos: Techos destruidos, arboles caidos,
H4 131-155 Mph calles arrasadas por el agua, casas mdviles 13-18 pies
destruidas. Casas de playa inundadas.

Catastrdficos: La mayoria de los edificios
Hs >155 Mph destruidos. Vegetacion destruida. Carreteras >18 pies
principales bajo agua. Hogares inundados.

De los ciclones tropicales en el Océano Atlantico, seis impactaron directamente a México
fueron la tormenta tropical “Cristébal”, el huracan “Hanna”, el huracdn “Nana”, la
tormenta tropical “Gamma”, el huracdn “Delta” y el huracan “Zeta”, mismos que se
desarrollaron de julio a noviembre del 2020, siendo el mes mads activo y que hubo
mayores afectaciones el mes de octubre. Ademds, hubo otros tres ciclones que si bien
no estuvieron cerca del territorio mexicano pasaron por el caribe y que por su intensidad
afectaron en menorintensidad al estado los cuales fueron el huracédn “Laura”, el huracan
“Marco” y el huracan “Eta” (Tabla 2).

En el estado de Quintana Roo se tienen registros del paso de diversos ciclones (Tabla 2),
siendo los huracanes mds sobresalientes y que afectaron de manera importante la zona
norte del estado de Quintana Roo, y particularmente a la Riviera Maya se encuentran: el
huracan Gilberto (1988) que tuvo la mayor trascendencia, el huracdn Roxanne (1995) y
el huracdn Mitch (1998), que afectaron solamente a Quintana Roo de manera secundaria,
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el huracdn mds intenso registrado en el estado fue Wilma (2005), el cual afectd de
manera significativa la flora y fauna.

La temporada de ciclones tropicales del 2020 afectd visiblemente a toda la parte norte
del estado, esto debido a que conforme lo establecido por la CONAGUA ha sido desde
1851 la temporada mas activa, registrando en el Océano Atldntico 31 ciclones (17
tormentas tropicales, 13 huracanes y una depresién tropical), con huracanes de categoria
de 3 a 5 de la escala Saffir-Simpson.

Tabla IV_ 2.- Ciclénicos tropicales relevantes que han afectado la zona norte de Quintana Roo

Fecha Nombre Categoria Velocidad (Km/H)

Septiembre, 1961 Carla Huracdn, 1 120
Octubre, 1964 Hilda Depresidn Tropical 50
Septiembre, 1965 Debbie Tormenta Tropical 90
Octubre, 1966 Inés Huracan, 3 200
Septiembre, 1967 Beulah Huracdn, 1 120
Octubre, 1969 Laurie Depresidn Tropical 55
Septiembre, 1970 Ella Tormenta Tropical 120
Junio, 1972 Agnes Tormenta Tropical 115
Septiembre, 1973 Delia Depresidn Tropical 55
Agosto, 1975 Caroline Depresidn Tropical 55
Septiembre, 1975 Eloise Tormenta Tropical 65
Septiembre, 1979 Henry Depresidn Tropical 55
Agosto, 1980 Allen Huracdn, 4 240
Noviembre, 1980 Jeanne Tormenta Tropical 65
Junio, 1982 Alberto Huracan, 1 137
Agosto, 1985 Danny Huracdn, 1 144
Octubre 1987 Floyd Huracan, 1 130
Septiembre, 1988 Gilbert Huracdn, 5 295
Noviembre, 1988 Keith Tormenta Tropical 115
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Tabla IV_ 2.- Ciclénicos tropicales relevantes que han afectado la zona norte de Quintana Roo

Fecha Nombre Categoria Velocidad (Km/H)
Septiembre, 1995 Opal Tormenta Tropical N/D
Octubre, 1995 Roxanne Huracan, 1 De 178 2208
Agosto 1996 Dolly Tormenta Tropical N/D
Octubre, 1998 Mitch Huracdn, 5 250
Octubre, 2002 Isidore Huracan, 3 200
Junio, 2005 Emily Huracdn, 4 240
Octubre, 2005 Wilma Huracdn, 4 240
2007 Dean Huracdn, 5 Mayor a 252
2009 Ida Huracdn, 2 154 a 177
Junio, 2020 Cristébal Tormenta Tropical 95-110
Julio, 2020 Hanna Huracdn, 1 15 - 140
Septiembre, 2020 Nana Huracdn, 1 120 - 150
Octubre, 2020 Gamma Huracan, 1 120
Octubre, 2020 Delta Huracdn, 2 175 - 205
Octubre, 2020 Zeta Huracdn, 1 130 - 155
Agosto, 2021 Grace Huracdn 1 130 - 155

Dado lo anterior, es de considerar que el municipio de Benito Juarez tiene una posicion
de alto grado de peligro ante los ciclones tropicales, de los cuales los huracanes de
categoria 2 en escala de Saffir-Simpson son los que mayor probabilidad de ocurrencia
tienen, mientras que el resto de las categorias de huracanes tienen una menor
probabilidad (Figura IV_ 8).
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Figura IV_ 8.- Grado de peligro por ciclones tropicales y probabilidad de ocurrencia de los huracanes.
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IV.3.1.1.6  Nortes

Enlazonadeinterés ano con afio durante los meses de noviembre a febrero, descienden
desde norteamérica frentes frios de tipo anticiclénico, conocidos cominmente como
“Nortes”. Al considerar la magnitud de sus caracteristicas, en lo que respecta a cambios
en la temperatura ambiente, aportes a la precipitacién pluvial y direccién de sus vientos,
los “Nortes” no representan un fenédmeno natural que produzca alguna alteracion
significativa del paisaje por donde pasen, razén por la cual se les denomina
intemperismos no severos.

Se caracterizan por la formacién de masas himedas y frias provenientes de la region
polar del continente y el norte del océano Atldntico. Estos fendmenos tienen un
desplazamiento hacia el sudeste hasta que son disipados por las condiciones cdlidas en
las cercanias del Ecuador. En la época invernal en que se manifiestan, los dias despejados
pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes frios arrastran grandes
extensiones de nubosidad e incrementan de manera importante la precipitacion pluvial.

IV.3.1.2. Cambio climdtico

En el 2015 diversos paises firmaron el Acuerdo de Paris, en el cual se establecié un limite
de la temperatura para limitar el calentamiento del planeta por debajo de 2°C, aunque
establecieron los 1,5°C como un valor preferible, en comparacién con los niveles
preindustriales, y cuyo objetivo se lograria reduciendo el crecimiento de las emisiones de
gases de efecto invernadero basandose en aplicacion de tecnologia verde y en la
viabilidad econémica y social.

Donde el cambio climatico es un factor que afecta mas a unas regiones que a otras,
donde el estudio de los cambios de temperatura y precipitacion son un parteaguas para
el andlisis de este fendmeno y para determinar si se cumple o no con el tope de
temperatura establecido en el Acuerdo de Paris. Dicho andlisis para el municipio de
Benito Judrez durante los ultimos 40 afios (de 1979 a 2022) se presenta en las Figura IV
9y FiguralV_10.

Con respecto a la temperatura, en la Figura IV_ 9, A, tenemos que linea azul discontinua
es la tendencia lineal del cambio climatico y la linea morada es la temperatura anual
registrada, cuando sube de la linea de tendencia se presenta un aumento de
temperatura, si baja, una disminucidon y horizontal no hay cambio aparente; que
relacionando esto con el grafico de franjas de calentamiento en la parte inferior, donde
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cada franja representa la temperatura, siendo azul para los afios mas frios y rojo para los
mas calidos, y cuya intensidad del color refleja el tamafio de la anomalia. Dado lo anterior,
para el municipio se observa un aumento claro de la temperatura a través de los afios,
siendo cada vez mads intensas las anomalias anuales, dado que desde el 2001 se presenta
un periodo de afios calidos, con la excepcion del 2010 donde se registré una disminucion
de la temperatura de -0.4°C.

Las anomalias de la temperatura mensual desde 1979 hasta ahora y que se pueden
apreciar claramente en la Figura IV_ 9, B, donde los colores rojos fueron meses mas
cdlidos y los azules mas frios de lo normal; es decir se observa que el aumento de
temperatura cada afio a sido mayor y constante, con respecto de los pocos eventos
donde disminuye la temperatura.

B

Figura IV_ 9.- Cambio climatico andlisis de 1979 al 2024 - temperatura, A) cambio anual, B) anomalias
mensuales, datos de meteoblue.

En el caso de la precipitacidon, esta se presenta en la Figura IV_ 10, A, donde Ia linea de
tendenciay la observada presentan los mismos colores que la temperatura, mientras que
el gréfico de franjas en la parte inferior y que representa la precipitacion total de un afio,
donde los colores verde son afios mas himedos y marrén mas secos; teniendo que al
contrario de la temperatura la precipitacion va a la baja, es decir, con el paso del tiempo
cada vez llueve menos y se presentan pocos episodios de mayor humedad de siete afios
(1988, 1993, 1998, 2005, 2010, 2012 y 2020) desde 1985.
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Las anomalias de la precipitacion para cada mes desde 1979 hasta ahora se presentan en
la Figura IV_ 10, B, donde los verdes fueron mas himedos y los marrones mds secos de
lo normal; teniendo que para el municipio la precipitacion cada vez es menor pero con
meses aislados de mucha lluvia, siendo mas constante los meses secos que presentan un
intervalo de precipitacion anémala menor.

C

Figura IV_ 10.- Cambio climatico analisis de 1979 al 2024 - precipitacién, A) cambio anual, B) anomalias
mensuales, datos de meteoblue.

IV.3.1.3. Fisiografia

El municipio de Benito Judrez pertenece a la Provincia fisiogréfica de la Peninsula de
Yucatan; localizada en los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo, es, en
términos estrictamente fisiograficos, una gran plataforma de rocas calcdreas marinas
que ha venido emergiendo de los fondos marinos desde hace millones de afios; la parte
norte de la peninsula se considera resultado de un periodo mas reciente. Existe una
pequefia cadena de lomerios bajos que se extiende desde Maxcanu hasta Peto
(Yucatdn), y que se conoce regionalmente como Sierrita de Ticul. En la Peninsula se ha
formado una extensa red cavernosa subterrdnea, por la que escurre el agua hacia el
norte; es de destacar también la profusion de cenotes (dolinas) y uvalas que muestran la
red de drenaje subterrdneo (Figura IV_ 11).
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En la parte sur de Campeche existen algunos rios como El Palizada, El Candelaria y El
Champotdn, y en los limites entre Quintana Roo y Belice, el rio Hondo. En el estado de
Quintana Roo, existen dos extensas lagunas, la de Bacalar, cerca de los limites con Belice
y la de Chichancanab en Yucatdan. Un rasgo topogriéfico caracteristico de la Peninsula son
las “aguadas”, lagunas de aguas someras ordinariamente de pequefio tamafio que se
forman a partir de cenotes antiguos que, por erosion, pierden la verticalidad de sus
paredes y su fondo se va rellenando por el depdsito de arcillas poco permeables, que lo
elevan y terminan por colocarlo por encima del nivel de circulacion de las aguas
subterrdneas. En otros casos, el hundimiento de la béveda de las cavernas no llega al
nivel de circulacién de las aguas subterraneas formandose un tipo de dolina (cenote),
cuyo fondo se va rellenando de suelo rojizo; estos hundimientos en forma de embudo y
sin agua en el fondo reciben el nombre de “joyas” (hoyas, Gonzales, 2003).

IV.3.1.3.1  Geologiay geomorfologia

Las caracteristicas geoldgicas en el estado de Quintana Roo estdn estrechamente
relacionadas con la historia evolutiva de toda la Peninsula de Yucatan, abarcando los
estados de Campeche y Yucatan, ademas de la parte Norte de Guatemala y Noroeste de
Belice, con los que forma una sola unidad. Esto hace imposible hablar de las
caracteristicas del estado sin mencionar toda la Peninsula (Figura IV_ 11).

El drea del proyecto pertenece a la provincia fisiografica de la Peninsula de Yucatan que
se caracteriza por poseer una superficie plana y de baja altitud cuyas caracteristicas
geoldgicas de plataforma calcdrea y topografia carstica con hoyos de hundimiento y
cavernas presenta escasos lomerios (CNA, 2001). Esta provincia a su vez se divide en tres
subprovincias:

e Karso Yucateco: Es una llanura con piso rocoso o cementado y con hondonadas
someras.

e Karsoy Lomerios de Campeche: Compuesta por lomerios bajos con hondonadas.

e (osta Baja de Quintana Roo que se define como una llanura inundable con piso
cementado y salino.

El drea en estudio se localiza dentro del Karso Yucateco, que es una planicie formada por
una losa calcarea con ligera pendiente descendente hacia el Oriente, tiene una altura
media de 5 metros sobre el nivel medio del mar y un relieve ondulado en el que se
alternan crestas y depresiones (Figura IV_ 11). Presenta tres unidades fisiogréficas: la

214



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

[lanura rocosa inundable, la llanura rocosa y la playa o berma, la zona del proyecto, se
ubica en esta ultima.

Es de resaltar que el estado es parte de una estructura de origen sedimentario formada
durante el Mesozoico, en la cual se depositaron arenas y estructuras de origen organico
marino durante el Terciario. A lo largo del Cenozoico empezd a ascender la plataforma
continental formada por rocas carbonatadas, evaporitas y clasticas como caliza,
dolomita, yeso y arenisca. Durante el Eoceno se origina el relieve ondulado que define la
geomorfologia actual de la porcion sur de la peninsula, el resto se elevo gradualmente a
partir del plioceno hasta el Cuaternario, al norte y hacia la periferia (Figura IV_ 11).

El relieve de Quintana Roo es plano, con una leve inclinacion no mayor de 0.01% y
pendiente de direccidn oeste a este, hacia el mar Caribe. El Municipio de Benito Judrez
se encuentra sobre una planicie de origen tectdnico, las maximas elevaciones son
inferiores a los 25 metros sobre el nivel del mar, estas elevaciones disminuyen hacia la
zona de la costa. Esta region de Quintana Roo esta incluida dentro de la Formacion
Carrillo Puerto y es de reciente origen al ser perteneciente a los periodos geoldgicos del
Plioceno, Cuaternario y Pleistoceno. Las rocas que aqui encontramos, son calizas que
datan del Cretacico, mismas que actualmente estan cubiertas por material sedimentario,
lo cual explica que la capa edafoldgica sea de origen aiin mas reciente y debido a esta
situacion no existan suelos aptos para la practica de actividades agricolas (Figura [V_ 11).

Segun algunos autores, este tipo de formaciones de sedimentos de calizas tropicales
forman una costra muy dura en la superficie, debido a la exposicidon constante bajo
condiciones de lluvias y alta evaporacidon. Sobre la roca caliza del predio de interés, se
distribuyen suelos que adicionalmente se encuentran recubiertos con una coraza de
calcio secundario, por lo que superficialmente se hacen mas resistentes que las capas de
los estratos profundos. Asi, en los primeros 50 cm existe un estrato de caliza dura y
fragmentada con porciones medianas sueltas, mezclas de arcilla y tierra de origen
vegetal. Posteriormente de 1 a 1.5 m de profundidad se presenta un tipo de roca dura,
poco fragmentada, con fdsiles arrecifales y material calizo consolidado. En los niveles
mayores a los 4 m, la constitucion del suelo es de caliza del tipo denominado en la region
como sascab, el cual estd compuesto por una gran cantidad de restos de moluscos y
corales. (Figura IV_11).
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Figura IV_ 11.- Geologia para la Peninsula de Yucatan y sitio del proyecto.
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El drea de estudio queda comprendida dentro de la provincia fisiografica Plataforma de
Yucatan, la cual se caracteriza por una gran planicie con lomerios de pendiente suave y
poca altitud. Estratigraficamente se encuentra dentro de la provincia geoldgica
denominada Plataforma de Yucatan, que comprende un paquete de rocas carbonatadas
de edades que abarcan desde el Cretdcico al Reciente (Figura IV_ 11).

1V.3.1.4. Edafologia

El estado de Quintana Roo presenta suelos poco profundos, en asociaciones de dos o
mas tipos. Predominan los suelos someros y pedregosos, de colores que van del rojo al
negro, pasando por diversas tonalidades de café, con abundante contenido de
fragmentos de roca de 10 y 15 cm de didmetro, ademas que regularmente se ven
acompafiados de grandes y repetidos afloramientos de la tipica coraza calcarea yucateca
(Figura IV_ 12).

Segun el INEGI 2010, en el estado existen cuatro grupos de suelos que abarcan el 85% de
la superficie estatal, dos de los cuales se pueden encontrar en toda la geografia del
estado. El grupo de los Leptosoles abarca 58.8 % de la entidad, principalmente en los
municipios de Benito Judrez y Felipe Carrillo Puerto. Son suelos jovenes bastantes
arcillosos con profundidades no mayores a 25 cm desde la superficie, soportan
vegetacion de Selva Alta y Mediana Subperennifolia. El grupo de los Phaeozems ocupan
el 9.49 -5 de la superficie de la geografia estatal y se encuentran en todos los municipios
como suelo dominante de la unidad o asociado con otros grupos, son suelos jovenes
asociados con leptosoles y luvisoles y se encuentran ocupados con Selva Mediana
Subperennifolia.

El territorio municipal en la mayor parte de su superficie presenta suelo de tipo rendizina
litica con litosol de textura media (E + 1/2/L), se extiende desde la parte media de la
referida franja Oriental, donde interrumpe brevemente el continuo de suelos de
zolonchak, hacia el interior del territorio municipal, presentandose en el sur de la Ciudad
de Cancun hacia las cercanias de la subestacidn eléctrica, desde ahi, el tramo de Carretera
Federal 307 que atraviesa el municipio, descansa sobre este tipo de suelo (Figura IV_ 12).
Este tipo de suelo es el que se ubica en la zona del proyecto.

Al Noroeste del Municipio existe una extensién formada por litosol con rendzina, se
presentan también manchones de suelo luvisol crédmico, de textura media (I+R+Lc/2).
Finalmente, se presenta una franja reducida desde Punta Nizuc hacia el Noreste del
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Municipio de suelos de litosol con regosol calcareo y rendzina, de textura media, zona
donde se encuentra el proyecto (I+Rc+E/2, Figura IV_12).

Figura IV_ 12.- Edafologia de Quintana Roo y sitio del proyecto.
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IV.3.1.5. Hidrologia superficial y subterrdnea

La region del Caribe Mexicano presenta un relieve muy escaso y la zona costera se
caracteriza por la ausencia de rios superficiales debido a la naturaleza Kdrstica del
terreno. La acumulacién de aguas pluviales en la matriz rocosa de la peninsula, ocasiona
una diferencia de niveles hidrostaticos que determina un flujo subterraneo de tierra al
mar (INE, 1998). El promedio anual de descarga de agua subterranea en la Peninsula de
Yucatdn, por encima de los 20° de Latitud Norte, se ha estimado en 8.6 millones de m3
por km de costa al afio (INE, 2000).

La peninsula de Yucatadn esta dividida en 5 zonas hidroldgicas; 1) regidon costera, 2)
semicirculo de cenotes (noroeste del estado de Yucatdn), 3) planicie interior, 4) cuencas
escalonadas, y 5) cerros y valles. La circulacién natural del agua en el subsuelo del
territorio peninsular se debe a las caracteristicas del relieve de escasa pendiente, asi
como a la estructura geoldgica de naturaleza calcdrea. Estas condiciones favorecen la
infiltracion de grandes volimenes de agua que aporta la precipitacion pluvial
principalmente en el verano. El agua subterrdnea de la peninsula de Yucatan se mueve
de las zonas de mayor precipitacion hacia la costa, donde se realiza la descarga natural
del acuifero alimentando de paso a las lagunas y los esteros de la costa. Las corrientes
superficiales al no poderse desarrollar, saturan el terreno y se infiltran en el subsuelo,
dando origen a las aguas subterraneas, de manera que todos los sitios que reciben lluvia
constituyen zonas de recarga del acuifero.

En el Estado de Quintana Roo se encuentran dos regiones hidroldgicas. La RH32 Yucatan
Norte (Yucatdn) y la RH33 Yucatan Este (Quintana Roo), esta Ultima es de caracter
internacional ya que se prolonga hasta la Republica de Guatemala y Belice. De acuerdo
con estimaciones por parte de la Comisién Nacional del Agua (CNA) y del mapa de
Regiones Hidroldgicas se calcula que cerca del 70% de la superficie estatal estd
comprendida dentro de la regién hidrolégica RH33 Yucatén Este (Figura IV_ 13).

Por su parte, el Municipio Benito Judrez carece de corrientes de agua superficiales, no
obstante cuenta con diversos cuerpos de agua de interés como humedales, cenotes y
lagunas, asi como cuerpos de agua perenne e intermitente. Asi mismo, se encuentran
dos cuerpos de agua muy importantes, los cuales tienen decretos como Areas Naturales
Protegidas siendo el Area de Proteccién de Flora y Fauna Manglares de Nichupté (D.O.F.
26 de febrero de 2008), considerada también sitio Ramsar No. 1777 desde 2008, el cual
se encuentra dentro del Sistema Lagunar Nichupté y por otro lado la Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica, Refugio Estatal de Flora y Fauna Sistema Lagunar
Chachmochuch (P.O. E. 9 de agosto de 1999), el primero de mayor superficie,
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conformado por siete cuerpos de agua que en conjunto abarcan un drea de 12 km de
ancho por 21 km de largo, y se alimenta de corrientes subterrdneas y agua de mar, y el
cual se encuentra protegido del mar Caribe por una barra de arena en la cual se desarrollé
la zona Hotelera de Cancun, del otro lado de esta zona se encuentra el sitio del proyecto
(Figura IV_ 13).

Figura IV_ 13.- Hidrologia superficial y subterranea del sitio del proyecto.
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IV.3.1.6. Descripcion general de zona marina

La zona costera del Estado de Quintana Roo constituye una franja litoral de 865.22 km
de longitud, con una escasa amplitud de entre 40 y 400 m. Esta franja constituye un
complejo de barreras y planicies, en donde las barreras se encuentran paralelas al litoral
y estan constituidas por arenas y gravas acumuladas por efecto del viento, oleaje y
mareas, ademds que presenta dreas de mangle, cuyo papel es determinante ya que
contribuyen al proceso de acrecién del litoral al ganar poco a poco terreno sobre la zona
marina. A las afueras de Bahia de Mujeres se tiene la presencia de una zona coralina que
cubre el sectory la cual pertenece al Poligono Il del Parque nacional Costa Occidental de
Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc, que, junto con su profundidad e hidrodinamica
baja, ha permitido el establecimiento praderas de pastos marinos.

Iv.3.1.6.1 Corrientes marinas y costeras

El movimiento de la masa de agua en el Caribe Mexicano estd determinada
principalmente por la corriente de Yucatan que viaja en direccién Sur a Norte (Merino,
1986) hasta convertirse en la Corriente de Lazo que entra al Golfo de México (Martinez
y Pares, 1998).

La Corriente de Yucatdn es un flujo somero ubicado en el lado Oeste del Canal de
Yucatan, cuya existencia es conocida desde hace mds de un siglo (Pillsbury, 1890). Se
inicié un programa observacional completo, con el objetivo de medir la variabilidad en la
region del Canal de Yucatdn (Ochoa et al., 2003; Sheinbaum et al., 2002). Estos estudios
reportaron que la Corriente de Yucatdn tiene una velocidad promedio aproximadamente
de 1 ms-1, con un maximo de 2.5 ms-1y su direccién varia de Noreste a Noroeste (Abascal
et al.,, 2003). Es una corriente intensa que fluye del Sur de la Isla Cozumel hacia el Golfo
de México. Esta corriente no presenta inversiones y es controlada parcialmente por la
topografia de la zona (Maul, 1977, Figura IV_ 14, A). El nlcleo de la Corriente de Yucatdn
se caracteriza por tener velocidades mayores a los 0.6 m s-1y un ancho entre 50 y 100
km aproximadamente, presentando su mdxima velocidad en superficie, decreciendo
paulatinamente hasta los 800 m de profundidad (Badan et al., 2005).

En la Bahia de Mujeres el sistema de corrientes es complejo, ya que se generan a partir
de la bifurcacién de la corriente principal que pasa frente a la Zona Hotelera de Cancun
(Corriente de Yucatan). Una de sus ramas toma la direccidon Noroeste al penetrar en la
Bahia de Mujeres. Otra rama sigue su direccion al Norte pasando por “fuera” de Isla
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Mujeres. Ambas ramas alcanzan velocidades suficientes para arrastrar el sedimento
continuamente hacia el Norte traspasando los limites de Isla Mujeres donde generan
grandes depdsitos de arena, como es el caso de las dunas submarinas llamadas Mega
Rizaduras adelante de Punta Sam y el banco La Ollita frente a Isla Blanca (Figura IV_ 14,
B).

La rama de la corriente que penetra a la Bahia de Mujeres tiene un espectro de
velocidades y direcciones que varian al continuar recorriendo la bahia. Existe una de
retorno en Punta Cancuin que abarca desde el Hotel Fiesta Americana hasta el muelle de
Los Aliscafos; esta corriente de retorno circula de Noroeste a Sureste y se potencializa
con la presencia de Nortes y es una de las causas por las que en las playas ubicadas entre
esos puntos se presenta una erosién crénica (Figura IV_ 15, B).

A B

Figura IV_ 14. Corrientes, A) de Yucatan, B) costeras de Bahia de Mujeres.

IV.3.1.6.2 Oleaje

Enla zona del proyecto se presentan oleajes moderados en situaciones normales debido
a la relativa proteccion del drea por la presencia del macizo de Isla Mujeres que sirve de
rompeolas y la disminucidn de la profundidad. Es notoria la calma relativa que impera en
Bahia de Mujeres por lo que se le considera como una “Laguna Arrecifal”. Ya que los
oleajes que inciden en mar abierto, fuera de la bahia, sufren una disminucién y cambio
de direccidn al traspasar Punta Cancun; este efecto se observa enla Figura IV_ 15, donde
se aprecia una reduccién del 60 y mayor al 80 % de su intensidad original, no obstante,
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durante suradas fuertes, nortes o paso de fenémenos tropicales, las olas pueden
alcanzar valores importantes.

Figura IV_15. Oleaje del drea del drea del proyecto. Imagen tomada de la MIA del Fideicomiso -CFE.

Iv.3.1.6.3 Mareas

El régimen de mareas en Cancun corresponde al tipo mixto semidiurno, de baja amplitud
(Figura IV_16); en la tabla Tabla IV_ 3 podemos ver la prediccién de marea para el area
de estudio.

Tabla IV_ 3. Prediccion de marea para el area de estudio.

MAREA NIVEL
Pleamar maxima registrada 0.400 m
Nivel de pleamar media en sicigias 0.232m
Nivel de pleamar media superior 0.170 m
Nivel medio del mar 0.103m
Nivel de bajamar media 0.017m
Nivel de bajamar media inferior 0.000 M
Nivel de bajamar media en sicigias -0.035m
Bajamar minima registrada -0.148 m
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Figura IV_ 16.- Coeficiente de mareas para el 17 de octubre del 2024. https://tablademareas.com/

Iv.3.1.6.4 Batimetria

Con relacidn a la batimetria, la pendiente de la plataforma en el norte de Quintana Roo
hacia el mar es de 4 a 15 kildmetros entre la linea de costa y la isobata de 183 m. La
inclinacion gradual de la costa se interrumpe en varios niveles. En el Norte del estado, la
configuracién estrecha de la plataforma continental es controlada por una serie de fallas
normales en bloque y el piso marino desciende a profundidades sobre los 400 m en
espacios menores de 10 km. La de Bahia Mujeres es un darea muy somera los primeros 2
kildmetros de la linea de costa hacia el mar no sobrepasan los -3 metros de profundidad
y su mayor profundidad es de -8 m en la parte central.

IV.3.1.6.5 Batimetria en el drea de estudio

Para conocer el grado de pendiente de la superficie en el drea de estudio se realizé la
topo batimetria del drea de influencia, cuyo proceso y resultados se describe a
continuacion:

e Material.- el material y equipo empleado durante la topobatimetria, fue:
o Ecosonda garmin modelo Striker Plus 4 con transductor de doble haz, y

o Software especializado Agisoft Metashape Professional, ArcGis, QGIS,
AUTOCAD con CivilCAD.

e Trabajo de campo.- El trabajo de campo para la topobatimetria fue realizado del
19 de septiembre del 2024, donde el levantamiento batimétrico se realizd
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utilizando la ecosonda con el transductor en el modo automatico, las
profundidades se registraron en metros. Los movimientos fueron realizados

dentro de una embarcacion (Figura IV_17). En total se realizaron 18 transectos en
forma de recorrido con un total de 5,104 puntos perpendiculares (Figura IV_ 18).

Figura IV_ 17.- Actividades en la realizacién de la batimetria.

Figura IV_18.- Muestreo de la batimetria.
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¢ Andlisis de datos.- Una vez en tierra, se descargaron los datos del GPS diferencial
y de la ecosonda. Utilizando el programa AutoCAD se importaron los puntos
geoposicionados de los perfiles y de las lecturas batimétricas en la misma
proyeccion cartografica utilizando el datum UTM-WGS84-Z16N.

Una vez compilada la informacién, en el proyecto CAD de los perfiles se
importaron los puntos geoposicionados de las lecturas batimétricas en la misma
proyeccidn cartografica utilizando el datum UTM-WGS84-Z16N, para después ser
triangulados los puntos y generar una malla que fue delimitada con isobatas
acotadas enintervalos de 10 cm de profundidad.

Para la obtencidn de los perfiles, se colocd una linea base se definié en el eje del
cadenamiento y se obtuvieron secciones transversales de la malla, en total se
trazaron 58 perfiles en el drea de estudio. Los perfiles fueron trazados de este a
oeste, mientras que las graficas de secciones se representan ascendente cada 50
m (de 0+0.00 a 0+850.00), observando a pie de grafica el nimero de perfil, la
distancia en metros desde el inicio del cadenamiento y el punto inicial del perfil, y
la escala a la que se obtuvo la grafica mismos que se presentan en el Anexo 4.

1V.3.1.6.5.1 Batimetria del drea de estudio

La topobatimetria del drea de estudio va de los -1.75m de profundidad en la zona pegada
alacostaalos-7.75 men la zona este.

En general la pendiente es paulatina hasta llegar al ambiente de pradera marina
aproximadamente en la cota de los -2m, esto debido a que los pastizales presentan
algunos socavones principalmente al norte del drea de estudio donde la profundidad
varia entre los -2.5m y -2.9m. Asi mismo, se observa que la profundidad aumenta
constantemente hasta aproximadamente los 60 m y empieza a disminuye hasta llegar
de nuevo alacotadelos-2, ya que se observé un bajo después del drea de estudio (Figura
IV_19); lo cual es consistente con la interpolacién realizada a los datos batimétricos
mediante el andlisis de Kriging (Figura IV_ 20), en ambos se observa claramente el canal
de navegacion que sale del complejo de Puerto Cancun y el disturbio topografico que
genera la salida del canal de la Laguna Nichupté, a la altura del Puente Calinda.
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Figura IV_19.- Batimetria del 4rea de estudio.
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Figura IV_ 20.- Modelacién de la batimetria del 4rea de estudio.
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Con respecto a la informacidén batimétrica de cada uno de los poligonos del proyecto, se
tiene que:

Poligono 1.- presenta una profundidad de entre -4.75 m al sur disminuyendo al
norte a la cota de la -2.5 m, en general la gran parte de su superficie presenta
profundidades menores la -3 m (Figura IV_ 21).

Poligono 2.- presenta una profundidad de entre -4 m al sureste disminuyendo al
noroeste a la cota de la -2.5 m, este en su seccidon centro norte presenta una
depresidn que llega hasta los -4.5 m de profundidad, pero en general la gran parte
de su superficie tiene profundidades menores la-2.75 m (Figura IV_ 22).

Poligono 3.- este poligono es el que mayor profundidad en general presenta, la
cual va de entre -5.25 m al sur disminuyendo al norte a la cota de la-4.5 m, aunque
en su su seccidon centro presenta un valle que llega hasta los -3.25 m de
profundidad (Figura IV_ 23).

Como se observd, en general todos los poligonos seleccionados cumplen con el
requisito de tener una profundidad de -3 m, lo cual es indispensable para el
desarrollo del proyecto, con esto no se interferiria la navegacion dado que
considerando que las estructuras tendran un altura de 0.53 m, se mantendria al
menos una profundidad de -2.47m; lo anterior considerando que en general
embarcaciones de 32 pies (9.7m) como lanchas de gran tamafo tienen un calado
de 3 pies (0.9 m), mientras que embarcaciones de 65 pies (19.8m) como son los
catamaranes llegan a tener un calado de hasta 7.5 pies (2.3m).

IV.3.1.6.6  Caracteristicas fisicas de las masas de agua

La informacidn acerca de las caracteristicas del agua sobre la plataforma continental y
zonas costeras de Quintana Roo, es auin muy limitada (Merino y Otero, 1991; Jordan,
1994); solamente se tienen registros aislados en periodos muy cortos.

La salinidad promedio en la capa superficial del area marina de Quintana Roo varia de 32-
36 PSU hasta una profundidad de 30-50 m. Por debajo de esta zona isohalina se
encuentran aguas con salinidad superior (37 PSU), de origen subtropical. La salinidad
menor se registra en febrero (32.3 PSU) y la mayor en junio (35 PSU). Estos valores e
intervalos podrian considerarse representativos para toda la costa de Quintana Roo en

condiciones similares.
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Figura IV_ 21.- Batimetria y modelacién del Poligono 1.
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Figura IV_ 22.- Batimetria y modelacién del Poligono 2.
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Figura IV_ 23.- Batimetria y modelacién del Poligono 3.
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La temperatura superficial promedio del drea marina de Quintana Roo oscila entre 27y
30 °C, siendo septiembre el mes mas célido (Figura IV_24). En la zona arrecifal frente a la
porcion central de Quintana Roo se han registrado valores medios de temperatura
variables (25-31°C), con promedios menores en febrero (25.5 °C) y un incremento en
marzo-mayo (28.5 °C). Los mayores valores ocurren en junio y julio (30.5°C).

Figura IV_ 24.- Temperatura promedio mensual del agua con datos de los Gltimos 10 afios generados
por seatemperature.info.

1V.3.2. Aspectos biéticos

IV.3.2.1. Uso de sueloy vegetacion

La comunidad de plantas que se establece en un sitio es conocida como vegetacion,
puede clasificarse en tipos cuyo nombre se basa en las especies asociadas. La diversidad
de las comunidades depende de la topografia, el suelo y el clima. Quintana Roo
pertenece a la region fitogeografica de la Peninsula de Yucatdn, el tipo de vegetacion
principal es selva tropical, la cual se caracteriza por una dominancia de especies arbdreas,
temperaturas calidas y alta humedad. De acuerdo con la Carta de Vegetacién y Uso de
Suelo, Serie IV del INEGI del 2016, |os tipos de vegetacién en el municipio de Benito Judrez
corresponden con las selvas medianas subperennifolia y subcaducifolia, y bajas
subcaducifolia y caducifolia, manglares, entre otros (Figura IV_ 25).
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Figura IV_ 25.- Vegetacion en el municipio de Benito Judrez y sito del proyecto
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Las selvas medianas y bajas son comunidades vegetales dominadas por arboles. Plantas
lefiosas con tronco definido, y se desarrollan sobre suelos rocosos, someros y ricos en
materia organica. Estas comunidades se agrupan para formar el ecosistema de selva,
este ecosistema ocupa 162, 084.29 hectdreas equivalente al 82% de la superficie total
municipal. Los manglares, sabanas y tulares son comunidades vegetales que se agrupan
en ecosistemas de humedal, se desarrollan en suelos planos, inundados o sujetos a
inundaciones temporales. Asi mismo, se identifican areas sin vegetacion aparente que
forman fragmentos de ecosistemas sin cobertura vegetal como las zonas urbanas y
comunidades rurales principalmente, estas dreas ocupan 24,395.53 hectareas (12.3 % de
la superficie total).

Los tipos de vegetacion en el municipio de Benito Judrez tienen las siguientes
caracteristicas:

e Selva Mediana Subperennifolia.- Este tipo de vegetacidn es el mas extenso en el
Municipio ya que ocupa el 77.6% del territorio municipal y ha sido afectado
recurrentemente por huracanes, incendios forestales y actividades
antropogénicas. Este tipo de vegetacion entre el 25 y 50 % de los drboles
dominantes pierden sus hojas durante la época de sequia y presenta una altura
entre 15y 30 m.

En condiciones de vegetacion madura se distinguen tres estratos arbéreos de 4 a
12mde 12 220 my de 22 a 25 m de altura total de acuerdo con la clasificacion de
INEGI. Entre las especies dominantes del dosel destacan el Chicozapote
(Manilkara zapota), Ramdn (Brosimum alicastrum), Huaya (Talisia olivaeformis),
Zapotillo (Pouteria reticulata) y Yaité (Gymnanthes lucida). Entre las especies mds
dominantes entre la vegetacion secundaria, destacan Chaca (Bursera simaruba),
Chechén (Metopium brownei), Perezcutz (Croton niveus), Tzalam (Lysiloma
latisiliquum) y Sacchaca (Dendropanax arboreus). En el sotobosque son
abundantes las Palmas xiat (Chamaedorea seifrizii), Chit (Thrinax radiata) y Nakax
(Coccothrinax readii).

e Selva Baja subcaducifolia.- Este tipo de vegetacion, ocupa una superficie del 4.3 %
del territorio municipal, se desarrolla en suelos bajos y planos que pueden
inundarse en época de lluvias. Se caracteriza por la presencia de arboles bajos,
con tallos retorcidos y ramificados, el estrato herbdceo es escaso y en general se
presentan pocas epifitas y trepadoras.

Entre las especies arbdreas y arborescentes mds comunes son Chechén
(Metopium brownei), Tzalam (Lysiloma latisiliquum), Chaca (Bursera simaruba),
Despeinada (Beucarnea pliabilis), y Sak catsin (Mimosa bahamensis), entre otros.
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El area de estudio donde se pretende el desarrollo del proyecto se ubica en la zona
marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, que conforme
a las diversas regulaciones y cartas se tiene que conforme a los datos de CONABIO, la
parte costera corresponde a un cuerpo de agua, dejando el sitio del proyecto sin un uso
de suelo determinado, similar a lo establecido por el POEL de Benito Judrez; mientras
que el INEGI lo ubica en la Zona Econdmica Exclusiva de México (Figura IV_ 25).

V.3.2.1. Caracterizacion ambiental

La caracterizacion ambiental del drea de influencia del proyecto corresponde a la linea
cero, es decir al estado actual que presenta la flora y fauna en la zona; sefialando la
metodologia y sitios de muestreo para obtener informacién fidedigna de los
componentes de la comunidad con énfasis en las especies bajo alguna categoria de
riesgo listadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como
aquellas consideradas raras e importantes desde el punto de vista ambiental.

IV.3.2.1.1  Ubicacién del Area de estudio

El area de estudio corresponde al drea de influencia del proyecto, misma que se ubica en
la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe la zona
marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe (Figura IV_
26).

IV.3.2.1.2  Objetivos

e General

Realizar la caracterizacién ambiental del drea de influencia del proyecto “MARE
Santuario del Mar”.

e Particulares
o Conocer las especies de flora y fauna marina que se distribuyen en los
ambientes del drea de estudio.
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Conocer la estructura de la comunidad marina en el area de estudio.

Obtener los indices ecoldgicos basicos de las especies y determinar las
variaciones de estas entre los diferentes ambientes.

Determinar la presencia de especies con algun estado de proteccién en
México.

Generar un diagndstico del estado actual (linea cero) del drea de estudio
que aporte los elementos necesarios para determinar los posibles
impactos a analizar y sus medidas de mitigacion a implementar.

Figura IV_ 26.- Ubicacién del drea de estudio.
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Iv.3.2.1.3 Metodologia

Para la presente caracterizacion ambiental se muestrearon los diversos grupos de la
comunidad bioldgica utilizando los siguientes materiales e implementando Ia
metodologia descrita a continuacion.

1V.3.2.1.3.1 Material

El material y equipo empleado durante el muestreo, fue:
e Cuadrantes de 25 cm de PVC con uniones de cobre para darle peso,
e (Cintas métricas de 30 m con plomos en los extremos,
e Tubo medidor en forma de T (marcado cada 10 cm),
e (Cdmara subacudtica GoPro Hero +5 y 11,
e GPS marca Garmin Etrex 78s,
e Libreta de campo, tablas de acrilico, Iapices, plumones indelebles,
e Equipo libre de buceo libre y auténomo con boya de seguridad, y

e Embarcacidn con tripulacion.

1V.3.2.1.3.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo para la caracterizacién ambiental del drea de estudio fue realizado
del 17 al 19 de octubre del 2024, en total se realizaron 64 puntos de muestreo en los
diversos ambientes; asi mismo, entre puntos de muestreo se realizaron recorridos para
observar las especies presentes en la zona. La posicidn inicial de cada punto de muestreo
fue registrada con ayuda del GPS en unidades UTM, cuyas coordenadas se presentan en
la Tabla IV_ 4y su ubicacién se observa en la Figura IV_ 27.
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Tabla IV_ 4.- Cuadro de coordenadas de los puntos de muestreo.

VERTICE X Y VERTICE X Y

1 520,680| 2,340,845 33 522,095 2,339,729
2 520,901 | 2,340,433 34 521,606 2,340,879
3 520,911 | 2,340,396 35 522,109 2,340,840
4 520,946 | 2,339,983 36 522,129 2,339,200
5 520,990 | 2,341,049 37 522,150 2,339,228
6 522,229 | 2,341,127 38 522,160 2,340,767
7 521,041| 2,339,839 39 522,161 2,341,619
8 521,151| 2,340,740 40 522,212 2,341,168
9 521,197 | 2,340,685 41 521,385 2,340,000
10 521,264 | 2,340,640 42 522,226 2,341,570
11 521,324 | 2,340,021 43 522,225 2,340,694
12 521,331| 2,340,594 44 522,255 2,340,589
13 523,129| 2,340,330 45 522,625 2,340,546
14 521,386| 2,341,313 46 522,333 2,340,530
15 521,424 | 2,340,521 47 522,109 2,340,421
16 521,432| 2,341,288 48 522,459 2,340,411
17 521,448 | 2,340,493 49 522,468 2,339,471
18 522,506 | 2,339,456 50 522,075 2,339,783
19 521,565| 2,339,392 51 522,555 2,340,339
20 521,554 | 2,340,426 52 522,323 2,339,688
21 521,691| 2,340,254 53 522,455 2,340,437
22 521,760| 2,340,756 54 522,722 2,341,189
23 521,786 | 2,340,780 55 522,752 2,339,993
24 521,817 | 2,341,600 56 522,764 2,341,153
25 521,829 | 2,340,729 57 522,772 2,340,672
26 521,844 | 2,341,584 58 522,924 2,340,934
27 521,869 | 2,340,131 59 523,064 2,339,631
28 521,893 | 2,340,661 60 522,560 2,340,420
29 521,939 | 2,340,596 61 523,187 2,340,697
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VERTICE X Y VERTICE X Y
30 521,994 | 2,340,488 62 523,204 2,340,827
31 522,074 | 2,340,446 63 523,231 2,340,775
32 521,012| 2,341,049 64 523,401 2,340,054

Figura IV_27.- Puntos de muestreo en el drea de estudio.
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1V.3.2.1.3.3 Técnicas de muestreo

El analisis de la flora y fauna marina en el drea de estudio se determiné con base en su
composicion especifica, asi como de la distribucion y abundancia de los principales
organismos, considerando para ello los siguientes grupos taxondémicos:

e Invertebrados, incluyendo equinodermo, cangrejos, corales, etc.,
e Peces,y

e Vegetacion marina (vegetacion acuatica sumergida), incluyendo algas y pastos
marinos.

La caracterizaciéon ambiental se realizé mediante un muestreo sistematico dentro del
poligono del drea de estudio siguiendo los métodos convencionales con los que se han
caracterizado las praderas marinas y los arrecifes del Caribe Mexicano (Gutiérrez, et al.,
1993b, 1995; Lara, et al., 1994, Padilla, et. al, 1994, 2005; Almada-Villela, et al., 2003, Lang
et. al, 2012-AGRRA, sensu Loya, 1972 y Porter 1972).

En cada punto de muestreo se realizé un transecto perpendicular a la linea de costa, para
lo que se extendid una cinta métrica hasta llegar a los 20m manteniéndola en el fondo
con ayuda de plomos en los extremos, y dependiendo del grupo taxondmico se analizé
de la siguiente manera:

e Para invertebrados y peces, con ayuda de un tubo medidor en forma de T se
cuantificd en 1m de ancho a lo largo del transecto el nimero de organismos por
especie, para invertebrados el tubo se dirigié lo mas pegado al sustrato y para
peces a media agua (Figura [V_ 28).

e En el caso de la vegetacion marina, al lado derecho del transecto como estandar
y cada 5 m se colocé un cuadrante de 25 cm, registrando mediante foto-
cuadrantes el nimero de organismo por especies (con excepcidon de aquellas
especies que fueron muy abundantes, las cuales se contaron in situ, Figura IV_

29).

Adicionalmente a los trabajos realizados en cada transecto, se hicieron recorridos en las
partes colindantes para registrar otras especies presentes en la zona, mismos que
conectaban un punto con otro. Ademads, se levantaron las piedras o basura facilmente
removibles en busca de otras especies de peces e invertebrados que habitan debajo de
estas, lo cual también se realizé en los transectos (Figura IV_ 30).
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Figura IV_ 28.- Diagramas de terceros y fotos del muestreo de invertebrados y peces.
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Figura IV_ 29.- Diagrama general del transecto y fotos del muestreo de vegetacién marina.

Figura IV_ 30.- Fotos del muestreo de invertebrados y peces.
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La identidad taxondmica de los organismos registrados durante el muestreo se
determind para aquellas especies abundantes in situ. La rectificacion de los nombres y
demas especies se hizo analizando las fotografias y videos del muestreo mediante claves
y guias de campo, asi como paginas especializadas. Para corales se utilizar las de Smith
(1972), Greenberg y Greenberg (1977), Castafiares y Soto (1982), Zlatarsky y Martinez
(1982), Humman (1993), Cairns (1977) y la pagina de internet
http://coralpedia.bio.warwick.ac.uk/. Para peces las claves de Chaplin (1972), Greenberg
y Greenberg (1977), Stokes (1984), gufas sumergibles para uso turistico y la pagina de
internet www.fishbase.org/. Para algas las claves de Littler et al. (1989), Humman (1993)
y la pagina de internet www.algaebase.org; asi como de literatura para la zona.

1V.3.2.1.3.4 Andlisis de datos

Para el andlisis de la informacién primero se realizé un mapa de ambientes en el drea de
estudio utilizando el programa ArcGlIS; para lo cual, a una foto area se le realizé un
analisis de clasificacidn supervisada, el cual consiste en el andlisis de pixeles conforme a
puntos definidos para generar un mapa de coberturas.

Para realizar el andlisis de clasificacion supervisada, se siguieron los siguientes pasos:

e Inicialmente se genera una capa de puntos se supervision mediante la
observacién de cambios en la vegetacion en la foto, mismos que son
corroborados con lainformacién de campo, obteniendo asi clases de informacidn
donde cada una corresponde a un ambiente,

e Posteriormente se realiza un andlisis espacial multivariado de la imagen con
ayuda de la funcién “create signatures” la cual genera una descripcién estadistica
de las clases generadas en la capa de puntos de supervision,

e Con la funcién “maximum likelihood classification” se procesa las bandas de la
foto aérea y se le da una identidad a cada pixel conforme a las clases generadas,
y obteniendo una capa de clases,

e Con la capa obtenida se corroboraron los ambientes, se unen los poligonos de
cada tipo, generando un poligono agrupado por ambiente, para posteriormente
calcular el drea y generar el mapa.
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A partir de los ambientes generados y registrados en el area de estudio, se separaron los
datos obtenidos para cada uno de los ambientes y grupos taxonémicos, y se analizaron
considerando los siguientes pardmetros basicos de la comunidad:

Distribucidon: para cada grupo taxondmico se obtuvo un listado de especies en
donde se muestra la presencia por tipo de ambiente.

indices ecoldgicos: de los datos obtenidos se realizaron las siguientes medidas de
la comunidad:

o Abundancia relativa: para cada grupo taxonémico marino (invertebrados,
peces y vegetacion marina) se determind la proporcién del nimero de
organismos de cada especie con respecto al total de organismos
registrados por transecto; éstas se agruparon bajo el siguiente criterio:

= Dominante (D)= especies que presentaron una abundancia mayor
del 20%;

= Abundante (A)= especies que presentaron una abundancia entre el
10y 20%;

= Comun (C)= especies que presentaron una abundancia entre el 5y
10%;

» Escasa (E)= especies que presentaron una abundancia entre el 1y 5%
y

» Rara (R)= especies que presentaron una abundancia menor del 1%.

o Riqueza: en cada grupo taxonémico se determind el niumero de especies
observadas por grupo, ambiente y su interrelacion.

o Numero de individuos: organismos por m2 observados por grupo,
ambiente y su interrelacion.

o Indice de Shannon-Weaver (H’, 1949): expresa la uniformidad de los
valores de las especies de la muestra, asumiendo que todos los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas;
con intervalos de valores de 0 (cuando solo hay una especie) y logaritmo
de S (cuando todas las especies estan representadas por igual nimero de
organismos). En la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y
5, aunque su valor normal estd entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se
consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de
especies. Su formula matematica es:
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H=->pi*Inp;

o Indice de Equitabilidad de Pielou (J’): mide la proporcidn de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada; con intervalo de
valores de 0 a 1 (todas las especies son igualmente abundantes). Su
férmula matematica es:

H’
H’max

=

Donde:
H,max = In (S).
S = es el nimero de especies.

o Estructura de tallas: la estimacion de las tallas de los peces se basé en la
longitud total del cuerpo, no se consideraron las clases de talla para los
corales dada su baja presencia (Tabla IV_ 5).

Tabla IV_ 5.- Clases de tallas para peces.

Clase de talla Peces
| <5cm
1l 5-10 cm
Il 10-20Cm
v 20-30Cm
\ >30Cm

Iv.3.2.14 Resultados

1V.3.2.1.4.1 Descripciodn del drea de estudio

Conforme al andlisis de imagenes y a lo observado en campo el drea de estudio fue
dividida en dos ambientes y cuatro subambientes mismos que fueron abreviados con un
acrénimo, y se les designd un color en las tablas y/o figuras, los cuales son: pradera
marina (PM), subdividido conforme a la densidad de la vegetacion y elementos
observados en cuatro: pastos marinos densidad baja (DB), pastos marinos densidad
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media (DM), pastos marinos densidad alta (DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de
vegetacion acuatica sumergida (M_VAM); los cuales se describe en la Figura IV_ 31.

Figura IV_ 31.- Ambientes registrados en el drea de estudio.
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Las caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas, para cada uno de los ambientes y
subambientes se describen a continuacidn:

1.

Pradera marina.

La pradera marina se ubica en casi toda el drea de estudio con excepcion del
centro y una seccidn al este; comprende una superficie de 4,595,806 m* que
representa el 71.9% del drea de estudio, siendo el ambiente de mayor area en el
area de estudio (Figura IV_ 31y Figura IV_ 32).

La pradera marina es un ambiente muy homogéneo, ya que estd compuesto por
grandes extensiones de pastos marinos de las tres especies la hierba de tortuga
(Thalassia testudinum), el pasto manati (Syringodium filiforme) y la pasto de los
bajos (Halodule wrightii), ya sea formando agregaciones multiespecificas o bien,
de una sola especie, donde su cobertura disminuye de suroeste a noreste (de la
playa hacia el mar). La presencia de algas en este ambiente se da de manera
independiente a la densidad de pastos marinos, es decir hay zonas densas o no
de puros pastos y zonas densas o0 no de pastos con gran cantidad de algas entre
estos (Figura IV_ 32).

La presencia de invertebrados es mayor que el resto de los ambientes y aumenta
cuando la densidad de pastos es media; es decir, se observaron mayor nimero de
invertebrados al centro de la pradera marina. Los grupos mas abundantes fueron
las esponijas, los caracoles y los corales; siendo las especies mds abundantes el
coral rosal (Manicina areolata) y la esponja (Monanchora arbuscula); aunque el
pepino de mar (Holothuria mexicana) y la estrella de mar (Oreaster reticulatus)
fueron frecuentes, se puede deber a sutamafio que los hace visibles a la distancia;
también se observaron algunos ejemplares de la anémona gigante, corales,
caracoles, erizos y esponjas, y no se registraron cangrejos y poliquetos en los
transectos, pero si en los alrededores.

Los peces en este ambiente son abundantes, aunque pudieran ser mayor, dado
que se observaron diversos cardimenes de peces pequefos muy escurridizos al
momento de realizar los transectos, y también, los peces se ocultan entre las
raices y el escarpe que se da con el cambio de ambiente; asi mismo, su densidad
disminuye conformé la densidad de pastos (Figura IV 32).
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Figura IV_ 32.- Fotografias del ambiente de pradera marina.

Dado lo anterior, el ambiente de pradera marina se subdivide en cuatro
subambientes conforme la densidad de la vegetacion acudtica sumergida y
elementos observados, principalmente por la densidad de los pastos marinos al
ser el elemento caracteristico de este tipo de sistema (Figura IV_ 32), mismos que
se caracterizan por:

o Pastos marinos - densidad baja.- este subambiente se ubica en la parte
noreste de la pradera marina y en los alrededores del ambiente de
arenales, comprende una superficie de 666,750 m” que representa el 14.5
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% del drea de estudio, siendo el segundo subambiente con menor
superficie (Figura IV_ 31y Figura IV_ 33).

Figura IV_ 33.- Fotografias del subambiente pastos marinos - densidad baja.
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El subambiente de pastos marinos — densidad baja se caracteriza por
presentar una densidad de pastos marinos baja con menos del 25% de
cobertura de la vegetacidon marina y grandes areas de arena fina. Las
especies registradas de vegetacion acudtica sumergida son
principalmente el pasto de los bajos (Halodule wrightii), seguido de la
hierba de tortuga (Thalassia testudinum), aunque si consideramos la
cobertura el orden es al revés, mientras que el pasto manatf (Syringodium
filiforme) es escaso y con una baja cobertura; asi mismo, se registré la
presencia de algas verdes de 14 especies (seis de ellas se registraron en los
transectos), dos especies de alga roja (una de ellas se registré en los
transectos) y se observd una especies de alga café (Figura IV_ 33).

En este subambiente la fauna es muy escasa, los invertebrados tuvieron
nueve especies (cuatro de ellas se registraron en los transectos) y
estuvieron representadas por caracoles, corales, equinodermos vy
poliquetos; mientras que los peces estuvieron representados por 14
especies de peces dseos (cuatro de ellas se registraron en los transectos)
y con pocos organismos (Figura IV_ 33).

Pastos marinos - densidad media.- este subambiente se ubica en la parte
centro-noreste de la pradera marina, comprende una superficie de
2,315,362 m’ que representa el 50.4 % del drea de estudio, siendo el
subambiente con mayor superficie (Figura IV_ 31y Figura IV_34).

El subambiente de pastos marinos - densidad media se caracteriza por
presentar una densidad de pastos marinos de entre el 25% y el 50% de
cobertura de la vegetacion marina con pocas areas libres de arena. Las
especies registradas de vegetacion acuatica sumergida son la hierba de
tortuga (Thalassia testudinum), seguida del pasto manati (Syringodium
filiforme) y el pasto de los bajos (Halodule wrightii), cuya abundancia y
cobertura siguen el mismo orden pero zonificada, es decir, hay zonas
donde predomina una especie sobre otra, aunque también hay zonas
donde su cobertura es muy similar; asi mismo, se registrd la presencia de
algas verdes de al menos 15 especies (10 de ellas se registraron en los
transectos), una especie de alga café y dos especies de alga roja. Cabe
destacar que hay zonas donde se observan solo pastos y otras donde
resaltan las algas marinas (Figura IV_ 34).
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Figura IV_ 34.- Fotografias del subambiente pastos marinos - densidad media.
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En este subambiente la fauna tiene una abundancia media y con el mayor
numero de especies, los invertebrados tuvieron 21 especies (11 de ellas se
registraron en los transectos) y estuvieron representadas por caracoles,
corales, crustaceos, equinodermos, esponjas y poliquetos; los peces
estuvieron representados por 18 especies de peces dseos (cinco de ellas
se registraron en los transectos) y se observé un organismo de la Raya
redonda de estero (Urobatis jamaicensis; Figura IV_ 34).

Pastos marinos - densidad alta.- este subambiente es una franja ubicada
en la parte suroeste de la pradera marina, que es la zona mdas somera y
cercana a la playa, comprende una superficie de 1,613687 m’ que
representa el 35.1 % del drea de estudio, siendo el segundo subambiente
con mayor area (Figura IV_ 31y Figura IV_ 35).

El subambiente de pastos marinos — densidad alta se caracteriza por
presentar una densidad de pastos marinos mayor al 50% de cobertura de
la vegetacion marina casisin areas libres de arena. Las especies registradas
de vegetacion acudtica sumergida presentan la misma zonificaciéon que en
el subambiente anterior, donde la proporcidon de las tres especies de
pastos presentan el mismo orden, con la diferencia que las dreas donde
predomina una sola especie son mas y a manera de grandes manchones,
y con hojas mas largas conforme disminuye la profundidad; asi mismo, se
registrd la presencia de algas verdes de al menos 15 especies (12 de ellas
se registraron en los transectos), tres especie de alga café y cuatro
especies de alga roja (una de ellas se registré en los transectos). Cabe
destacar que las algas verdes representan parte de la cobertura de la
vegetacion acudtica sumergida, pero estas son poco visibles cuando los
pastos tienen hojas largas y visibles cuando los pastos tienen hojas cortas
(Figura IV_ 35).

En este subambiente la fauna tuvo la mayor abundancia de todos los
ambientes, pero con pocas especies, los invertebrados tuvieron 12
especies (seis de ellas se registraron en los transectos) y estuvieron
representadas por anémonas, caracoles, corales, equinodermos vy
esponjas; los peces estuvieron representados por 15 especies de peces
Oseos (tres de ellas se registraron en los transectos) y se observé un
organismo de la morena verde (Gymnothorax funebris; Figura IV_ 35).
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Figura IV_ 35.- Fotografias del subambiente pastos marinos - densidad alta.
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o Rocas.- este subambiente, es un elemento que se encuentra dentro del
subambiente de Pastos marinos - densidad alta comprenden una
superficie de tan solo 7 m* que representa el 0.0002 % del drea de estudio,
siendo el subambiente menor drea. Se decidié separar este subambiente
a pesar de su poca superficie por ser un spot de especies marinas y cuyas
caracteristicas en general difieren a todos los demas (Figura IV_ 31y Figura
IV_36).

El subambiente de rocas se caracteriza por ser un par de rocas sobre la laja
que se observaron solo en un punto dentro de los recorrido, si bien no se
observaron otras rocas como estas, no se descarta la presencia de ellas en
el drea de influencia. Cabe destacar que en este subambiente solo se
realizé un recorrido, por lo que solo se tiene el nimero de especies
presentes.

En este subambiente la vegetacion acuatica sumergida estuvo
representada solo por siete especies de algas verdes, no se registraron
algas cafés, ni rojas, ni pastos marinos. Mientras que la fauna estuvo
representada por una gran cantidad de especies, los invertebrados
tuvieron 11 especies representadas por anémonas, caracoles, corales,
crustaceos y esponjas; los peces estuvieron representados por 15 especies
de peces 6seos y se observé un organismo de la raya redonda de estero
(Urobatis jamaicensis). Como se describe, a pesar de su poca superficie se
registré un gran variedad de especies, algunas de ellas no se observaron
en los otros ambientes y subambientes, lo que lo hace Unico en el drea de
influencia; ademas se registré un organismo del pez ledn (Pterois volitans),
especie introducida y para la cual se estableceran medidas de
compensacion en el capitulo VI (Figura IV_ 34).

Arenales.

El ambiente arenales, se ubica en toda la zona centro y este del drea de estudio
con algunos manchones aislados; comprende una superficie de 1,784,547 m’ que
representa el 27.9 % del drea de estudio, siendo el segundo ambiente con mayor
area (Figura IV_ 31y Figura IV_ 37).
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Figura IV_ 36.- Fotografias del subambiente pastos marinos - rocas.
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Figura IV_37.- Fotografias del ambiente de arenales.
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El ambiente arenales se caracteriza por grandes depdsitos de arena con
pequefios manchones de vegetacidn acudtica sumergida, cabe destacar que esta
zonaforma parte de las megarizaduras de arena que se generan por la bifurcacion
de la Corriente de Yucatan que entra a la Bahia de Mujeres, con un mayor
transporte litoral y tasa de sedimentacidn, por lo tanto, la vegetacion que intenta
asentarse en esta zona por el movimiento de arena se desprende facilmente, ya
que sus raices quedan expuestas, siendo mas comun encontrar manchones de
vegetacion es sus limites con la pradera marina (Figura IV_ 31y Figura IV_ 37).

A pesar de ello, las especies registradas de vegetacidon acuatica sumergida
estuvieron representadas por algas verdes de al menos 15 especies (cinco de ellas
se registraron en los transectos), dos especies de alga roja (una de ellas se
registré en los transectos) y las tres especies de pastos marinos (dos de ellas se
registraron en los transectos), donde la mas abundante fue el pasto de los bajos
(Halodule wrightii), una minima abundancia de la hierba de tortuga (Thalassia
testudinum) y una rara presencia del pasto manati (Syringodium filiforme); cabe
mencionar que se observaron varios ejemplares de pastos con las raices sobre la
arena o con una sola raiz dentro de esta (Figura IV_ 37).

En este ambiente la fauna fue poco abundante, los invertebrados tuvieron 14
especies (cinco de ellas se registraron en los transectos) y estuvieron
representadas por almejas, anémonas, caracoles, crustaceos, equinodermos,
esponjas y poliquetos; los peces estuvieron representados por 16 especies de
peces dseos (11 de ellas se registraron en los transectos) y se observé un
organismo de la raya latigo (Hypanus americanus; Figura IV_ 37).

Manchones de vegetacion acuatica sumergida.

El ambiente manchones de vegetacion acuatica sumergida, se encuentra disperso
en el drea de estudio, principalmente en la zona sureste; comprende una
superficie de 14,137 m® que representa el 0.2% del drea de estudio, siendo el
ambiente con menor area (Figura IV_ 31y Figura IV_ 38, Figura IV_ 37).

Este ambiente se caracteriza por ser pequefas zonas aisladas de arenales con una
alta cobertura de algas y donde la presencia de pastos es ocasional. La vegetacion
acuatica sumergida estuvo representada por algas verdes de al menos 16 especies
(10 de ellas se registraron en los transectos), una especies de alga roja y las tres
especies de pastos marinos, donde la mas abundante fue el pasto de los bajos
(Halodule wrightii), una minima abundancia de la hierba de tortuga (Thalassia
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testudinum) y una rara presencia del pasto manati (Syringodium filiforme; Figura
IV_38, Figura IV_37).

Figura IV_ 38.- Fotografias del ambiente de manchones de vegetacion acuatica sumergida.
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En este ambiente la fauna fue poco abundante, los invertebrados tuvieron 15
especies (tres de ellas se registraron en los transectos) y estuvieron
representadas por anémonas, caracoles, corales, crustaceos, equinodermos,
esponjas y poliquetos; los peces estuvieron representados por 18 especies de
peces Oseos (siete de ellas se registraron en los transectos) y se observé un
organismo de la Raya redonda de estero (Urobatis jamaicensis; Figura IV_ 38).

1V.3.2.1.4.2 Andlisis de la comunidad

En el drea de estudio se registré un total de 129 especies, divididas en tres grupos
taxondmicos, de los cuales 44 especies fueron invertebrados (34%), 51 especies peces
(39%), 33 especies vegetacion acudtica sumergida (26%) y una especie de tortuga marina
(reptil). Del total de especies, 63 se registraron enlos transectos, divididas en 20 especies
de invertebrados (32%), 17 especies de peces (27%) y 26 especies de vegetacién acudtica
sumergida (41%); mientras que 66 se observaron en sus alrededores y/o en los recorridos
por los ambientes, divididas en 24 especies de invertebrados (33%), 34 especies de peces
(52%), siete especies de vegetacion acudtica sumergida (11%) y la especie de tortuga
marina (Figura IV_ 8).

Los grupos taxondmicos establecidos, fueron divididos en 16 subgrupos taxonémicos,
donde el mas abundante fueron los peces 6seos con 48 especies (16 especies registradas
en los transectos y 32 observadas en los alrededores), seguido de las algas verdes con 23
especies (17 especies registradas en los transectos y 6 observadas en los alrededores) y
los caracoles con 12 especies (cinco especies registradas en los transectos y siete
observadas en los alrededores), el resto de los subgrupos presentan menos de seis
especies, aunque en su mayoria solo estan representados por menos de tres especie
(Figura IV_ 40). Ellistado de las especies por grupo, phylum, familia y nombres cientificos
y comunes se presenta enla Tabla IV_ 6.
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Figura IV_ 39.- Proporcién de grupos taxonémicos.

Figura IV_ 40.- Numero de especies por subgrupos taxonémicos registradas en los diversos ambientes.
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
1 Anémonas Cnidaria Actiniidae Condylactis gigantea Anémona gigantze
2 Aiptasiidae Bartholomea annulata Anémona
3 Cassiopeidae Cassiopea xamachana Medusa invertida
4 Homostichanthidae Homostichanthus duerdeni Anémona
5 Phymanthidae Phymanthus crucifer Anémona
6 Corales Faviidae Manicina areolata Coral rosal
7 Poritidae Porites astreoides Coral mostaza
8 Porites furcata Coral de dedos
9 Pterogorgiidae Pterogorgia guadalupensis Coral blando

10 Rhizangiidae Siderastrea radians Coral estrella me
11 Siderastrea siderea Coral estrella ma:
12 Almejas Mollusca Pinnidae Pinna carnea Callo de hacha

13 Caracoles Cassidae Cassis madagascariensis Abulén

14 Cerithiidae Cerithium eburneum Caracol marfil

15 Cymatiidae Gutturnium muricinum Tritdn

16 Epitoniidae Amaea sp. Caracol

17 Fasciolariidae Fasciolaria sp. Caracol tulipdn
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
18 Nudibranchia Chelidonura sp. Nudibranquio
19 Strombidae Aliger gigas Caracol rosado
20 Lobatus raninus Caracola de comt
21 Macrostrombus costatus Caracola blanca c
22 Strombus pugilis Caracol canelo
23 Turbinidae Lithopoma phoebium Caracol estrella
24 Vasidae Volutella muricata Trompito
N Crustaceos Arthropoda Diogenidae Dardanus sp. ;Tal:]gc;ego ermitan
26 Inachoididae Stenorhynchus seticornis Cangrejo flecha a
27 Palinuridae Panulirus argus Langosta comun
28 Callinectes ornatus Jaiba caribefia
29 Portunidae Cronius ruber Cangrejo nadado
30 Equinodermos Echinodermata | Brissidae Meoma ventricosa Erizo corazdn
Holothuriidae Holothuria (Halodeima)
31 mexicand Pepino de mar m|
32 Oreasteridae Oreaster reticulatus Estrella cojin
33 Esponjas Porifera Clionaidae Cliona sp. Demosponja
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
34 Cliona varians Demosponja

35 Crambeidae Monanchora arbuscula Demosponja

36 Irciniidae Ircinia strobilina Demosponja

37 Niphatidae Amphimedon viridis Demosponja

38 Niphates erecta Demosponja

39 Raspailiidae Ectyoplasia ferox Demosponja

40 Thorectidae Hyrtios sp. Demosponja

41 Poliquetos Annelida Sabellidae Bispira sp. Plumero de racim
42 Amphinomidae Hermodice carunculata Gusano de Fuego
43 - Polychaeta sp. 1 Poliqueto

44 - Polychaeta sp. 2 Poliqueto decora
45 Peces dseos Chordata Acanthuridae Acanthurus chirurgus Cirujano rayado
46 Apogonidae Apogon maculatus Cardenal mancha
47 Astrapogon sp. Cardenal

48 Balistidae Balistes vetula Ballesta real

49 Bothidae Bothus ocellatus Lenguado de cha
50 Carangidae Caranx bartholomaei Cojinuda amarilla

264



“M

Capillas y Cementerios d

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENT/

Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
51 Caranx crysos Cojinuda negra
52 Caranx ruber Cojinuda carbone
53 Elagatis bipinnulata Macarela cola am
54 Chaetodontidae Chaetodon capistratus Mariposa cuatro
55 Chaetodon ocellatus Pez mariposa de
56 Gerreidae Gerres cinereus Mojarra de aleta.
57 Gobiidae Coryphopterus sp. Gobio coldn
58 Gnatholepis thompsoni Gobio puntadora
59 Haemulidae Haemulon aurolineatum Ronco jeniguaro
60 Haemulon flavolineatum Chac chi dorado
61 Haemulon parra Boquilla
62 Labridae Halichoeres bivittatus Doncella rayada
63 Halichoeres garnoti Doncella cabecial
64 Halichoeres poeyi Doncella orejineg
65 Xyrichtys novacula Doncella verde
66 Xyrichtys splendens Doncella de lunar
67 Labrisomidae Malacoctenus gilli Trambollo pardo
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
68 Lutjanidae Lutjanus analis Pargo criollo

69 Ocyurus chrysurus Rubia

70 Ostraciidae Acanthostracion quadricornis | Torito comun

71 Lactophrys bicaudalis Chapin pintado
72 Pomacanthidae Pomacanthus arcuatus Pez dngel gris

73 Pomacanthus paru Angel frances

74 Holacanthus bermudensis Angel azul

75 Abudefduf saxatilis Sargento mayor
76 Stegastes variabilis Chopita brasilefia
77 Scaridae Pareques acuminatus Payasito largo

78 Sparisoma atomarium Loro manchado
79 Sparisoma aurofrenatum Pez loro banda rc
80 Sparisoma radians Loro dientuso

81 Sparisoma viride Pez loro verde
82 Sciaenidae Scarus iseri Pez loro rayado
83 Scorpaenidae Pterois volitans Pez ledn

84 Serranidae Serranus baldwini Serrano linterna

266



“M
Capillas y Cementerios d

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENT/

Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
85 Syngnathidae Syngnathus louisianae Pez pipa cadena
86 Synodontidae Synodus intermedius Chile manchado
87 Tetraodontidae Canthigaster rostrata Tamborin narizoér
88 Triglidae Prionotus sp. Rubio
89 - Pez sp. 1 -

90 - Pez sp. 2 -

91 - Pez sp. 3 -

92 - Pez sp. 4 -

93 Morenas Muraenidae Gymnothorax funebris Morena verde

94 Peces Dasyatidae Hypanus americanus Raya latigo

95 cartilaginosos Urotrygonidae Urobatis jamaicensis Raya Redonda de
96 Reptiles Chordata Cheloniidae Caretta caretta Tortuga caguams
97 Algas marinas Chlorophyta Caulerpaceae Caulerpa cupressoides Alga verde

98 Caulerpa paspaloides Alga verde

99 Caulerpa sertularioides Alga verde

100 Caulerpa prolifera Alga verde
101 Caulerpa taxifolia Alga verde
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
102 Dasycladaceae Dasycladus vermicularis Alga verde

103 Dichotomosiphonaceae | Avrainvillea asarifolia Alga verde

104 Avrainvillea longicaulis Alga verde

105 Halimedaceae Halimeda incrassata Alga verde calcar
106 Halimeda monodile Alga verde

107 Halimeda opuntia Alga coralina

108 Penicillus capitatus Alga brocha de af
109 Penicillus dumetosus Alga verde

110 Penicillus pyriformis Alga cepillo de ce
M Rhipocephalus phoenix Alga verde

112 Rhipilia tomentosa Alga verde

13 Polyphysaceae Acetabularia sp. Alga sombrilla
14 Siphonocladaceae Dictyosphaeria cavernosa Alga verde

15 Udoteaceae Udotea cyathiformis Alga verde

116 Udotea flabellum Alga aleta de sire
117 Udotea dixonii Alga verde

118 Udotea sp Alga verde
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Tabla IV_ 6.- Listado taxonémico de las especies registradas.

NO. GRUPO PHYLUM FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBI
19 Valoniaceae Valonia ventricosa Alga verde

120 Ochrophyta Dictyotaceae Dictyota sp. 1 Alga café

121 Dictyota sp. 2 Alga café

122 Dictyota sp. 3 Alga café

123 Rhodophyta Lithophyllaceae Amphiroa fragilissima Algaroja

124 Rhodomelaceae Laurencia sp. Algaroja

125 Spongitidaceae Neogoniolithon sp. Algaroja

126 Wrangeliaceae Griffithsia sp. Algaroja

127 Pasto marino Tracheophyta Cymodoceaceae Halodule wrightii Pasto de los bajo!
128 Syringodium filiforme Pasto manati

129 Hydrocharitaceae Thalassia testudinum Hierba de Tortug

Nota: Peligro de extincién (P), Sujetas a Proteccién Especial (Pr), Amenazada (A), Introducida(l).
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¢ Riquezay numero de individuos

De los seis ambientes y subambientes en el area de estudio, y considerando la totalidad
de las especies presentes (registradas y observadas) fue los pastos marinos densidad
media de la pradera marina el ambiente que mayor riqueza tuvo, con un total de 61
especies, seguido por los manchones de vegetacion acuatica sumergida con 53 especies,
los pastos marinos densidad alta con 52 especies, los arenales con 51, los pastos marinos
densidad baja con 43 especies y las rocas con 33 especies; aunque si consideramos solo
las especies registradas en los transectos el mayor nimero de especies registradas fue
de 33 especies, que corresponde a los pastos marinos densidad media seguido del de
densidad alta y el arenal junto con los manchones de vegetacidn acudtica sumergida, y
por ultimo , los pastos marinos densidad baja con tan solo 18 especies (Figura IV_ 41).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 41.- Ndmero de especies e individuos de las especies registradas.

Caso contrario a lo observado en el nimero de individuos por metro cuadrado, donde Ia
mayor cantidad de organismos se registraron fue en los pastos marinos densidad alta
con 146 indv¥*m’, seguido de los pastos marinos densidad media con 146 indv¥*m’, los
pastos marinos densidad baja con 69 indv*m?, los manchones de vegetacién acudtica
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sumergida con 21 indv*m’y en los arenales solamente se registraron 6 indv*m?® (Figura
IV_41).

e Diversidad y equitabilidad

El indice de Shannon-Weaver, considera que valores normales de diversidad entre 2y 3,
mayor a 3 una alta diversidad de especies y menor a 2 una baja diversidad. Por lo tanto,
se observé que en general todos los ambientes y subambientes tienen una baja
diversidad, con excepcidén de los manchones de vegetacién acudtica sumergida que tuvo
una diversidad con una H’ de 2, mientras que en el resto de los ambientes decrece
conforme la densidad de pastos de una H’ de 1.8 en los pastos marinos densidad alta
hasta los arenales con una H’ de 0.7, esto quiere decir que a pesar de la riqueza de
especies registradas el nimero de individuos de cada una es bajo (Figura IV_ 42).

Por otro lado, la equitatividad en los ambientes marinos descritos anteriormente
presentd valores de J’ de entre 0.2 y 0.6, que corresponden a los arenales y a los
manchones de vegetacién acuatica sumergida, mientras que las densidades de pastos
marinos estuvieron alrededor de la J’igual 0.5, lo que refleja una ausencia de uniformidad
en todos los ambientes, lo cual es consistentes con la dominancia de pastos y de algunos
invertebrados (Figura IV_ 42).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 42.- indice de Shannon-Weaver y equitabilidad registrados en los ambientes.
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1V.3.2.1.4.3 Grupos taxondmicos

1V.3.2.1.4.3.1 Invertebrados

Debido a la poca presencia de invertebrados en la zona, tanto los corales como el resto
de los invertebrados se analizaron en conjunto.

e Numero de especies y grupos funcionales

Los invertebrados estuvieron representados con un total de 44 especies, de las cuales
20 especies se registraron en los transectos y 24 especies se observaron en los
alrededores; siendo los mads representativos los caracoles con 12 especies que
representaron el 27%, seguido de las esponjas con ocho especies (18%), los corales con
seis especies (14%) y los crustaceos con cinco especies (11%), el resto de los grupos
estuvieron presentes por menos de cuatro especie que corresponde a menos del 10%

(Figura IV_ 43).

Figura IV_ 43.- Proporcién por grupo de invertebrados.
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Ahora bien, conforme a la presencia de los grupos de invertebrados los caracoles se
presentaron en todos los ambientes y subambientes, seguido de los corales, esponjas y
equinodermos que se presentaron en cinco ambientes, los crustaceos y poliquetos en
cuatro ambientes, y las almejas sdlo se presentaron en los arenales, en tanto que los
ambientes con mds subgrupos de invertebrados fueron los arenales y los manchones de
vegetacion acudtica sumergida con siete subgrupos, este ultimo ambiente la mayoria de
los subgrupos fueron observados, seguido de los pastos marinos densidad media con
seis subgrupos, el resto presente entre 4 y 5 subgrupos distintos de invertebrados;
aunque en términos de nimero de especies por subgrupos, fueron los pastos marinos
densidad media los que mas especies por subgrupo presentaron (Figura IV_ 44).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 44.- Proporcion por ambiente de invertebrados.

e Abundancia relativa

Con relacién a la abundancia relativa del grupo de los invertebrados, se registraron ocho
dominancias representadas por cuatro especies que de mayor a menor dominancia
fueron la esponja (Monanchora arbuscula), seguido del caracol rosal (Manicina areolata),
el caracol canelo (Strombus pugilis) y la medusa invertida de manglar (Cassiopea
xamachana); ademas se encontrd cuatro especie abundantes y 17 escasas, y no se
registraron especies comunes, ni raras; asi mismo se observaron al menos otras 53
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especies en los alrededores, lo que nos dice de la baja presencia de invertebrados en la
zona (Tabla IV_ 7, Figura IV_ 45, Figura IV_ 46, Figura IV_ 47).

Tabla IV_ 7.- Listado de especies de invertebrados y su abundancia relativa en cada ambiente.

GRUPO

ESPECIES

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES

PM

DB

DM DA

A

M_VAM

Anémonas

Condylactis gigantea

E

Bartholomea annulata

Cassiopea xamachana

Homostichanthus duerdeni

Phymanthus crucifer

Corales

Manicina areolata

O|O0O|O [T | O

Porites astreoides

Porites furcata

Pterogorgia guadalupensis

O|m|m|Q

Siderastrea radians

Siderastrea siderea

Almejas

Pinna carnea

Caracoles

Cassis madagascariensis

Cerithium eburneum

Gutturnium muricinum

Amaea sp.

Fasciolaria sp.

Chelidonura sp.

Aliger gigas

Lobatus raninus

Macrostrombus costatus

Strombus pugilis

Lithopoma phoebium
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Tabla IV_ 7.- Listado de especies de invertebrados y su abundancia relativa en cada ambiente.

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES
GRUPO ESPECIES PM
A |M_VAM
DB DM DA R
Volutella muricata )
Crustaceos | pardanus sp. 0 E ¢}
Stenorhynchus seticornis )
Panulirus argus
Callinectes ornatus (0]
Cronius ruber )
Equinodermos | peoma ventricosa E
lr-lnoel)(:itclzlt:]za (Halodeima) A o o E o
Oreaster reticulatus ) ) ) (0] E
Esponjas Cliona sp. E
Cliona varians )
Monanchora arbuscula A D (0] D D
Ircinia strobilina E E
Amphimedon viridis o)
Niphates erecta
Ectyoplasia ferox 0]
Hyrtios sp. A o)
Poliquetos Bispira sp. o)
Hermodice carunculata o) o)
Polychaeta sp. 1
Polychaeta sp. 2 E
Especies registradas 4 1 6 0] 5 3
Especies observadas| 5 10 6 1 9 12
TOTAL DE ESPECIES| 9 21 12 1 14 15

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acuética sumergida (M_VAM).

ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (O)=
especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.

275



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Cassis madagascariensis

Strombus pugilis spinella Aliger gigas Macrostrombus costatus
Volutella muricata Lobatus raninus Gutturnium muricinum Fasciolaria sp.
Lithopoma phoebium Cerithium eburneum Amaea sp. Pinna carnea
Pterogorgia guadalupensis Porites astroides Porites furcata Manicina areolata
Siderastrea siderea Siderastrea radians Chelidonura sp. Dardanus sp.

Figura IV_ 45.- Especies de invertebrados registradas en los ambientes.
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Cronius ruber Callinectes ornatus Panulirus argus Stenorhynchus seticornis

Oreaster reticulatus Holothuria mexicana Meoma ventricosa Cassiopea xamachana

Condylacti s gigantea Bartholomea annulata Phymanthus crucifer Homostichanthus duerdeni
Poliqueto sp 1 Poliqueto sp 2 Bispira sp. Hermodice carunculata
Hyrtios sp. Ircinia strobilina Monanchora arbuscula Ectyoplasia ferox

Figura IV_ 46.- Especies de invertebrados registradas en los ambientes.
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Niphates erecta Amphimedon viridis Cliona sp. Cliona varians

Figura IV_ 47.- Especies de invertebrados registradas en los ambientes.

Analizando la abundancia relativa por ambiente y conforme a la cantidad del tipo de
especies que se analizaron, se tiene que en todos los ambientes y/o subambientes se
presentaron especies observadas, escasas y dominantes, las primeras fueron mayoria en
todos los ambientes, las segundas en tres y las ultimas en no; asi mismo las especies
abundantes solo se registraron en los pastos marinos densidad media y los pastos
marinos densidad baja, donde fueron mayoria (Tabla IV_ 7, Figura IV_ 48).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).
ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (0)=
especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.

Figura IV_48.- Proporcion de la abundancia relativa de invertebrados en cada ambiente.
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¢ Riquezay numero de individuos

El ambiente con mayor riqueza del grupo de los invertebrados fueron los pastos marinos
densidad media con 21 especies (11 registradas y 10 observadas), seguido de los
manchones de vegetacién acudtica sumergida con 15 especies (tres registradas y 12
observadas) y los arenales con 14 especies (cinco registradas y nueve observadas), el
resto presenté menos de 12 especies de las cuales menos de 6 fueron registradas y
siendo las rocas el Unico ambiente donde solo se observaron invertebrados (Figura IV _

49).

Aunque el nimero de individuos por metro cuadrado presenté una tendencia diferente
a la riqueza, donde los pastos marinos densidad media presentd el mayor ndmero de
individuos con 0.25 inv¥m?, seguido de los pastos marinos densidad alta con 0.2 inv¥m?®
y los manchones de vegetacion acudatica sumergida con 0.17 inv*m?, el resto de los
ambientes donde se registraron invertebrados presentaron menos de 0.07 inv¥m?’

(Figura IV_ 49).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 49.- Nimero de especies e individuos de invertebrados registradas.
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e Diversidad y equitabilidad

La diversidad de los invertebrados conforme al indice de Shannon-Weaver fue baja con
valores de H’ entre 1.7 y 1.3, siendo los pastos marinos densidad media el subambiente
con mayor diversidad, seguido de los pastos marinos densidad alta, el resto de los
ambientes y/o subambientes al presentar solo una especies dentro de los transectos su
diversidad es nula (Figura IV_ 50).

Por otro lado, la equitatividad fue inversa a la diversidad, es decir, los pastos marinos
densidad alta presentd valores de J’ de 9, mayor a lo registrado en los pastos marinos
densidad media, donde se presentd una J’ de 0.6; es decir, las especies presentes en los
PMDA estdn mejor representadas que las especies de los PMDM (Figura IV_ 50).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_50.- indice de Shannon-Weaver y equitabilidad de las especies registradas.

1V.3.2.1.4.3.2 Peces

El analisis de los peces se realizé dividiéndolos en peces 6seos (peces y morena) y peces
cartilaginosos (rayas).
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e NuUmero de especies y grupos funcionales

Los peces estuvieron representados con un total de 51 especies de peces, de las cuales
16 especies se registraron en los transectos y 32 especies se observaron en los
alrededores; la mayoria pertenecientes a los peces dseos (94%), aunque se presentd una
morena (2%) y dos especies de rayas (peces cartilaginosos, 4%; Figura IV_ 51).

Figura IV_ 51.- Proporcién por grupo de peces.

En cuanto a la presencia de los peces, estos estuvieron presentes en todos los ambientes
con entre 18 y 14 especies, siendo los pastos marinos densidad media con mayor nimero
de especies, seguido de los manchones de vegetacion acudtica sumergiday los arenales;
aunque si solo consideramos las especies registradas, el orden de dichos ambientes se
invierte, es decir el mayor nimero de especies registradas se dio en los arenales con 11
especies, seguido de los manchones de vegetacion acudtica sumergida con seis especies
y los pastos marinos en sus diferentes densidades con menos de cinco especies. La
morena solo se observd en los pastos marinos densidad alta, y las rayas en tres
ambientes, siendo los manchones de vegetacion acuatica sumergida donde solamente
se registraron (Figura IV_ 52).
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Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos

marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 52.- Proporcion por ambiente de peces.

e Abundancia relativa

La abundancia relativa de los peces registrados en cada uno de los ambientes estuvo
representada por 10 dominancias representadas por seis especies y siendo el pez loro
rayado (Scarus iseri) la especie con mas dominancias (con tres); ademds se encontraron
dos especies abundante, tres comunes, 14 escasa y una raras; también se registraron 68
especies observadas en los alrededores de los transectos de los distintos ambientes y/o

subambientes (Tabla IV_ 8, Figura IV_ 53, Figura IV_ 54, Figura IV_ 55).

Tabla IV_8.- Listado de especies de peces y su abundancia relativa en cada ambiente.

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES

GRUPO ESPECIES PM
A |M_VAM
DB DM DA
Peces 6seos | Acanthurus chirurgus o ©
Apogon maculatus O
Astrapogon sp. ©

Balistes vetula
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Tabla IV_8.- Listado de especies de peces y su abundancia relativa en cada ambiente.

GRUPO

ESPECIES

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES

PM

DB

DM

DA

Bothus ocellatus

)

Caranx bartholomaei

Caranx crysos

Caranx ruber

Elagatis bipinnulata

Chaetodon capistratus

Chaetodon ocellatus

Gerres cinereus

Coryphopterus sp.

Gnatholepis thompsoni

Haemulon aurolineatum

Haemulon flavolineatum

Haemulon parra

o|lOo|O|O

Halichoeres bivittatus

Halichoeres garnoti

Halichoeres poeyi

Xyrichtys novacula

Xyrichtys splendens

Malacoctenus gilli

Lutjanus analis

Ocyurus chrysurus

Acanthostracion quadricornis

Lactophrys bicaudalis

Pomacanthus arcuatus

Pomacanthus paru

Holacanthus bermudensis
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Tabla IV_8.- Listado de especies de peces y su abundancia relativa en cada ambiente.

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES

GRUPO ESPECIES PM
A |M_VAM
DB DM DA R
Abudefduf saxatilis o) 0
Stegastes variabilis E o)
Pareques acuminatus 0) o) 0]
Sparisoma atomarium o)
Sparisoma aurofrenatum o) 0)
Sparisoma radians o)
Sparisoma viride C ) E 0] E
Scarus iseri o) D D E D
Pterois volitans
Serranus baldwini 6]
Syngnathus louisianae ()
Synodus intermedius 0]
Canthigaster rostrata E o)
Prionotus sp.
Pez sp. 1 E
Pez sp. 2 o)
Pez sp. 3 o)
Pez sp. 4 A
Morenas Gymnothorax funebris ¢}
Peces Hypanus americanus o
cartilaginosos
Urobatis jamaicensis o) E
Especies registradas 4 5 3 0 1 7
Especies observadas| 10 14 12 15 6 1
TOTAL DE ESPECIES | 14 19 15 15 17 18

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acuética sumergida (M_VAM).

ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (O)=

especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.
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Caranx ruber Caranx crysos Caranx bartholomaei
Sparisoma aurofrenatum Sparisoma atomarium Sparisoma radians
Sparisoma viride Synodus intermedius Elagatis bipinnulata
Acanthurus chirurgus Pomacanthus arcuatus Pomacanthus paru
Pareques acuminatus Gerres cinereus Scarus iseri

Figura IV_ 53.- Especies de peces registradas en los ambientes
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Haemulon aurolineatum Haemulon flavolineatum Haemulon parra

Lutjanus analis Chaetodon capistratus Chaetodon ocellatus

Canthigaster rostrata Lactophrys bicaudalis Acanthostracion quadricornis
Pterois volitans Xyrichtys splendens Xyrichtys novacula
Malacoctenus gilli Prionotus sp. Syngnathus louisianae

Figura IV_54.- Especies de peces registradas en los ambientes.
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Balistes vetula Halichoeres bivittatus Pez sp. 1

Gnatholepis thompsoni Gnatholepis thompsoni Coryphopterus sp.

Ocyurus chrysurus

Apogon maculatus Holacanthus bermudensis Abudefduf saxatilis
Pez sp. 2 Pezsp.3 Halichoeres garnoti Halichoeres poeyi
Astrapogon sp.
Serranus baldwini Bothus ocellatus Stegastes variabilis
Hypanus americanus Urobatis jamaicensis Gymnothorax funebris

Figura IV_ 55.- Especies de peces registradas en los ambientes
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Analizando la abundancia relativa por ambiente y conforme a la cantidad de tipo de
especies que se registraron, se tiene que en todos los ambientes las especies observadas
fueron mayoria, con excepcion de los arenales donde las especies escasas presentaron
la mayor proporcidon, asi también en todos los ambientes se presentaron especies
dominantes y fue los manchones de vegetacién acudtica sumergida donde se
presentaron los distintos tipos de abundancias relativas con excepcién de las raras (Tabla
IV_8, FiguralV_56).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acuética sumergida (M_VAM).
ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (0)=
especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.

Figura IV_56.- Proporcién de la abundancia relativa de peces en cada ambiente.

¢ Riquezay numero de individuos

La riqueza en términos de nimero de especies de peces fue mayor en el subambiente de
pastos marinos densidad media con 19 especies (cinco registradas y 14 observadas),
seguido de los manchones de vegetaciéon acuatica sumergida con 18 especies (siete
observadas y 11 registradas) y los arenales con 17 especies (11 observadas y seis
registradas), por lo que fue este Ultimo ambiente el que en si tuvo mayor representacion;
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el resto de los ambientes presentaron menos de 15 especies de las cuales menos de
cuatro fueron registradas (Figura IV_ 57).

Por otro lado, el mayor nimero de individuos se registré en los pastos marinos densidad
alta con 0.5 inv*m?, esto debido a la presencia de diversos cardimenes multiespecificos
de juveniles donde la especie mayoritaria fue el pez loro rayado (Scarus iseri), el resto de
los ambientes donde hubo peces presentaron entre 0.09 inv*m’y 0.12 inv*m? (Figura IV _

57)-

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_57.- Nimero de especies e individuos de las especies registradas.

e Diversidad y equitabilidad

La diversidad de los peces conforme al indice de Shannon-Weaver en general fue baja
con valores de H’ de 0.2 a 1.7, siendo los arenales el ambiente con mayor diversidad,
seguido de los manchones de vegetacion acudtica sumergida y los pastos marinos
densidad media, mientras que los pastos marinos densidad alta fue el subambiente con
menor diversidad (Figura IV_ 58).

Por su parte, la equitabilidad de Pielou tuvo valores de J’ de 0.2 a 0.9, siendo los pastos
marinos densidad media donde se presentd la mayor equitabilidad, seguido de los
manchones de vegetacion acudtica sumergida con una J’ de 0.8, y los arenales y los
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pastos marinos densidad baja ambos con una J’ de 0.7, es decir en estos ambientes y/o
subambientes todas las especies presentes tienden a estar igualmente representadas;
mientras que en los pastos marinos densidad alta el valor de J’ fue igual 0.2, esto debido
a la dominancia del pez loro rayado (Scarus iseri) por los diversos cardimenes que se
presentaron (Figura [V_ 58).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_58.- indice de Shannon-Weaver y equitabilidad de las especies registradas.

e Estructura de tallas

La estructura de tallas de los peces registrados estuvo representada en un 75% por
individuos de entre 10 y 20 cm corresponde a la talla l1l, seguidos de organismos de entre
5y 10 cm que corresponde a la talla Il con un 23%, el resto de las tallas estuvieron
representadas por menos del 2% que corresponde a menos de cinco individuos (Figura
IV_59).

Por lo tanto, las clases de tallas en cada ambiente tuvo marcada por peces de talla lll en
todos los ambientes y/o subambientes, donde solo en el arenal se presentaron
organismos de talla | (< a 5 cm), y en este y los manchones de vegetacién acudtica
sumergida se presentaron organismos de talla IV (de entre 20 y 30 cm; Figura IV_ 60).
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Figura IV_ 59.- Proporcién de la estructura de tallas en peces.

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 60.- Proporcién de la estructura de tallas de peces en cada ambiente.

1V.3.2.1.4.3.3 Vegetacion marina

El andlisis de la vegetacion marina o vegetacion acuatica sumergida se realizé
dividiéndola en algas verdes, cafés y rojas, y pastos marinos; es de resaltar que para el
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grupo de la vegetacion marina se realizé un muestreo contando el nimero de individuos
o agrupaciones por especies de los diversos grupos que la conforman.

e NuUmero de especies y grupos funcionales

En el drea de estudio se registré un total de 33 especies de vegetacidon marina, de las
cuales 26 especies se registraron en los transectos y siete especies se observaron en los
alrededores; de estas 23 especies fueron algas verdes que corresponde al 70%, seguido
de las algas rojas con cuatro especies que representaron el 12%, lo pastos marinos y algas
cafés ambos con tres especies con el 9% (Figura IV_ 61).

Figura IV_ 61.- Proporcion general de la vegetacion.

Conforme a la presencia de la vegetacién marina por ambientes y/o subambientes esta
se presentd en todos, donde cada grupo presentd las siguientes particularidades:

e Algas verdes.- obviamente presentaron mayor nimero de especies en todos los
ambientes y/o subambientes con una proporcién similar, siendo los manchones
de vegetacién acudtica sumergida el que mayor nimero de especies presento
con 16 (10 registradas y seis observadas), seguido de los arenales, los pastos
marinos densidad alta y media todos con 15 especies, donde fueron los pastos
marinos densidad alta lo que mayor nimero de especies registraron de todos los
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ambientes con hasta 12 especies, y en las rocas solo se observaron siete especies
(Figura IV_ 62).

e Algas rojas.- las algas rojas también se presentaron en todos ambientes y/o
subambientes menos en las rocas, siendo en pastos marinos densidad alta donde
se presentaron cuatro especies (tres registradas y una observadas), en el resto se
presentaron menos de tres especies (Figura IV_ 62).

e Algas cafés.- solo se presentaron en los pastos marinos densidad alta y media, el
primero con tres especies registradas y el segundo con una, asi también en los
pastos marinos densidad bajo se observé una especie (Figura IV_ 62).

e Pastos marinos.- estuvieron presentes con las tres especies en todos los
ambientes y/o subambientes, solamente en los arenales se presentaron dos
especies y se observd en los alrededores el pasto manati (Syringodium filiforme);
mientras que en el ambiente de rocas no se registraron (Figura IV_ 62).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 62.- Proporcién de la vegetacion por tipo y ambiente.
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e Abundancia relativa

La abundanciarelativa de la vegetacidon marina conforme al andlisis cuantitativo tenemos
que se registraron nueve dominancias distribuidas en todos los ambientes y/o
subambientes, y representadas por cinco especies, que de mayor a menor dominancia
fueron la hierba de tortuga (Thalassia testudinum) con tres dominancias, el pasto de los
bajos (Halodule wrightii) y el pasto manati (Syringodium filiforme) cada una con dos
dominancias, y las algas verdes Penicillus capitatus y Halimeda incrassata cada una con
una dominancia; ademds se encontraron tres especies abundantes en alguno de los
ambientes, cinco comunes, 23 escasas y 30 raras. Asi mismo, se observaron otras 44
especies en los diversos ambientes y/o subambientes, siendo mayoria en los arenales y
los pastos marinos densidad baja (Tabla IV_ 9, Figura IV_ 63, Figura IV_ 64).

Tabla IV_ 9.- Listado de especies de la vegetacién y su abundancia relativa en cada ambiente.

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES
GRUPO ESPECIES PM
A |M_VAM
DB DM DA R

Algas verdes | acetabularia sp. R
Avrainvillea asarifolia R R 0
Avrainvillea longicaulis R R o] R
Caulerpa cupressoides 0] 0 E
Caulerpa paspaloides o] o] R E
Caulerpa sertularioides R E
Caulerpa prolifera E 0
Caulerpa taxifolia o]
Dasycladus vermicularis R o] o] 0
Dictyosphaeria cavernosa 0]
Halimeda incrassata E A 0] 0] D
Halimeda monodile R E E
Halimeda opuntia o]
Penicillus capitatus R E E o] E D
Penicillus dumetosus R E E 0 E
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Tabla IV_ 9.- Listado de especies de la vegetacién y su abundancia relativa en cada ambiente.

AMBIENTES Y SUBAMBIENTES
GRUPO ESPECIES PM
A |M_VAM
DB DM DA R
Penicillus pyriformis R E E o] E
Rhipocephalus phoenix o] R R E C
Udotea cyathiformis o] o] R o]
Udotea flabellum 0 R 0 0] 0
Udotea dixonii o 0
Udotea sp 0
Rhipilia tomentosa 0 R 0] E E
Valonia ventricosa 0]
Algas cafés | pjctyota sp. 1 0 R
Dictyota sp. 2 R
Dictyota sp. 3 R
Algasrojas | Amphiroa fragilissima R R
Neogoniolithon sp. 0
Griffithsia sp. 0 R R 0]
Laurencia sp. R R R E C
Pastomarino | yglodule wrightii D A C D A
Syringodium filiforme C D D (0] E
Thalassia testudinum D D D E E
Especies registradas| 10 17 21 8 14
Especies observadas| 10 5 4 7 12 6
TOTAL DE ESPECIES | 20 22 25 7 20 20

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acuética sumergida (M_VAM).
ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (O)=
especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.
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Penicillus capitatus Penicillus dumetosus Penicillus pyriformis Rhipocephalus phoenix

Caulerpa taxifolia

Caulerpa prolifera Caulerpa cupressoides Caulerpa paspaloides

Caulerpa prolifera Valonia ventricosa Dictyosphaeria cavernosa
Caulerpa sertularioides
Udotea flabellum Udotea dixonii Udotea sp
Udotea cyathiformis
Acetabularia sp Halimeda monile

Halimeda incrassata . .
Halimeda opuntia

Figura IV_ 63.- Especies de vegetacion acuatica sumergida registradas en los ambientes.
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Avrainvillea asarifolia Avrainvillea longicaulis Rhipilia tomentosa
Dictyota sp. 2 Dictyota sp. 3 iridicente
Neogoniolithon sp.
Griffithsia sp. Laurencia sp.
Syringodium filiforme Thalassia testudinum

Figura IV_ 64.- Especies de vegetacién acuatica sumergida registradas en los ambientes.

Analizando la abundancia relativa por ambiente y conforme a la cantidad de tipo de
especies que se registraron, se tiene que en todos los ambientes se presentaron especies
observadas siendo mayoria en los arenales, los pastos marinos densidad baja y en las
rocas obviamente; las especies raras tuvieron mayor proporcién en los pastos marinos
densidad media y alta, mientras que las especies escasas en los manchones de
vegetacion acudtica sumergida; asi mismo los cinco tipos de abundancias solo se
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registraron en tres ambientes (manchones de vegetacién acudtica sumergida, pastos
marinos densidad media y alta; Tabla IV_ 9, Figura IV_ 65).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

ABUNDANCIA RELATIVA: Dominante (D)=>20%; Abundante (A)=10-20%; Comun (C)= 5-10%; Escasa ®= 1-5%, Rara ® = <1% y Observada (0)=
especies observadas en los alrededores del transecto o en el ambiente.

Figura IV_ 65.- Proporcién de la abundancia relativa de vegetacion en cada ambiente.

¢ Riquezay numero de individuos

El subambiente con mayor riqueza en este caso fueron los pastos marinos densidad alta
con 25 especies (21 registradas y cuatro observadas) y seguido de los pastos marinos
densidad media con 22 especies (17 registradas y cinco observadas); mientras que tres
ambientes presentaron 20 especies cada uno, de estas en los manchones de vegetacion
acudtica sumergida se registraron 14 especies, en los pastos marinos densidad media
baja 10 especies y en los arenales ocho especies; asi mismo en las rocas solo se
observaron siete especies (Figura IV_66).

Con respecto al numero de individuos por metro cuadrado, como era de esperarse los
pastos marinos densidad media alta por la gran cantidad de pastos registr6 160 indv*m?,
seguido de los pastos marinos densidad media con 146 indv¥*m® y los pastos marinos
densidad baja con 69 indv*m?, esta proporcidn de individuos estuvo influenciada por los
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mismos pastos, aunque en los pastos marinos densidad media y alta las algas verdes
aportaron de manera evidente en el nimero de organismos. En el resto de los ambientes
se registraron menos de 21 indv*m?, siendo los arenales los que menos individuos por
metro cuadrado presentaron, representados principalmente por algas verdes y los
cuales se presentan generalmente en las colindancias con los otros ambientes (Figura
IV_66).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 66.- Nimero de especies e individuos de las especies registradas.

e (Cobertura

La abundancia de vegetacién marina en términos de porcentaje de cobertura varié
dependiendo del ambientes y/o subambientes, y sus dominancias, no es de sorprender
que los subambientes de la pradera marina sean lo que mayor cobertura tenga, dado que
en base a este factor se determind su divisién. Siendo entonces el subambiente de los
pastos marinos densidad alta el que mayor cobertura presentd con un promedio del
76.5% de los cuales los pastos marinos corresponden al 53 % y el resto son algas (23.6%);
seguido de los pastos marinos densidad media con una cobertura promedio del 40.2%,
donde los pastos marinos corresponden al 26.8 % y las algas al 13.4%; mientras que los
pastos marinos densidad baja tienen una cobertura promedio del 10.3%, donde los pastos
marinos corresponden al 9.18 % y las algas al 1.1%; en el caso de los arenales, su cobertura
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fue de tan solo el 0.62%, donde los pastos marinos corresponden al 0.32 % y las algas al
0.3 %; por ultimo, los manchones de vegetacion acudtica sumergida, presentaron una
cobertura del 7.24 %, de los cuales el 6.88% son algas y el 0.36% son pastos (Figura IV_ 67).

Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 67.- Cobertura de la vegetacién marina.

e Diversidad y equitabilidad

El indice de Shannon-Weaver, para la vegetaciéon marina presentd valores de medio a
bajos con una H’ de 0.5 a 1.97, donde el ambiente con mayor diversidad fueron los
manchones de vegetacion acuatica sumergida, seguido de los pastos de densidad alta,
media y baja con valores de H’ de 1.7, 1.6 y 1.1 respectivamente; mientras que los arenales
presentaron a H’ de 0.5.

Lo cual es consistente con la equitatividad de la vegetacion marina, donde los valores de
J’ fueron de 0.2 a2 0.7 y con el mismo patrdn que la diversidad, donde en los manchones
de vegetacion acudtica sumergida las especies tienen a ser igualmente abundantes,
mientras que en los pastos marinos en sus diferentes densidades y los arenales tienen a
cierta dominancia, siendo mas evidente en los arenales (Figura IV_ 68).
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Acrénimos: AMBIENTES: pradera marina, subdividido en pastos marinos densidad baja (PM_DB), pastos marinos densidad media (PM_DM), pastos
marinos densidad alta (PM_DA) y rocas (R), arenales (A) y manchones de vegetacién acudtica sumergida (M_VAM).

Figura IV_ 68.- indice de Shannon-Weaver y equitabilidad de las especies registradas.

1V.3.2.1.4.3.4 Reptiles

El grupo de reptiles en la zona marina es muy reducido, en los recorridos realizados en el
area de influencia del proyecto se observd en el ambiente de pastos marinos densidad
alta un ejemplar de la tortuga caguama (Caretta caretta); asi mismo, en los diversos
ambientes se registraron heces de tortuga, por lo que no se descarta la presencia de mas
especies de tortugas en la zona.

Figura IV_ 69.- Especies de reptiles registrados en los ambientes.
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IV.3.2.1.5  Especies bajo alguna categoria especial

1V.3.2.1.5.1 Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010

De las 129 especies de invertebrados, peces y vegetacidon marina registrada en al drea de
estudio siete especies se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
modificada en su Anexo Normativo Il en noviembre del 2019, de las cuales una estd en
peligro de extincién (P), dos estdn amenazadas (A) y cuatro protegidas (Pr; Figura IV_
6).

Tabla IV_ 10.- Especies registradas en el area de estudio listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

NO. GRUPO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTATUS
1 Peces Scarus iseri Pez loro rayado Pr
2 Sparisoma aurofrenatum | Pez loro banda roja Pr
3 Sparisoma viride Pez loro verde Pr
4 | Reptiles Caretta caretta Tortuga caguama P
5 | Pasto marino Halodule wrightii Pasto de los bajos A
6 Syringodium filiforme Pasto manati A
7 Thalassia testudinum Hierba de tortuga Pr

Nota: Peligro de extincion (P), Sujetas a Proteccion Especial (Pr), Amenazada (A), Introducida(l)

1V.3.2.1.5.2 Especies veda

De las especies registradas en al drea de estudio, dos presentan algun tipo de veda,
mismas que son:

o Langosta del Caribe (Panulirus argus), que conforme el acuerdo publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 16 de marzo de 1994, se establecid la veda para
la pesca de diversas especies de langosta incluida la listada en las aguas de
jurisdiccion federal del Golfo de México y mar Caribe, que colindan con los
litorales de los estados de Yucatan y Quintana Roo, durante su temporada de mas
intensa reproduccion y reclutamiento que se presenta durante los meses de
marzo a junio de cada afio e iniciando a las 00:00 horas del 1 de marzo.
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o El caracol rosado (Aliger gigas), la cual se encuentra listadas en la NOM-013-

SAG/PESC-2016 publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de agosto de
2016 y con entrada a vigor el 18 de octubre de 2016; misma que regula el
aprovechamiento de las especies de caracol en aguas de jurisdiccion federal del
Golfo de México y Mar Caribe, y establece una veda permanente para la especie
con excepcion de la zona de Banco Chincorro, Quintana Roo, desde Punta Herrro
hasta Bacalar Chico, cuya veda es durante todo el mes de febrero y del 1 de mayo
al 30 de noviembre, lo anterior conforme el acuerdo establecido por la Comisidn
Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca) en el Diario Oficial de la Federacién
el 19 dejulio del 2017.

1V.3.2.1.5.3 Especies exdticas

De las especies registradas en el drea de estudio, una especie es considerada invasora la
cual corresponde al pez ledn (Pterois volitans), con una categoria de riesgo Muy Alto y
un valor de invasividad de 0.8922 conforme datos de la CONABIO.

Iv.3.2.1.6 Contaminacién en el drea de estudio

Durante los recorridos en los ambientes y subambientes se observé gran cantidad de
diversos residuos (Figura IV_ 70), de los cuales se tienen las siguientes observaciones:

Las toallas, vasos y latas son los residuos que mas cominmente se registran en el
area de influencia, algunos tenian fauna asociada como pepinos de mary peces.
En el arenal del poligono 1, se registré un pedazo de embarcacion y sogas, ambos
fungen de estructuras de proteccién de peces juveniles.

En la zona mas profunda del poligono 2, las corrientes transportan una gran
cantidad de vegetacidon marina desprendida, asi como diversos residuos como
son toallas, sombreros, vasos, plasticos duros, entre otros.

En el arenal del poligono 3, se registrd una urna con cenizas y algunos vasos.

En la pradera marina en general, aparte de botellas y toallas, se encontrd una
propela de alguna embarcacién menor.

En general, la mayoria de los residuos observados son producto de las actividades
turisticas, por lo que, como parte de las medidas de mitigacion se propondra hacer al
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menos una limpieza del fondo marino en los sitios que fuesen seleccionados para la
inmersion de los Reef Ball y sus alrededores, que si bien no eliminan el problema de
fondo, coadyuvara a la reduccién de estos en el area de influencia del proyecto.

Figura IV_70.- Fotos de la contaminacién en el drea de estudio.
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1V.3.2.2. Arrecifes coralinos

Dentro del drea de influencia del proyecto y sistema ambiental no se tiene registro de
arrecifes coralinos, los mds cercanos se ubican en el Poligono 2 del Parque Marino
Nacional, Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc (Figura IV_ 71);
los cuales se espera sirvan de reservorios naturales de larvas para la colonizacién de las
estructuras, para lo cual se analizé su viabilidad conforme al indice de Salud Arrecifal,
mismo que se describe a continuacion.

Figura IV_71. Ubicacion de los arrecifes dentro del Poligono Cancuin del ANP.

IV.3.2.2.1  indice de Salud Arrecifal

Como es ampliamente sabido los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas mas
amenazados y diversos del planeta, haciendo que su conservacidn sea de maxima
importancia global, dado lo anterior en el afio del 2003 y con la finalidad de proteger los
arrecifes surgié la Iniciativa Arrecifes Saludables para Gente Saludable, la cual es uno de
los primeros esfuerzos a nivel mundial en desarrollar criterios de clasificacion medibles
para los indicadores de salud de arrecifes coralinos y de realizar sondeos a diversos
arrecifes en todo el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM).
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Dicha iniciativa establecié el indice de Salud Arrecifal (ISA), el cual evalda el estado
ecoldgico del SAM de acuerdo con cuatro indicadores clave vitales para la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas coralinos saludables, que se combinan y son
igualmente ponderados, los cuales son:

e Cobertura de coral: es la cantidad de superficie del arrecife cubierta por corales
pétreos vivos, contribuyendo a su estructura tridimensional.

e Cobertura de macroalgas carnosas: es la proporciéon de arrecife cubierto por
dichas algas.

e Peces herbivoros: es una medida de la biomasa de importantes forrajeros de
plantas que podrian crecer sobre el arrecife.

e Peces comerciales: es una medida de la biomasa de especies de peces
comercialmente importantes para la poblacion.

Estos indicadores son evaluados conforme a una escala numérica y colorimétrica, misma
que se presenta en la Tabla IV_ 11, con la cual el ISA determina en conjunto el estado del
arrecife, considerando que el cambio o disminucién en uno de dichos indicadores puede
tener un efecto cascada o domind en todo el ecosistema arrecifal.

Tabla IV_ 11. indice de Salud Arrecifal (ISA).

Regular Malo
Indicadores :
(€)) ()
Cobertura de coral (%) 10.0 - 19.9 5.0-9.9
Cobertura de Macroalgas (%) 5.1-12.0 12.1-25

Peces herbivoros clave (g/100 m?) 1920-2879 | 950-1919

840-1259 420-839

Peces comerciales clave (g/100 m?)

Por lo tanto, de acuerdo con el reporte de la Iniciativa Arrecifes Saludables en el 2024 en
la region Norte de Quintana Roo y que abarca el frente de la Zona Hotelera de Cancin'y
la Bahia de Mujeres presenta un estado de salud de los arrecifes es regular, lo cual es una
mejora dado que para el 2022 el estado de salud en esta zona era malo (Figura IV_ 72).

Ahora bien, analizando los arrecifes coralinos mas cercanos al proyecto ubicados dentro
del Poligono 2 del Parque Marino Nacional, Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta
Cancun y Punta Nizuc, tenemos tres: Cuevones, Chitales y Aristos, los dos primeros con
una salud arrecifal buena, mientras que el tercero su salud es mala; pero dado que esta
informacién a detalle fue realizada por Arrecifes Saludable en el 2018 y conforme a la
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mejora presentada para la zona en el 2024, se considera que dichos arrecifes tienen el
potencial de reservorio natural para los arrecifes artificiales a colocar (Figura IV_ 73).

Figura IV_ 72. Estado de los arrecifes en el Caribe Mexicano. Informacion de Arrecifes Saludables, 2024.

Figura IV_73. Estado de los arrecifes cerca del drea de estudio. Informacién de Arrecifes Saludables,
2018.
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1V.3.3. Medio socioeconémico

El proyecto “MARE Santuario del Mar” se desarrollard en la zona marina de Bahia de
Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, colindante con el Municipio de
Benito Judrez y dado que tendra cierto impacto en la poblacién y economia a
continuacion se describen los pardmetros socioeconémicos de éste, con énfasis en la
ciudad de Cancun.

IV.3.3.1. Poblacion

IV.3.3.1.1  Demografia y tendencias de crecimiento

En la ciudad de Cancun se ha observado un elevado crecimiento de la poblacién. Para
1976, afio en que se inaugurd el primer hotel en la zona, habia en Cancin 15 mil
habitantes; 10 afios después la cifra habia aumentado a 100 mil, con una tasa de
crecimiento anual del 26%. Afos mas tarde fue creciendo a un ritmo mas lento del 13%
anual y alcanzé los 324 mil habitantes para 1996 (Veldzquez, 2006). En el 2010 la
poblacién era de 628,306 habitantes (CONAPO), cifra que ha aumentado casi en un 50%
en los Ultimos 50 afos y se espera que rebase el millén para el 2030 (Tabla IV_ 12).

Tabla IV_ 12. Proyeccion de la poblacién del municipio de Benito Judrez y la ciudad de Cancuin para el

2030 (CONAPO).
Localidad 2014 2015 2020 2025 2030
Municioio d
Ul'1ICIpIO’ ¢ 760,364 782,398 892,026 998,461 1,101,010
Benito Judrez
Cancdn 719,496 740,100 842,187 940,865 1,036,043

IV.3.3.1.2  Estructura por edades y sexo

Para el 2010, el 68% de la poblacidn era mayor de 15 afios, el 3% mayor de 60y los jovenes
entre 18 y 24 afos ocupan el 13% del total de los habitantes (Tabla IV_13).
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Tabla IV_ 13. Poblacién de Benito Judrez y la ciudad de Cancun (INEGI, 2010).

De18a2 De15a6 Relacié
Localidad Total € ° a4 = §a 4 | pe Gyt eacnon.
clafes anos hombres/mujeres
Municipio de
U'I ipi , 661,176 92,136 448,936 25,724 102.7
Benito Juarez
Canciin 628,306 87,590 428,415 24,227 102.4

Iv.3.3.1.3 Marginacién

Un indicador empleado para diferenciar entidades federativas en funcién del impacto
global de las carencias que padece la poblacién, como resultado de la falta de acceso a
diferentes oportunidades, servicios o bienes, es el indice de marginacién. A partir del
analisis de los indicadores relacionados como educacién basica, residencia en viviendas
inadecuadas, residencia en localidades pequefias, dispersas y aisladas, y la percepcién de
ingresos monetarios bajos, se construye este indice de referencia. La estimacién de este
indicador permite acercarse al conocimiento de la desigualdad regional existente de las
oportunidades sociales (CONAPO).

Cancun presenta un grado de marginacion bajo (Tabla IV_ 14), mientras que las dos
ciudades vecinas de Mérida y Campeche presentan un grado de marginacion muy alto,
por lo que Cancin como ciudad se encuentra en un nivel de marginacion ligeramente
mas bajo que las dos capitales de los estados vecinos.

En la ciudad de Cancun, el grado de marginacion es muy bajo en gran parte del territorio,
particularmente en la zona hotelera y la zona centro; y es hacia la periferia que empieza
a aumentar. Al Norte de la carretera Mérida-Cancun se registran indices medios y altos,
mientras que hacia el suroeste existe una zona de asentamientos irregulares que registra
un grado muy alto de marginacion

Tabla IV_ 14. Indicadores socioeconémicos y grado de marginacion de Canctn.

. Viviendas Viviendas
L Viviendas . .
Poblacién de 15 . particulares particulares
. _ ) particulares . . . Grado de
Localidad afnos o mas . . habitadas habitadas sin L.,
habitadas sin . , . o marginacion
analfabeta (%) sin energia | disponibilidad de
excusado (%) L.
eléctrica (%) | agua entubada (%)
Cancuin 2.63 3.26 1.59 9.30 Bajo
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IV.3.3.1.4 Indice de desarrollo humano (IDH)

El indice de Desarrollo Humano (IDH) se compone por tres dimensiones: salud,
educacion e ingreso, y cada dimensién es medida a partir de variables establecidas por
las Naciones Unidas. El nivel de desarrollo humano de Quintana Roo se calcula mediante
los logros de la entidad en salud (0.866), educacién (0.691) e ingreso (0.731) alcanzados
en relacion con los pardametros observados a nivel internacional. El resultado global para
el estado es un indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.759 en 2010, que es comparable
con el nivel de desarrollo de paises como Trinidad y Tobago y Antigua y Barbuda, de
acuerdo con la nueva metodologia del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (CONAPO).

En 2010, Benito Judrez fue el municipio con mayor indice de desarrollo humano en
Quintana Roo, con un IDH de 0.781. Este valor es similar al de otros municipios de la
peninsula como Mérida (IDH = 0.807) y Campeche (IDH = 0.797). En el rubro de salud,
educacién e ingreso, los indices para el municipio son 0.877, 0.715 y 0.759
respectivamente, los cuales estdn por encima del valor estatal (Tabla IV_ 15).

Tabla IV_ 15. indice de desarrollo humano (IDH) para el municipio de Benito Juarez y de
Quintana Roo al 2010 (CONAPO).

. indice de indice de indice de
Localidad .. . IDH
salud educacion ingreso
Quintana Roo 0.866 0.691 0.731 0.759
Municipio de Benito Judrez 0.877 0.715 0.759 0.781

Iv.3.3.1.5 Actividades econdémicas

En el municipio de Benito Juarez las actividades primarias son muy escasas, se practica
la agricultura con cultivo de maiz para autoconsumo sdlo en algunas localidades, la
ganaderia también se realiza a pequefia escala, en su mayoria para autoconsumo, y muy
poca produccién de ganado bovino, porcino y aves de corral para comercializar con el
resto del municipio. Por su parte, el aprovechamiento forestal se encuentra en crisis
actualmente, ya que desde el paso del huracdn Wilma (2005) ha mostrado una baja
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significativa debido al derribo del arbolado. Este problema va mas alla de sdlo afectar a
la economia, ya que ha fomentado que ejidatarios vendan sus terrenos, propiciando la
proliferacion de asentamientos irregulares los cuales son una de las principales causas
de incendios forestales debido al desmonte de estos. En el centro de la poblacién de
Cancun no serealiza ninguna de estas actividades. La pesca también esta en declive, sélo
existen pequefios proyectos de acuacultura de proyectos sociales y empresariales
apoyados por el gobierno (PDUCP, 2014).

El sector secundario se enfoca a la comunicacidn y transporte, construccién y la industria
manufacturera. Esta Ultima comienza a cobrar relevancia, ya que se tienen talleres de
produccién de estructuras metdlicas, mueblerias, vidrieras y confeccién de uniformes.
Por su parte, la industria de la construccidn se ha vuelto la segunda actividad econdmica
mds importante debido al nimero de empleados que tiene (PDUCP, 2014).

El 92.4% de todas las actividades econdmicas de la ciudad de Cancun corresponden al
sector terciario. Dentro de éste, los comercios al por menor son los mas representativos
(en2010 seregistraron 8,697 comercios, equivalentes al 43%), seguido de los servicios de
alojamiento y preparacion de alimentos, servicios, comercio al por mayor y servicios
profesionales. La zona Centro y la Hotelera son las que generan mayor cantidad de
empleo (PDUCP, 2014).

La poblacion econdmicamente activa de la ciudad de Cancun en el 2010 era del 46% del
total de sus habitantes y ascendia a 293,994 individuos (INEGI, 2010). Para el 2012 estd
cifra se elevé a 360,289 individuos (Tabla IV_16). En el 2010, el estado de Quintana Roo
aportd el 1.4% del PIB nacional, con mas de 176 mil millones de pesos. Las actividades
terciarias fueron las que mas aportaron al PIB estatal con un porcentaje de 88% (PDUCP,
2014).

Tabla IV_ 16. Poblacién econémicamente activa en el municipio de Benito Juarez y Cancun.

Ao Indicador Benito Judrez Cancun
Poblacién econdmicamente activa 307,649 293,994
210 Poblacién econédmicamente No activa 181,512 172,071
Poblacién econédmicamente activa No disponible 360,289
o Poblacién econédmicamente No activa No disponible 175,855
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IV.3.3.1.6  Estratos deingreso de la poblacién

Del total de las personas empleadas en actividades relacionadas con el turismo, el 60.9%
del total (3,439 hab.) percibieron salarios de mas de un salario minimo (S.M.) y menos de
3 S.M. Por el contrario, la poblacién que se ocupd en los rubros del sector secundario y
que percibia el mismo rango de ingresos Gnicamente agrupaba al 44.8% de la poblacion
de este sector. Finalmente, la poblacion ocupada por el turismo que recibié ingresos
entre 3y 10 S.M., representaron el 25.55% (1,386 hab.; INEGI).

1v.3.3.1.7 Factores socioculturales

El aspecto sociocultural, considera el patrimonio natural y cultural como atractivos
turisticos que deben conservarse para ofrecer mayor identidad y valor a la oferta
turistica. Pretende respetar el caracter sociocultural de las comunidades receptoras,
conservar sus activos culturales arquitectdnicos y sus valores tradicionales.

La ciudad de Cancun presenta diversos impactos socioculturales. Un efecto positivo
importante de dichos impactos se demuestra en el hecho de fomentar el contacto entre
comunidades diferentes que ayuda a romper con los estereotipos culturales. Sin
embargo, a menudo puede consolidar estereotipos, en mayor medida en el turismo de
masas, donde no se presenta un verdadero intercambio cultural entre visitantes y
residentes.

En el municipio de Benito Judrez la mayor parte de la poblacién profesa la religion
catdlica, aunque en la zona urbana de Cancin la diversidad religiosa es mayor,
incluyendo miembros de las iglesias protestantes y evangélicas, biblicas no evangélicas.
En menor nimero existen personas de las religiones judia, budista y que no profesan
ninguna religion.

1V.3.3.2. Infraestructura

1v.3.3.2.1 Medios de comunicacidon

Los medios de comunicacion del Municipio de Benito Judrez son:
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Vias de acceso.- La actividad turistica demanda indudablemente la construccidon
de vias de acceso a las zonas de atraccidn turistica que permitan la permanencia
del visitante en el lugar. De ahi que las carreteras surjan en forma colateral a la
infraestructura turistico-urbana, por lo tanto, la ciudad de Cancuin se encuentra
intercomunicada por una red de carreteras en su mayoria pavimentadas, que
abarcaron 87.7 km.

Teléfono.- La ciudad de Cancun cuenta con los servicios local y de larga distancia
nacional e internacional tanto por operadora como automatica, proporcionados
por Teléfonos de México, S.A. de C.V. (TELMEX).

IV.3.3.2.2  Medios de transporte

El Municipio de Benito Judrez se comunica de la siguiente manera:

Aéreos.- El Aeropuerto Internacional de la ciudad de Cancun se sitia a 20 minutos
del centro de la ciudad y a 10 minutos de la Zona Hotelera, siendo el segundo
aeropuerto mas importante de México. Recibe al afio mas de 8 millones de
pasajeros aproximadamente, con conexiones y vuelos directos a la mayoria de las
capitales de los Paises de Centro y Sudameérica, ademas de a un gran nimero de
ciudades en Estados Unidos y Canada.

Maritimos.- La actividad de cruceros ha tenido un significativo desarrollo en los
ultimos afios en México. En 1999 se captaron casi tres millones de turistas por
esta via. En México son 14 los puertos que reciben este tipo de embarcaciones,
algunos de los cuales no cuentan incluso con instalaciones especializadas de la
recepcion de pasajeros, como es el caso de Cancun, pero su llegada obedece ala
cercania con el mayor mercado del mundo en esta actividad (Estados Unidos) y a
la necesidad de las empresas navieras de ofrecer nuevas opciones a sus clientes,
que han encontrado en los destinos turisticos mexicanos, atractivos lugares de
creciente demanda.

Terrestres.- Como consecuencia de la importancia como destino turistico, la
ciudad de Cancun se encuentra bien comunicada con el resto del pais a través de
autopistas de cuota y carreteras federales.
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IV.3.3.2.3  Servicios publicos

Los servicios publicos basicos en el Municipio de Benito Juarez son:

Agua.- Desde el 1° de enero de 1994, Desarrollos Hidrdulicos de Cancun (DHC-
AGUAKAN) opera los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de
los municipios de Benito Judrez-Cancun e Isla Mujeres. Alafecha se haninvertido
mas de 2,158 millones de pesos en la prestacion del servicio de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Se ha logrado incrementar la cobertura de agua
potable al 100% (mas de 210 millones de litros al mes, con un consumo promedio
diario por habitante de 230 litros), ademds de lograr el tratamiento del 100% de
las aguas recolectadas

En la zona turistica, AGUAKAN ofrece el suministro de agua potable de manera
completa y eficiente, alcanzando una cobertura del 100% en abasto de agua
potable y sistema de alcantarillado; es importante sefialar, que los escasos
usuarios de este sector consumen un porcentaje importante del agua potable
producida por la empresa (Bitran, 1999).

Energéticos (combustible). - Los combustibles que se utilizan en la ciudad de
Cancun son gasolinas y diésel, los cuales se obtienen de gasolineras, la mayoria
ubicadas en la zona urbana de Cancin o en las gasolineras adyacentes a la
carretera federal y a la autopista de cuota.

Electricidad.- La mayoria de las comunidades en el municipio cuenta con energia
eléctrica, algunas con alumbrado publico. En particular, en la zona urbana de
Cancun este servicio esta disponible en todas las viviendas, excepto en algunas
areas donde existen asentamientos irregulares.

Drenaje.- En el municipio de Benito Judrez 176,455 de 188,522 hogares cuentan
con servicio de drenaje y 157 mil 644 hogares cuentan con agua entubada. La
cobertura del servicio de alcantarillado ha aumentado del 85% al 100% en 5 afios,
para 2010 en la ciudad de Cancun ya cubria al 100% de la poblacién; sin embargo,
las zonas circundantes carecen de dicho servicio.

Salud.- En la ciudad de Cancun se cuenta con servicios de primer nivel (consulta)
en todo el municipio y de segundo nivel, la hospitalizacién, que son facilmente
accesibles desde el drea del proyecto. Los servicios de salud son proporcionados
principalmente por Servicios Estatales de Salud, el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
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del Estado (ISSSTE), el Sistema de Desarrollo Familiar (DIF) y la Cruz Roja, asi
como las fuerzas armadas: el Ejército y la Naval. Ademas, existen clinicas
particulares que brindan atencidn de primer y segundo nivel. Cabe destacar que
Servicios Estatales de Salud es la unica institucidon que proporciona el servicio a la
poblacidn rural, aqui se cuenta con medicina preventiva y consulta externa de
medicina general. Se ofrece medicina preventiva, consulta externa de medicina
general y de especialidades; laboratorio de analisis, laboratorio de patologia,
rayos X, ultrasonido, cirugias generales y laparoscdpicas; servicios pediatricos,
obstétricos, ginecoldgicos y medicina interna. En general, el municipio cuenta con
16 centros de salud y unidades médico-familiares de primer nivel y 4 de segundo
nivel, en la cabecera municipal se cuenta con los Hospitales General y Gineco-
Pediatrico de SESA y con un Hospital General del IMSS.

Educacién.- En el afio 1995, la poblacién mayor de 15 afios ascendia a 200,992
habitantes, de los cuales el 5.3%, (10,672 habitantes) eran analfabetas. Para el
2000 el porcentaje de analfabetismo en el municipio se redujo a 4.2%. Cabe
mencionar que se imparte educacion en todos los niveles académicos, desde
preescolar hasta profesional. La planta fisica para proporcionar servicios
educativos en el municipio de Benito Judrez estd formada por un total de 391
centros de todos los niveles.

IV.3.3.2.4  Sistema de manejo de residuos

El area del proyecto posee infraestructura para la disposicion final de residuos sélidos
municipales y para el tratamiento de aguas residuales. En el afio 2000, Benito Judrez
contaba con una superficie de 4.0 hectareas destinadas como tiradero de basura a cielo
abierto, y 41 ha de rellenos sanitarios. Solo la zona centro de la ciudad de Cancun y
algunas colonias a su alrededor reciben el servicio regular de colecta de basura, ya sea

del municipio o de compafiias concesionadas. En la mayor parte de las colonias alejadas

del centro, la recoleccion de basura es esporadica, lo cual provoca que aparezcan
tiraderos clandestinos a cielo abierto y basura en las calles.
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CAPITULO V

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

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal Reef”
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y
es un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como objetivo el
depdsito en un ambiente maritimo de una Perla Memorial®, en el presente capitulo tiene
como objetivo identificar, describir y valorar los impactos ambientales que este podria
generar con la implementacion del mismo.

V.1. Identificacién de impactos

La evaluacion del impacto ambiental estd orientada de tal manera que se realiza un
andlisis detallado del proyecto y del sitio en el que se pretende su desarrollo, con el
propdsito es identificar y cuantificar los impactos ambientales potenciales, los cuales se
definen conforme al numeral IX del Articulo 3 del Reglamento de la LGEEPA en materia
de impacto ambiental, que a letra dice:

IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién
del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y
sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo
del hombre y de los demds seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales;

Unimpacto ambiental serd considerado como una modificacién al ambiente causado por
las obras y/o actividades del proyecto en beneficio o no de este; para lo cual se analizan
los problemas ambientales, econdmicos y socioculturales que el determinado proyecto
puede generar, con los cuales se generaran las propuestas de correccion o eliminacion
de las afectaciones al entorno, y en qué momento se requiere la aplicacién de estas.

De acuerdo con lo descrito, en el presente capitulo se desarrollara un andlisis en el que
se identificaran los efectos de las obras y/o actividades del proyecto “MARE Santuario
del Mar” sobre los indicadores ambientales que se determinen. Esto nos permitird
evaluar las acciones que generardn beneficios y/o desequilibrios ecolégicos de acuerdo
con la intensidad, magnitud, duracién y periodicidad en los diferentes elementos
ambientales implicados, entre otros criterios.
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Para lo cual existen diferentes técnicas que ayudan a la identificacion y evaluacion de las
interacciones entre un proyecto y su entorno, por lo que, para determinar los impactos
generados en el drea del proyecto, se implementd una metodologia que considera la
evaluacién de la interaccion entre las caracterizacion ambiental del sitio del proyecto con
las obras y/o actividades que conforman el proyecto, asi como el andlisis de la
informacion contenida en los diversos capitulos del presente estudio, la cual de manera
general se presenta enla FiguraV_ 1.

Figura V_ 1.- Proceso metodolégico para la evaluacién de impactos ambientales.

V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En la metodologia de evaluacién del impacto ambiental, la identificacion de impactos
significativos desempefia un papel fundamental. A lo largo del tiempo, se han
desarrollado diversas herramientas para facilitar esta identificacion, para este proyecto
en particular, se utilizard un andlisis cuantitativo denominado “matrices causa-efecto”.
Estas metodologias, basadas en la elaboracion de matrices de doble entrada, son
consideradas una valiosa herramienta para identificar multiples opciones en el analisis
conjunto de diversos factores, donde las columnas estan constituidas por las actividades
que producen los impactos y las filas por los factores del medio susceptibles de recibir
estos impactos.
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Este método permite identificar impactos directos y es una forma sencilla de
interaccionar las actividades del proyecto con los efectos, ademds son un método de
identificacion y valoracidn preliminar, que ofrecen una aproximacién del impacto
ambiental generado por un conjunto de actividades; dado lo anterior, se emplea el
método de Leopold et. al., (1971), mismo que se selecciona por ser un método que
considera las acciones a realizar y su potencial de impacto sobre cada elemento
ambiental.

La efectividad de la metodologia utilizada para la evaluacién de los impactos ambientales
depende de la informacién ambiental con la que se cuente, del tipo de proyecto, y
principalmente de la identificaciéon de los principales factores en los que incidira el
proyecto en cada una de las etapas del desarrollo; por lo que, es importante identificar
las actividades a realizar, y los indicadores ambientales sobre los cuales se tendran
efecto, ya que su interacciéon determinan los posibles impactos que provoque la
implementacion del proyecto. Por ultimo, se calculara la importancia del efecto y se
clasificard el impacto.

V.1.1.1.  Criterios de importancia para la evaluacion

Los criterios para la evaluacidn de impactos generados por el proyecto se definen en la
Tabla V_ 1. Para evaluar los aspectos citados anteriormente de manera puntual, se usa
en cada una de las celdas de la Matriz modificada de Leopold criterios puntuales de las
caracteristicas de los impactos y si es posible mitigarlos o no. En cada una de las celdas
de interaccidon entre los posibles impactos provocados y los elementos del medio
ambiente, se sefala el simbolo del criterios por medio de letra, simbolo y color.

Tabla V_ 1.- Criterios de evaluacién para la matriz modificada de Leopold.

Criterio Descripcion Evaluacién

Caracter

Esla valoracién del impacto de las
acciones sobre los indicadores
ambientales. Para su evaluacién
se consideran:

Benéficos.- Se refieren a acciones que contrarrestan
los efectos del impacto humano o bien resultan
propositivos para el medio. En las celdas de la matriz
seran sefialados con el simbolo (+).

e Negativos mitigables.- Son impactos susceptibles

para aplicar medidas de prevencion y/o mitigacion.
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Tabla V_ 1.- Criterios de evaluacién para la matriz modificada de Leopold.

Criterio Descripcion Evaluacién
Negativos En las celdas de la matriz seradn sefialados con color
no azul.
mitigables
) Negativos no mitigables.- Son los impactos negativos
Benéficos . . .
de cardcter irreversible, que no pueden ser
e compensados con alguna medida. En las celdas de la
Mitigables matriz seran sefialados con color verde.
Intensidad Se refiere al grado de afectacién Insignificante o sutil (I).- Cuando no hay cambios o
del medio (fisico, bioldgico y estos son imperceptibles.
socioecondmico-cultural) por la
ejecucion del proyecto. Significativo o notable (S).- Cuando son evidentes las
repercusiones en el medio ambiente.
Extension Se refiere a las repercusiones Predio (P).- La repercusién del impacto es in situ.
geograficas del impacto. Para su
evaluacién se considera: Localidad (L).- La repercusién del impacto trasciende
fuera del drea del proyecto.
Duracidn Considera la temporalidad de los Fugaz (Z).- La recuperacion de la calidad ambiental es
impactos, desde la aparicion del inmediata tras el cese de la actividad.
efecto hasta que el factor
afectado retornaria a las Temporal (T).- Es una alteraciéon no permanente en el
condiciones iniciales previas a la tiempo (hasta 10 afios), llegando a ser en algunos
acciéon ya sea por medios casos persistente (muy duradero o pertinaz).
naturales o mediante Ia
introduccién de medidas Fijo (F).- Es una alteracién continua en el tiempo sobre
correctoras. los factores ambientales considerados (mayor a 10
anos).
Periodicidad | Se refiere a la regularidad de Discontinuo.- El impacto tendrd alteraciones

manifestacion del efecto. Para su
evaluacidén se considera:

Peridico

—biscontiuo—

il

irregulares o intermitentes en su permanencia. En las
celdas de la matriz serdn senalados con lineas
horizontales.

Continuo.- Es una alteracién del impacto constante en
el tiempo. En las celdas de la matriz seran sefalados
con lineas verticales.

Periddico.- El impacto tendra un efecto de accién
ciclica o recurrente en el tiempo. En las celdas de Ia
matriz seran sefalados con una cuadricula.
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Tabla V_ 1.- Criterios de evaluacién para la matriz modificada de Leopold.

Criterio Descripcion Evaluacién
Magnitud Es la valoracion del impacto o de | En la celda izquierda de cada accién se coloca un nimero
la alteraciéon potencial a ser | entre 1y 10 para indicar la magnitud del posible impacto
provocada; grado, extensién o | (minima = 1) después de cada nimero se colocara el signo
escala. (-) si el impacto es perjudicial y (+) si es benéfico, asi
mismo seran categorizados como:
e baja(/+del1al3),
e media(/+del4al6)y
e alta(-/+del 7al10).
Importancia | Es el valor ponderal que da peso | En la celda derecha de cada accién se coloca un nimero

relativo del potencial impacto.

entre 1 y 10 para indicar la importancia del posible
impacto, asi mismo seran categorizados como:

e baja(del1al3),

e media(del4al6)y

e alta(del7al10).

V.2. Indicadores de impacto

Ramos en 1987 definié a los indicadores de impacto como “un elemento del medio
ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio”, es decir, se
considerard como indicadores aquellas variables que reflejen los cambios sobre el medio
ambiente, mismos que deben ser medidos cualitativa o cuantitativamente para poderse
valorar. Dado lo anterior, primero se debe de considerar la estructura de las
comunidades y los procesos que pueden resultar afectados, los cuales inciden en la
forma en que trabajan y se desarrolla el ecosistema como procesadores de energia y
nutrientes (Krebs, 1985); siendo los principales elementos que la definen la diversidad, la
estructura, su conectividad, el flujo de energia y nutrientes.

De esta manera, se valoré la compatibilidad del proyecto con las caracteristicas y
actividades de su area de influencia, considerando:

e laestructuray dindmica del ecosistema.

e las condiciones actuales y la aptitud del suelo.

e Las actividades econdmicas existentes en la zona de influencia.

e La afectacion directa o indirecta de los servicios ambientales de los ecosistemas.
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e Los efectos que causen las obras y/o actividades en cada etapa del proyecto.

Con base en lo anterior, se buscaron indicadores ambientales que reflejaran los efectos
en el medio ambiente, sefialando en cada uno los indicadores que sefialan las principales
actividades y acciones que pueden afectarlos para de esta manera poder calificar e
identificar adecuadamente el sistema, asi como también cumplan con los siguientes
requisitos:

a) Representatividad: Se refiere al grado de informacién que posee el indicador
respecto al impacto global del proyecto,

b) Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto,

¢) Excluyente: no existe una superposicién de los distintos indicadores.,

d) Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos, de
manera que sea posible estimar la magnitud del impacto, y

e) Facil identificacidn: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

Con base en los elementos anteriores en la Tabla V_ 2 se describen los indicadores
ambientales que seran usados para medir los impactos ambientales del proyecto,
mismos que se presentaran en el eje vertical de la matriz modificada de Leopold.

Tabla V_ 2.- Indicadores ambientales para la matriz modificada de Leopold.

Componente Factor Descripcion del indicador Indicador ambiental

Medio Abidtico

Durante las actividades de | Presencia de residuos
transporte y los servicios se|derivados del proyecto en el
Contaminacién | generaran residuos que podrian | fondo del mar.

caer al aguay hundirse en el fondo
del mar.

Lecho
marino Batimetria -
relieve

Son los cambios en la profundidad | Cambios bruscos en el perfil
debido a la instalacién de los Reef | marino.
Ball®

Son los probables cambios en el | Cambios significativos en la
Granulometria |tamafio de grano de la arena al | proporcion del tamafio de
interior de las estructuras. grano de la arena.
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Tabla V_ 2.- Indicadores ambientales para la matriz modificada de Leopold.

Componente

Factor

Descripcion del indicador

Indicador ambiental

Atmosfera

Contaminacion

Son las particulas que serdn
liberadas a la atmdsfera por el uso
de embarcaciones menores.

Motores en perfecto estadoy
con mantenimiento
periddico.

Confort sonoro

Es el ruido excesivo generado por
la interaccion de las personas al
momento de la ejecucion de las
obras.

Niveles de ruido conforme a
la norma.

Agua

Contaminacion

Es la probable contaminacién por
el uso de embarcaciones
menores, asi como la presencia de
residuos sélidos urbanos
flotando.

Presencia de residuos y/o
manchas densas en las
inmediaciones de la
embarcacion.

Turbidez

Es la presencia de particulas
suspendidas en la columna de
agua que dificulta la visibilidad
derivado de la colocacién de las
estructuras.

Sedimentos presentes en la
columna de agua.

Paisaje

Calidad
paisajistica

Es la alteracién de la calidad visual
por la presencia de elementos que
cambien la armonia del escenario.

Quejas de otras
embarcaciones y/o turistas.

Medio Biético

Vegetacion
acuatica
sumergida

Diversidad

Corresponden a los cambios en la
cantidad de especies de Ia
vegetacion acudtica sumergida en
la zona del proyecto por Ila
instalacién de las estructuras.

Cambios en el nimero de
especies en la zona.

Abundancia

Corresponden a los cambios en la
cantidad de individuos por
especie de la vegetacion acudtica
del
proyecto por la instalaciéon de las

sumergida en la zona

estructuras.

Cambios en el nimero de
organismos en la zona.

Distribucion

Corresponden a los cambios en la
presencia y cobertura de Ila
vegetacion acudtica sumergida
en la zona del proyecto por la
instalacién de las estructuras.

Cambios de la ocurrencia de
las especies en la zona.
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Tabla V_ 2.- Indicadores ambientales para la matriz modificada de Leopold.

Componente Factor Descripcion del indicador Indicador ambiental
Corresponden a los cambios enla| Disminucién de la cobertura
cobertura de la vegetacion| de lavegetacion.

Biomasa acuatica sumergida enla zona del
proyecto por la instalacién de las
estructuras.
Corresponden a la cantidad de| Pérdida de la presencia y
. especies de la vegetacion| proporcion de especies
Espec.les acuatica sumergida que se| protegidas.
protegidas encuentran listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.
Corresponden a los cambios enla| Cambios en el nimero de
cantidad de especies de fauna| especies en lazona.
Diversidad marina en la zona del proyecto
por la instalaciéon de las
estructuras.
Corresponden a los cambios enla| Cambios en el nimero de
cantidad de individuos por| organismos en lazona.
Abundancia especie de fauna marina en la
zona del proyecto por la
instalacién de las estructuras.
Corresponden a los cambios enla| Cambios de la ocurrencia de
Fauna e presencia de fauna marina en la| las especies en la zona.
Distribucion
zona del proyecto por la
instalacién de las estructuras.
Corresponden a la cantidad de| Pérdida de la presencia y
Especies especies de fauna marina que se | proporcion de especies
protegidas encuentran listadas en la NOM-| protegidas.
059-SEMARNAT-2010.
Corresponden a la presencia y| Aumento en la presencia de
. cantidad de especies de fauna| especies invasoras.
.EspeCIes marina que son consideradas
invasoras introducidas o no nativas en la
zona del proyecto.
Generacion de habitats para las| Presencia diferentes
Ecosistema Servicios especies de vegetacion acudtica| especies de  vegetacion
costero ecosistémicos sumergida y fauna marina, asi| acudtica sumergida y fauna

como de actividades
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Tabla V_ 2.- Indicadores ambientales para la matriz modificada de Leopold.

Componente Factor Descripcion del indicador Indicador ambiental
subacudticas de bajo impacto| marina, y turistas y/o locales
ambiental. en la zona.

Es la presencia de especies de| Presencia de corales en las
. corales que se asienten en las| estructuras.
Arrecifes de coral
estructuras 'y que vayan
conformando el arrecife artificial.
Medio Socioeconémico
Mejora en la calidad de vida de la | Contratacidn de personal de
poblaciéon por el aporte en la| preferencia local y presencia
Poblacion Calidad de vida | economia de las obras; asi como, | de turistas y/o locales en la
de sitios recreativos de libre|zona.
acceso.
.. Oferta-demanda de empleos que | Nimero de empleos
Generacion de .
se generen directa o | generados.
empleos o
Economia indirectamente por las obras.
Servicios Opciones de sitios recreativos de | Presencia de turistas y/o
turisticos libre acceso enla zona. locales en la zona.
V.2.1. Acciones del proyecto susceptibles que causaran impacto

Por otro lado, en el eje horizontal de la matriz modificada de Leopold se listan conforme
a los establecido en el Capitulo Il las actividades que se llevaran a cabo para el desarrollo
del proyecto en cada una de sus etapas (preparacién del sitio, construccion y operacion),
cuya lista se presentaenlaTablaV_ 3.

Tabla V_3.- Actividades que causaran impactos en cada etapa del proyecto.

Etapa Actividad

Preparacion del sitio Tramites necesarios para el desarrollo del proyecto

Adquisicidn de estructuras Reef Ball® y transporte terrestre

Revision de los sitios de inmersion de las estructuras

Construccion Colocacion del sistema de boyeo
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Tabla V_3.- Actividades que causaran impactos en cada etapa del proyecto.

Etapa Actividad

Transporte marino

Conformacion de arrecifes - inmersién y colocacién de Reef Ball®

Operacion Servicios - colocacion de las Perlas Memoriales®

Estabilizacion y colonizacion de los arrecifes artificiales

V.3. Identificacion y evaluacion de los impactos generados

Una vez descritos y analizados los indicadores ambientales, y las obras y/o actividades
susceptibles a causar impactos ambientales en cada una de las etapas del
proyecto“MARE Santuario del Mar”, y conforme a la metodologia descrita en la Figura
V_ 1, se procede a la identificacidn y evaluacién de los posibles impactos generados por
el desarrollo de este.

V.3.1. Valoracion de los impactos

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal
Reef”, por lo que, utilizando la matriz modificada de Leopold, se realizé el andlisis del
impacto en cada una de las etapas del proyecto considera ocho actividades sobre 23
indicadores ambientales clasificados en nueve factores y tres indicadores ambientales
(abidticos, bidticos y socio-econédmico). La evaluacién de los impactos generados por las
obras y/o actividades del proyecto se presentan en la Tabla V_ 4 con los criterios de
intensidad, extensidén, duracion, periodicidad y caracter del impacto, y enla TablaV_ 5
con los indicadores de magnitud e importancia.
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Tabla V_ 4.- Valoracion de los impactos generados por matriz modificada de Leopold (A).

ETAPA DEL PROYECTO
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Tabla V_5.- Valoracién de los impactos generados por matriz modificada de Leopold (B).

ETAPA DEL PROYECTO

INDICADORES AMBIENTALES / ACTIVIDADES POR ETAPA — — — — PROYECTO
Preparacién del sitio Construccién Operacién
2 e o S
En cada cuadro de la matriz se anotan los valores para la [ = 2 7 " 2
‘ [ (1] -
MAGNITUD e IMPORTANCIA asignados a los impactos 3 5 g q‘i £ 5 v .
potenciales derivados del desarrollo del proyecto. La escalade | = & ?E’ 8 i e 5 ]
0] 0 n © °
estos va del 1al 10. © © £ 3 Q % ° 9 S
) 2 (] © O m o N ©
aQ Sy | e [ c c o
" 59 v £t |wo S w
Q 5w 8 2 o 8o |5 S 9
q 5 I 2 £ |g= |8 S =
= il
I — Importancia § e8|z | 8 |g8|se |28
28 |cu|w5 ° 2SS9 (s ©
c v o B o & £ 1} 2 e Y o © o]
w 9 5 O 15 © t 9 w © T ° c
S22 % | 2 |ES(Ss5(2&|2|¢
H b= = =B (9] = = ‘c
M —Magnitud EclzE e8| 8 |2 (€22 |8% 8|t
T3 |Ts (2w ° ° v |lol |BE|Z £
T |< > | ® v — O > |vnZ |uew = £
I'ITM[ T {M|T[M[T | M[IT|[M|T[M]I|M|]I | M
Contaminacién 1|1 4|1 a1 a1 -1 3|
Lecho maringdBatimetria - relieve Al 717 -8 8
Granulometria 3|3 -3 3|
< . Contaminacion - B P B R
ABlOTlCO AtmOSfera I I 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3
Confort sonoro Al || a1 -2 2
Agua Conttaminacién 4|1 a1 Al a1 -3 3|
Turbidez 2|2 1|1 -3 3]
Paisaje  |Calidad paisajfstica ] 1 1] 4] 4 8|9 1 14
Diversidad 9| 9 9 9
Vegetacién |Abundancia 919 9 9
acudtica [Distribucién 412212 8| 8 14 12
sumergida |Biomasa 33 8|8 1 1
Especies protegidas 3|3]afa 9|9 16| 16
. Diversidad 1 2 10 1
BIGTICO i 519
Abundancia 2 | 2 9| 9 1 1
Fauna  |Distribucién 2011 | 2 | 2 8| 8 9 12
Especies protegidas 2| 2 1| 6|6 10 10
Especies invasoras 1 {1 e 3|3 5 5
Ecosistema |Servicios ecosistémicos 1|1 5|6 8| 8 13 14
costero |Arrecifes de coral 4| s 9 9 13 14
SOCI0 Poblacién |Calidad de vida 3|3 3|3 6 6
g ., |Generaciéon de empleos 2222222222122 [2]2]2 1 1
ECONOMICO | Economia |—neracion ce emp 4 14
Servicios turisticos I ERE 12| 12
Total: 2 212 9| 14|15]|26| 3|7 )|10]|34] 2]1]m10]|n7

Una vez realizada la identificacién de impactos en la matriz de cribado, se definieron 65
impactos ambientales generados por las obras y/o actividades del proyecto “MARE
Santuario del Mar”, siendo 44 benéficos, 18 mitigables y tres negativos no mitigables, y
de los cuales 24 impactaron en el medio abidtico, 29 en el medio bidtico y 12 en el medio
socioecondmico. Donde la mayoria de los impactos ambientales corresponde a las
actividades de estabilizacidn y colonizacién de los arrecifes artificiales durante la etapa
de operacidn, seguido de la conformacidn de arrecifes, colocacién del sistema de boyeo
y revision de los sitios de inmersion; por otro lado, las actividades que menos impactos
generaron fueron los tramites necesarios para el desarrollo del proyecto y la adquisicién
de estructuras Reef Ball® y transporte terrestre (Tabla V_ 6).

328




“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla V_ 6.- Andlisis de la valoracién de los impactos ambientales generados por caracter.

PROYECTO IMPACTOS AMBIENTALES
Negativono | Numero de
Etapa Actividad Benéfico | Mitigable g . .
mitigable impactos
Tramites necesarios para el ] o o ;
desarrollo del proyecto
.. Adquisicién de estructuras
Preparacion
.. Reef Ball® y transporte 1 0 0 1
del sitio
terrestre
Revisién de los sitios de
. L. 6 3 0 9
inmersion de las estructuras
Colocacién del sistema de
8 3 1 12
boyeo
.. | Transporte marino 1 5 (o] 6
Construccion
Conformacién de arrecifes -
inmersidn y colocacién de 9 1 2 12
Reef Ball®
Servicios - colocacidn de las
. 2 4 (o] 6
Perlas Memoriales®
Operacién
Estabilizacion y colonizacién
. . 16 2 (o] 18
de los arrecifes artificiales
TOTAL 44 18 3 65

V.3.2. Descripcion de los impactos ambientales

A partir de la interaccidon de los indicadores ambientales con las actividades del proyecto
“MARE Santuario del Mar” se determinaron los posibles impactos ambientales del
mismo, mismos que se describen a detalleenla TablaV_ 7.
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Tabla V_ 7.- Descripcion de la evaluacién de impactos.

Actividad Factor Impacto caracter Descripcion
ambiental ()| M| #
PREPARACION DEL SITIO
Tramites Economia Generacion de Para la correcta implementacién de
necesarios empleos proyectos ambientales se requiere de la
parael que estos cumplan con la normativa
desarrollo del ambiental como son los tramites
proyecto necesarios para su ejecucion, lo cual
deben realizarse por personal calificado
con experiencia en proyectos marinos lo
que generard una fuente de empleo
directo e indirecto por un periodo corto
de tiempo.

Adquisicion de Economia Generacion de Para el desarrollo del proyecto se
estructuras empleos requerird de la compra y transporte de
Reef Ball® y las estructuras de Reef Ball® lo que
transporte generara fuentes de empleo directo e

terrestre indirecto para la localidad.

Revision de los
sitios de
inmersién de
las estructuras

Lecho marino

Contaminacién

Atmdsfera

Contaminacién

Agua

Contaminacién

Vegetacioén

Distribucién

acuatica
sumergida
Especies
protegidas
Fauna Distribucidn

Especies
protegidas

Especies
invasoras

Previo a cualquier actividad del proyecto
se ubicara, y revisaran los sitios de
inmersion y colocacion de las
estructuras, lo que generard impactos
benéficos en el lecho marino, vegetacion
acudtica sumergida y fauna, para dichas
actividades se requerird de personal
calificado y de la contratacion de
servicios como es la renta de una
embarcacion menor, cuyo uso generara
de impactos negativos sobre la
atmdsfera y agua que podrian ser
mitigables con las medidas correctas.

A pesar de ello, uno de los impactos que
tiene un doble efecto es la revision de los
sitios sobre la distribucion de la fauna, ya
que por un lado se previene cualquier

dafio sobre las especies de lento
desplazamiento y por otro, al ser
relocalizadas se estaria afectando
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Tabla V_ 7.- Descripcion de la evaluacién de impactos.

. Impacto Caracter L
Actividad Factor ] Descripcion
ambiental ()| M| #

Economia Generacién de temporalmente su distribucién sobre los
empleos arenales; sin embargo, se espera que una
vez que se coloquen las estructuras,

dichas especies regresen a colonizarlas.

CONSTRUCCION

Colocacién del Lecho marino Batimetria - Esta actividad es un conjunto de boyas 'y
sistema de relieve anclas que se implementa como medida
boyeo de seguridad para la gente que realice

Atmdsfera Confort sonoro
Agua Turbidez
Paisaje Calidad
paisajistica

Vegetacion

Distribucién

dacudtica
sumergida
Biomasa
Especies
protegidas
Fauna Distribucién
Ecosistema Servicios
costero ecosistémicos

alguna actividad recreativa en el sitio, los
servicios turisticos y los arrecifes
artificiales, y donde las embarcaciones se
puedan anclar sin afectar al fondo
marino.

Aunque dicha actividad no afectard la
batimetria, si tendra un impacto puntual
en el lecho marino, ya que se requerird
introducir el sistema de anclaje el cual se
quedard en el sitio de manera indefinida.
Durante su colocacidn se generara ruido
por la maquinaria a utilizar, el cual serd
imperceptible desde la superficie y a un
par de metros bajo el agua; se
suspendera ligeramente el sedimento en
la columna de agua, lo cual cesaria
inmediatamente terminada la accién; en
este punto no se recomienda el uso de
mallas anti-dispersion dado que el
impacto es muy leve y para su colocacién
se requeriria de anclas o muertos de
concreto que causarian mayor impacto
que el producido por el anclaje.

También, el tener la boya flotando y ser
un elemento ajeno al sistema se reflejard
en la calidad paisajistica, pero a su vez el
hecho de que se vea traerd un impacto
positivo en la seguridad maritima.

Asi mismo, al tener un sistema de anclaje
para las embarcaciones, se mitigara el
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Tabla V_ 7.- Descripcion de la evaluacién de impactos.

. Impacto Caracter L
Actividad Factor . Descripcion
ambiental ()| M| #
Arrecifes de impacto de sus anclas sobre la
coral vegetacion acudtica sumergiday la fauna
bentdnica, asi como, se conservardn los
servicios ecosistémicos de las praderas
Poblacién Calidad de vida marinas y la posible afectacion a los
corales de los arrecifes artificiales.
Cabe destacar que las actividades de
) » colocacién del sistema de boyeo se
Economia Generacion de llevardn utilizando las embarcaciones del
empleos transporte maritimo, reduciendo asi los
impactos del transporte.
Transporte Lecho marino Contaminacidn Al igual que la actividad anterior casi
marino todos el impacto que se generen del

Atmésfera Contaminacién transporte marino corresponderd al uso
de la embarcacién menor, los cuales
Confort sonoro podrian  ser reducidos con la
implementacidn de medidas preventivas
Agua Contaminacidén y de mitigacion; teniendo como impacto
benéfico la generacién de empleos porla
Paisaje Calidad contratacién del servicio y de personal
paisajistica para el traslado.
Economia Generacion de
empleos

Conformacion Lecho marino Batimetria - La conformacién de arrecifes es la
de arrecifes - relieve actividad medular del proyecto y la

inmersidny
colocacién de
Reef Ball®

Granulometria

Agua Turbidez
Paisaje Calidad
paisajistica
Fauna Diversidad
Abundancia

Distribucion

segunda que mds impactos ambientales
generara, esto debido a la inmersién de
las estructuras y su colocaciéon en el
lecho marino, lo que modificara a largo
plazo el relieve marino por la
conformacidn de los arrecifes artificiales.
Asi mismo, cuando los Reef Ball® toquen
el fondo se suspendera ligeramente el
sedimento en la columna de agua, que
dado el peso y tamafio de las estructuras
seria similar a que una persona robusta
fondo, lo cesaria

pisara el cual
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Tabla V_ 7.- Descripcion de la evaluacién de impactos.

. Impacto Caracter L
Actividad Factor . Descripcion
ambiental ¢) (+)
Especies inmediatamente; a pesar de ello se
protegidas podria reducir dicho evento con la
implementacion de medidas de
Especies mitigacion adecuadas. En este punto no
invasoras se recomienda el uso de mallas anti-
Ecosistema Servicios dispersion dado que el impacto es muy
costero ecosistémicos leve y para su colocacidn se requeriria de
| | anclas o muertos de concreto que
Poblacién alida vida . .
oblaci Calidad de vid causarfan mayor impacto que el
producido por las estructuras.
Economia Generacion de . .
El resto de los impactos son benéficos,
empleos L. .
principalmente hacia la fauna, ya que se
espera que en un periodo muy corto de
tiempo empiecen a llegar peces a los
Reef Ball®
ETAPA DE OPERACION Y TENIMIENTO
Servicios - Lecho marino Contaminacidn La colocacién de las Perlas Memoriales
colocacién de i T, dentro de los Reef Ball® traerdn un
Atmdsfera Contaminacidn .. .. .
las Perlas beneficio econémico para la localidad;
Memoriales® Confort sonoro sin embargo, dado que las actividades
L, previas el uso de embarcaciones
Agua Contaminacion .,
menores conlleva la generacion de
Economia Generacion de impactos negativos de corta duracion y

empleos

Servicios
turisticos

que son mitigables.

Estabilizacién
y colonizacién
de los arrecifes

artificiales

Lecho marino

Contaminacién

Atmdsfera Contaminacidn
Agua Contaminacion
Paisaje Calidad
paisajistica
Vegetacion Diversidad
dcudtica
. Abundancia
sumergida

Distribucién

Técnicamente no se requiere de
acciones para que se lleve a cabo la
estabilizaciéon y colonizacion de los
arrecifes artificiales, ya que es un
proceso natural de repoblacién de la
vegetacion acudtica sumergida y la
fauna; sin embargo, para determinar el
éxito o no de esta al ser un proyecto
marino, como en las demas actividades
se requerird del uso de embarcaciones.
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Tabla V_ 7.- Descripcion de la evaluacién de impactos.

» Impacto Caracter L
Actividad Factor . Descripcion
ambiental ()| M| #
Biomasa menores con los mismos impactos y
medidas ya descritos.
Especies . .
tegid Al final, se espera que los arrecifes
rotegidas e . -
proteg artificiales generen los mismos servicios
Fauna Diversidad ecosistémicos que un arrecife natural,
. incluyendo los servicios turisticos, los
Abundancia y ) , ’
cuales serdn de libre acceso a Ila
Distribucidon poblacidn, lo que conlleva un beneficio a
. largo plazo.
Especies goP
protegidas
Especies
invasoras
Ecosistema Servicios
costero ecosistémicos
Arrecifes de
coral
Economia Generacion de
empleos
Servicios
turisticos
V.4. Conclusién de la valoracion de los impactos

Una vez realizado el andlisis de los impactos generados por las obras y/o actividades del
proyecto “MARE Santuario del Mar” se concluye lo siguiente:
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Caracter de los impactos.- De la totalidad de los impactos ambientales, los
impactos mitigables ocuparon el 28% del total, el 4% de los impactos fueron
negativos no mitigable y que corresponden a la naturaleza de conformar los
arrecifes artificiales; mientras que los impactos benéficos que traera el desarrollo
del proyecto ocupan al 68% del total (Figura V_ 2).
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Figura V_ 2.- Proporcién de los impactos ambientales por caracter.

¢ Intensidad de los impactos.- El andlisis de los impactos determind que el 43% de
los impactos (28) fueron significativos, es decir las obras y actividades tienen una
repercusion en la zona; mientras que el 57% de los impactos (37) fueron
insignificantes, ya que no generan o son minimos los cambios en la zona (Figura
V_ 3;Error! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura V_ 3.- Proporcion de los impactos ambientales por intensidad.

e Extension de los impactos.- Los impactos generados por las obras y actividades
que se desarrollaran en el sitio del proyecto seran del 78% (51 impactos) y en su
mayoria son generados por la estabilizacién y colonizaciéon de los arrecifes
artificiales; mientras que el 22% de los impactos (14) se dard en la localidad ya que
corresponde a los beneficios socio-econédmicos que traerd el proyecto (Figura V_

4).
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Figura V_ 4.- Proporcion de los impactos ambientales por extension.

Duracion de los impactos.- Se considera que el 41% (27) de los impactos seran
fugaces, es decir que posterior a laimplementacion de las obras y actividades los
efectos sobre el ecosistema cesardn, al igual que los impactos fugaces, los
impactos fijos fueron el 51% (33) de los impactos que corresponde a las acciones
de estabilizacién y colonizacién de los arrecifes artificiales, y la colocacién del
sistema de boyeo que se espera perduren a largo plazo; mientras que los
impactos temporales corresponden solamente al 8% de los impactos (5) fueron
impactos temporales, es decir que la alteracion en el medio ambiente
permanecera solo por un periodo corto de tiempo (Figura V_ 5).

Figura V_5.- Proporcion de los impactos ambientales por duracion.
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Periodicidad de los impactos.- dada la naturaleza del proyecto el 69% (45) de los
impactos serdn discontinuos, ya que las acciones seran irregulares como la
inmersion y colocacion de Reef Ball®; el resto que corresponde al 31% (20) seran
continuos, y corresponde a las acciones de estabilizacion y colonizacion de los
arrecifes artificiales, y al sistema de boyeo (Figura V_6).

FiguraV_ 6.- Proporcion de los impactos ambientales por periodicidad.

Magnitud e importancia de los impactos.- como ya se ha evidenciado, los
impactos benéficos en su mayoria tienen una baja magnitud e importancia; sin
embargo, serdn los de alta magnitud e importancia los que mayor aportacion
tengan al proyecto. Por otro lado, los impactos mitigables todos son bajos y dada
su naturaleza con la implementacion de medidas estos seran reducidos. Por
ultimo, los impactos negativos no mitigables solo son tres, dos bajo y otro alto de
magnitud e importancia, pero como se menciond estos se generaran por la
colocacion de Reef Ball®, su uso por la fauna que llegue a asentarse y al sistema
de boyeo (Figura V_ 7).

El resultado de la evaluacidn de los impactos ambientales nos dice que las obras y
actividades del proyecto “MARE Santuario del Mar” traeran un beneficio ecoldgico al
medio ambiente y econdmico a la localidad mayor que los efectos negativos que pudiera
causar; los impactos negativos en su mayoria durardn un periodo muy reducido de
tiempo y con la implementacién de las medidas preventivas y de mitigacion que se
establecen en el capitulo VI seran contrarrestados en su totalidad. Por lo tanto, este tipo
de proyectos con estructuras tipo Reef Ball® son ideales para generar nuevos habitats
para la vida marina y apoyar a la regeneracion de ecosistemas prioritarios, aliviando asi
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la presién sobre los ecosistemas costeros como son los arrecifes naturales y generando
un sitio apto para actividades turisticas de bajo impacto ambiental.

Figura V_ 7.- Valoracién de la magnitud e importancia de los impactos ambientales por caracter.
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CAPITULO VI

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

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball bajo el concepto de “Eternal Reef”
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y
es un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como obijetivo el
depdsito en un ambiente maritimo de una Perla Memorial; por lo tanto, en el presente
capitulo se describen las medidas de prevencion y mitigacion que se llevaran a cabo para
minimizar y/o reducir los posibles impactos generados por el desarrollo del mismo.

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

Las medidas prevencion y mitigacion tienen como objetivo como su nombre lo dice
prevenir, mitigar, restaurar, compensar y/o reducir los posibles impactos que se generen
sobre el ambiente por el desarrollo de un proyecto; por lo que, en cumplimiento del
articulo 30 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, que aletra
dice:

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley,
los interesados deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcién 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 mitigacion y las demds necesarias
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente”

y considerando la definicion de dichas medidas conforme lo establecido en el nhumeral
Xlll'y XIV del Articulo 3 del Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental,
que a letra dice:

Xlll. Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente
para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente;
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XIV. Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente
para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizaciéon de un
proyecto en cualquiera de sus etapas

con el objetivo de garantizar la preservacion de los servicios ambientales y reducir los
efectos de los impactos ambientales que podrian ser generados por el desarrollo del
proyecto “MARE Santuario del Mar”, y con base en los impactos ambientales descritos
en el capitulo anterior, a continuacidn se detallan las acciones que se llevaran acabo
durante la realizacion de las diversas obras y/o actividades.

Las acciones a desarrollar para la mitigacion de los impactos ambientales del proyecto
“MARE Santuario del Mar” se dividen conforme a la guia para el sector turismo de la
SEMARNAT en preventivas (Pr), de mitigacién (Mi), de restauraciéon (Re) y/o de
compensacion (Co); ademas, se consideran otras acciones de control (Ct) y/o correctivas
(Cr), mismas que se describirdn por componente y factor para reducir los impactos
ambientales de las obras y actividades descritas en el Capitulo Il conforme a las etapas
del proyecto que son: preparacion del sitio (P), construccion (C) y operacién (O) segin
corresponda; asi mismo se reconoce que algunas de ellas aplican a todas las etapas,
entendiendo que en algunos casos corresponden a medidas generales.

Aunque, como se observo en el capitulo anterior, la mayoria de los impactos seran de
caracter positivo, se deberdn tener medidas de prevencién y mitigacién muy claras y del
conocimiento de todo el equipo de trabajo que participard a fin de evitar cualquier
incidente; paralo cual se propusieron 46 medidas para remediar los impactos generados,
de las cuales 21 fueron preventivas, 8 de mitigacién, 4 de compensacidon y 13 de control.
Ademas, se establece que las medidas propuestas son enunciativas y no limitativas, por
lo que, si se observa que se requiere de medidas inmediatas para evitar algin impacto
no previsto durante la ejecucion de las obras y/o actividades, el promovente se
compromete a establecer otras medidas y que la obra se desarrolle en apego a la
normatividad y legislacién ambiental vigente.
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Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

PS

GENERALES

Se llevard a cabo un Programa de
Vigilancia Ambiental, donde se
estableceran los indicadores de
calidad ambiental que permitan
identificar la eficacia de las medidas
sobre los principales componentes
bidticos y abidticos, y sera el elemento
rector de los diversos programas a
implementarse para la mitigaciéon de
los impactos ambientales.

Pr

Se contratard a personal especializado
para verificar que las obras vy
actividades del proyecto se lleven
conforme alo descrito en el capitulo I,
asi como de la implementacion de las
medidas de prevencién y mitigacion
propuestas.

Ct

Los trabajos se realizardn
exclusivamente en el sitio del
proyecto.

Ct

El  horario se trabajé  serd
exclusivamente diurno, en invierno de
8:00 ama5:00 pmy en verano de 8:00
ama 6:00 pm

Pr

Durante el proceso de inmersién de los
Reef Ball personal calificado debera
realizar recorridos verificando que:

» No se afecte ala vegetacién acudtica
sumergida, ni a la fauna.

e No se dejen olvidados equipos,
herramientas y/u objetos propios del
equipo de trabajo.

En caso de prondsticos de mal tiempo,
se deberan seguir las indicaciones de
los boletines meteoroldgicos emitidos

Pr

342



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

por la capitania de puerto local, y en
caso de ser necesario parar cualquier
obra y/o actividad.

Se contard con un Reglamento de uso
de las actividades que se desarrollen
en el drea del proyecto.

Pr

Medio Abidtico

Lecho marino

Contaminacién

Para el correcto manejo de los
residuos se llevard a cabo un Programa
de Manejo de Residuos.

Pr

Se realizard una limpieza del fondo
marino en los sitios que fuesen
seleccionados para la inmersion de los
Reef Ball y sus alrededores.

Co

Las embarcaciones que se utilicen para
el proyecto deberan contar con un
bote de residuos organico e
inorganico.

Pr

Los residuos que se llegasen a generar
serdn trasladados a los contenedores
de las instalaciones de Capillas
Sefioriales, quienes los entregaran al
servicio de limpia municipal para su
destino final adecuado.

Ct

Se verificard que los trabajadores y/o
clientes no arrojen ningun tipo de
residuo al mar, independiente de su
naturaleza.

Ct

Batimetria -
relieve

Las estructuras utilizadas tendran una
altura maxima de 0.53 metros, dejando
una distancia considerable hasta Ia
superficie para evitar comprometer la
seguridad de la navegacién maritima.

Pr

La zona donde se coloquen las
estructuras  deberd tener una

Pr
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Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

PS

profundidad del sitio de inmersién
mayor a 3 m, pero menor de 5 m.

Para garantizar la estabilidad de las
estructuras de Reef Ball® en el fondo
marino, estas seran hincadas en el
fondo marino.

Pr

Granulometria

No se permitird la relocalizacién de
arena en la zona del proyecto.

Ct

Atmdsfera

Contaminacién

Se vigilard que las embarcaciones
contratadas usen motores fuera de
borda de cuatro tiempos que no
requieren de aceite mezclado con el
combustible 'y  emiten  menos
contaminantes.

Ct

Se requerird que los motores de las
lanchas estén en buen estado.

Ct

Confort sonoro

Se deberd respetar los limites
mdaximos  permisibles de ruido
perimetral de las zonas de trabajo de
68 dbA de las 06:00 hrs a las 22:00 hrs
y de 65 dbA de las 22:00 hrs a las 06:00
hrs.

Pr

Agua

Contaminacién

No se permitira el trasiego de
combustible en la zona marina.

Ct

Los Reef Ball® seran fabricados
exclusivamente de concreto marino
tipo Il, al ser un material durable y
resistente a las condiciones marinas.

Turbidez

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

Los Reef Ball® estaran acondicionados
con boyas para conferirles flotabilidad

Pr
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Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

al momento de entrar en contacto con
el agua.

Paisaje

Calidad
paisajistica

Las embarcaciones que transporten
los Reef Ball® no deberdn superar su
capacidad de carga y solo se
desplazaran con las estructuras de la
marina mdas cercana al sitio del
proyecto.

Medio Bidtico

Vegetacion
acudtica
sumergida

Diversidad
Abundancia
Distribucidn

Biomasa

Especies
protegidas

Se realizara un levantamiento del
fondo marino para determinar con
precisién los sitios de inmersién y
colocacion de las estructuras.

Ct

Para evitar cualquier afectacion a la
vegetacién acudtica sumergida, con
énfasis en los pastos marinos, el sitio
de inmersion deberd contar con un
fondo arenoso libre de vegetacion.

Pr

Se establecera un radio de al menos 1
m alrededor de los sitios de inmersién
y colocacién de las estructuras sin
vegetacion acuadtica sumergida.

Pr

Se vigilard que los trabajadores y/o
clientes respeten
vegetacion acudtica sumergida en los
alrededores de los sitios de inmersion
y colocacidn de las estructuras.

y protejan la

Pr

No se colocaran Reef Ball® sobre
ninguna formacién rocosa.

Fauna

Diversidad
Abundancia
Distribucidn

Especies
protegidas

Se llevard a cabo un Programa de
Relocalizacion de Fauna de Lento
Desplazamiento, para la reubicacién
de este tipo de fauna que se presente
en los sitios de inmersién y colocacién
de las estructuras.

PS| C| O
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Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

Todas las actividades de relocalizacion
de fauna deberan llevarse dentro del
agua y en las colindancias de los sitios
de inmersién y colocaciéon de las
estructuras.

Se vigilard que los trabajadores y/o
clientes respeten y protejan a la fauna
que se encuentre en el sitio del
proyecto.

Pr

No se permitira la pesca o captura de
ningun organismo.

Pr

El descenso y colocacién de las
estructuras se realizard de manera
controlada, asegurdndose de no

asentarlas sobre algin organismo.

PS

Especies
invasoras

Se establecerda un Programa de
monitoreo y control del Pez Ledn
(Pterois volitans).

Co

El personal que participe en el control
del Pez Ledn deberd contar con equipo
de proteccion para la actividad y las
herramientas necesarias.

Pr

Ecosistema
costero

Servicios
ecosistémicos

Se llevardn a cabo actividades de
monitoreo en el drea del proyecto para
evaluar la efectividad de los arrecifes
artificiales.

Ct

Arrecifes de
coral

Se realizaran monitoreos para evaluar
las especies de flora y fauna que
colonicen las estructuras.

Ct

Medio Socioeconémico

Poblacion

Calidad de vida

Para emergencias menores, la
embarcacién deberd contar con un
botiquin de primeros auxilios que
contenga los medicamentos e

instrumental de curacién necesarios

Pr
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Tabla VI_ 1.- Medidas para el proyecto para las diferentes etapas.

Componente

Factor

Medidas

Aplicacion

Etapa

para proporcionar la atencién basica
inmediata. En caso de emergencia
mayor, el personal lesionado serd
trasladado al centro de salud mas
cercano.

Los trabajadores utilizardn equipo de
buceo y proteccion personal (traje de
neopreno, snorkel, visor, calzado
adecuado, guantes, etc.) segin el
trabajo arealizar.

Pr

Economia

Generacién de
empleos

Se dara prioridad a la contratacion de
personal de la comunidad.

Co

La persona encargada del manejo de la
embarcacion deberd contar con
Libreta de Mar vigente.

Ct

La empresa o equipo de trabajo que
realice la colocacién del sistema de
boyado deberd contar con experiencia
previa en este tipo de instalaciones.

Ct

Se capacitard a los participantes del
proyecto, sobre la implementacidn de
las medidas de prevencién vy
mitigacion, y las buenas précticas
ambientales.

Pr

Servicios
turisticos

Se sefializard con boyas la zona de
trabajo a fin de evitar accidentes
durante la inmersién y colocacién de
las estructuras, y Perlas Memoriales.

Pr

Con la colocacién de los Reef Ball se
crearan sitios aptos para la practica de
actividades recreativas (buceo vy
esndrquel).

Co

Simbologfa: preventivas (Pr), mitigacién (Mi), restauracién (Re), compensacién (Co), control (Ct), correctivas (Cr).

347



“MARE Santuario del Mar”
Capillas y Cementerios del Norte, S.A.P.l. de C. V.
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL - Modalidad Particular

VI.2. Programa de vigilancia ambiental

Los programas de vigilancia ambiental son una herramienta indispensable para evaluar
la eficacia de la implementacién de las medidas preventivas y de mitigacion propuestas;
asi mismo, establece los métodos y técnicas que permiten medir tales indicadores y los
tiempos y mecanismos para la interpretacidon de sus resultados, es decir son una
herramienta indispensable para evaluar la correcta ejecucion del proyecto y aminorar los
efectos que pudiera generar algin impacto ambiental negativo.

Dado lo anterior para en el Anexo 5 se presenta a detalle el Programa de Vigilancia
Ambiental del proyecto “MARE Santuario del Mar”, el cual serd elemento rector de los
diversos programas propuestos que son:

e Programa de Manejo de Residuos (Anexo 6).
e Programa de Relocalizacién de Fauna de Lento Desplazamiento (Anexo 7).
e Programa de monitoreo y control del Pez Ledn (Pterois volitans, Anexo 8).

Cabe destacar que el programa de Programa de vigilancia ambiental deberd ser
implementado por personal calificado y sus resultados formaran parte de los informes
que se entregaran a la SEMARNAT.

VI.3. Seguimiento y control (monitoreo)

Como bien se ha manifestado para el seguimiento y control de las obras y/o actividades
del proyecto “MARE Santuario del Mar” se recomienda realizar monitoreos semestrales
para evaluar la evolucion de los arrecifes artificiales incluyendo la evaluacion de las
especies de floray fauna que colonicen las estructuras, mismos que se realizardn durante
la etapa de preparacion del sitio y construccion, y durante los siguientes tres afios
posteriores a la conclusién de la obra, dicha informacidn se integrard a los informes que
se entregaran a la SEMARNAT como evidencia del buen funcionamiento del proyecto.

VI.4. Informacién necesaria para la fijacion de montos para fianzas

La fianza de un proyecto esta regulada conforme al Articulo 52 del Reglamento de la
LGEEPA en materia de impacto ambiental, que a letra dice:
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Articulo 52.- La Secretaria fijara el monto de los seguros y garantias atendiendo
al valor de la reparacion de los danos que pudieran ocasionarse por el
incumplimiento de las condicionantes impuestas en las autorizaciones.

En todo caso, el promovente podrd otorgar sélo los seguros o garantias que
correspondan a la etapa del proyecto que se encuentre realizando.

Si el promovente dejara de otorgar los seguros y las fianzas requeridas, la
Secretaria podrd ordenar la suspension temporal, parcial o total, de la obra o
actividad hasta en tanto no se cumpla con el requerimiento.

Es decir, las fianzas en materia ambiental son elementos necesarios para garantizar que
los impactos por las obras y/o actividades del proyecto sean controlados, prevenidos y
mitigados. Estos instrumentos se disefian con base en las necesidades propias del
proyecto, a las medidas propuestas, a lo establecido por la SEMARNAT en su resolucidn
de impacto ambiental y a los programas que se pretenden ejecutar como son:

e Programa de Vigilancia Ambiental

e Programa de Manejo de Residuos,

e Programa de Relocalizacién de Fauna de Lento Desplazamiento,
e Programa de monitoreo y control del Pez Ledn (Pterois volitans).

Cabe mencionar que los programas seran elaborados con base en el cumplimiento de las
medidas de prevencién y mitigacion, y se considera que no deberia de llevarse a cabo la
ejecucion del proyecto bajo ninguna otra manera, ya que el hecho de no cumplir con la
normatividad y las medidas propuestas atentaria contra de la viabilidad del proyecto.

Por lo tanto, considerando que el proyecto “MARE Santuario del Mar” tendra un costo
aproximado de $4,574,215 pesos (cuatro millones quinientos setenta y cuatro mil
doscientos quince pesos 00/100 M. N.), de los cuales el promovente destinara para el
cumplimiento ambiental $1,470,000 pesos (un millén cuatrocientos setenta mil pesos
00/100 M. N.), lo cual debera ser evaluado a detalle para confirmar o ajustar dicho monto
una vez obtenida la autorizacidn de impacto ambiental.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal
Reef®” en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar
Caribe, y es un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como
objetivo el depdsito en un ambiente maritimo de una Perla Memorial; por lo tanto, en el
presente capitulo abordaremos los escenarios probables sin'y con el proyecto, asi como,
con la implementacion o no de las medidas, lo cual nos ayudara a visualizar la viabilidad
del proyecto y sus efectos en el ambiente marino a futuro.

VII.1.1. Estado actual del area del proyecto

El drea del proyecto como se menciond en el capitulo IV estd conformado por grandes
arenales rodeados por una pradera marina (Figura VII_ 1, Figura VII_ 2), cuyo estado
actual de conservacion presenta los siguientes elementos:

e Los arenales estan desprovistos de vegetacidon acudtica sumergida y solo
presentan manchones dispersos con una baja cobertura, y conformados ya sea
por algas, pastos marinos o ambos.

e Laabundanciay diversidad de la flora y fauna en los arenales es baja.

e Lapradera marina estd conformada por pastos marinos de las tres especies cuya
densidad es menor de este (playa) a oeste (mar).

e La presencia de peces estd asociada principalmente al escarpe que generan los
pastos marinos con el arenal, en el resto son raras las observaciones.

e Entodo el sitio del proyecto solo se observé una formacién rocosa en los limites
del mismos, con una gran cantidad de peces e invertebrados

e La presencia de residuos generados por las actividades turisticas de la zona es
comun, muchos de estos son usados por pequefos peces para su proteccion.

e Es evidente que la zona es usada por los turistas y locales como destino final de
las cenizas de sus seres queridos, prueba de ello fue la presencia de una urna con
todo y la bolsa de las cenizas de un difunto, en un sitio donde no deberia estar.
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Figura VII_ 1.- Imagenes de los sitios del proyecto y area de influencia.
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SIN PROYECTO CON PROYECTO
EDO. ACTUAL’ SIN MEDIDAS

CON PROYECTO Y MEDIDAS

Figura VII_ 2.- Escenarios del sitio del proyecto.

VII.1.2. Escenarios

VII.1.2.1. Descripciony andlisis del escenario sin proyecto

El escenario del sito del proyecto sin éste mantendria las caracteristicas descritas
anteriormente; es decir grandes arenales rodeados de una pradera marina con una baja
diversidad y abundancia, donde los peces tienen pocos sitios de resguardo y usan
cualquier residuo como habitat, y ademas, los residuos son una constante, que hasta
incluyen urnas con cenizas de persona difuntas.

VII.1.2.2. Descripciony andlisis del escenario con proyecto

El escenario del sitio con proyecto, como se ha venido estableciendo es crear arrecifes
artificiales los cuales se ubicardn en zonas desprovistas de vegetacidon acuatica
sumergida dentro de los arenales y a una distancia considerable del borde de la pradera
marina (Figura VII_ 2), los cuales generarian los siguientes beneficios ambientales:
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e Creacion de habitats: ya que las estructuras Reef Ball® y las perlas memoriales
proporcionan superficies ideales para que los organismos marinos se asienten se
generen habitats para los diversos organismos marinos.

e Biodiversidad: con los Reef Ball® se incrementara la complejidad del paisaje, ya
que su superficie y oquedades permiten que diferentes especies de peces,
crustaceos, equinodermos, entre otros, lo ocupen como habitat.

e Apoyo alaregeneracion de ecosistemas: los arrecifes artificiales ayudan a aliviar
la presion sobre arrecifes naturales deteriorados, proporcionando refugio y
espacios para la reproduccion de especies marinas, y generando nuevas zonas
para el turismo

Figura VII_ 3.- Fotos de otros proyectos donde colocaron Reef Ball®.
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Sin embargo, es evidente que al colocar las estructuras de los Reef Ball® sobre el fondo
marino, estas modificara la topografia del sitio de manera permanente, cuyo impacto
serd negativo, pero a la larga tendra un beneficio por la generacién de los arrecifes
artificiales, ya que las estructuras simulardn ser un arrecife con todas las funciones
ecoldgicas y servicios ecosistémicos que lo caracterizan; esto se evidencia en la Figura
VIl_ 3, donde se presentan ejemplos de la colonizacién de los Reef Ball® colocados en
zonas costeras del Caribe Mexicano.

Ademads, en otros proyectos de arrecifes artificiales bajo el concepto de “Eternal Reef®”
se ha visto frecuentemente la presencia de tortugas marina entre las estructuras y dado
que generan proteccion a la zona se ha observado el crecimiento de pastos marinos en
sus alrededores, lo que ayudaria a la conservacion de especies marinas protegidas en la
zona (Figura VIl 4).

Figura VII_ 4.- Presencia de especies protegidas entre Reef Ball® de otros proyectos.
Imagenes tomadas de https://www.eternalreefs.com/the-eternal-reefs-story/about-reef-balls/

VII.1.2.3. Descripciény andlisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

El escenario del sitio con proyecto y medidas de mitigacién en muy favorable, como se
describié en el capitulo V, los principales impactos mitigables son los generados por el
uso de embarcaciones para la revision de los sitios de inmersidn de las estructuras, el
transporte marino, los servicios, y el monitoreo de la estabilizacion y colonizacion de los
arrecifes artificiales, los cuales son insignificantes y fugaces, es decir que desaparecen
casi al instante que son generados y si no se aplicaran medidas de mitigacion serian
equivalentes a los miles de servicios turisticos que ya se realizan en la zona; pero que con
la implementacion de las medidas, el promovente aseguraria la correcta disposiciéon de
los residuos, una menor contaminacion atmosférica, sonoray del agua (Figura VII_ 2).
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VII.2. Evaluacion de alternativas

Como se menciond en el capitulo Il para el proyecto “MARE Santuario del Mar” personal
calificado realizd la evaluacidon en campo de diversos probables poligonos en la zona. Par
lo cual se considerd que los sitios a seleccionar tuvieran mayor potencial técnico y
ambiental; considerando dentro de las caracteristicas que gran parte de su superficie
fuera arena blanca libre de vegetacion acudtica sumergida (sobre todo de pastos
marino), minima presencia de fauna, buena visibilidad desde la superficie, profundidad
mayor a 3m y bajo o nulo transito de embarcaciones; asi también, se considerd que el
sitios tuviera poca corriente, lejos de otros proyectos de arrecifes artificiales y cerca de
arrecifes naturales que fungieron como reservorios naturales de larvas para la
colonizacidn de las estructuras, aunque en si estas ultimas caracteristicas no fueron una
limitante, si contribuyd a las alternativas, que como bien se esquematiza en la Figura VIl
5 todo esto dio como resultado la zona del sitio del proyecto. Por lo tanto, se establece
que se escogio la mejor alternativa para el proyecto.

Figura VII_5.- Elementos analizados para evaluar posibles alternativas.
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VII.3. Prondstico ambiental

Considerando que el proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de
arrecifes artificiales bajo el concepto de “Eternal Reef®” en la zona marina de Bahia de
Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, con base en la experiencia del
promovente en proyectos anteriores, los arrecifes artificiales con estructuras tipo Reef
Ball®, se tiene que, las afectaciones negativas son minimas y con la implementaciones
de medidas preventivas, seran imperceptibles, siendo entonces los impactos
ambientales positivos, una mayor beneficio al medio ambiente, a la biodiversidad de
flora y fauna marina, coadyuvar a la preservacion y conservacion de las especies
protegidas, reduce la presion sobre los arrecifes naturales, genera sitios alternativos
para las actividades turisticas y cumplen con la normatividad ambiental.

Ademas, se considera que se selecciond la mejor alternativa de estructura para los
arrecifes, esto considerando estudios previos como el de Gonzélez-Reyes, 2022°, han
demostrado que las estructuras hechas de cemento o concreto generan una mayor
diversidad, riqueza y equidad de especies de peces que arrecifes artificiales de otros
materiales, y dichos parametros se incrementan cuando se instalan cerca de ambientes
con pastos marinos, como lo aqui propuesto. Lo cual es sustentado por Da Costa, 2022°,
quien analizd los Reef Ball® como zonas reproductivas de peces en sitios desfavorables
para el desarrollo de pesquerias, teniendo un gran éxito en su implementacién (Figura
VIL_6, A), y por Komyakova, 2021, quien evalud la seleccién de las especies de peces
ante la presencia de arrecifes artificiales de diferentes materiales, siendo los Reef Ball®
preferidos para muchas especies, sobre todo para las especies testigos (Figura VIl_6, B).
Es mds la misma CONANP, en el Plan de Manejo del Parque Marino Nacional Costa
Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc®, describe que los arrecifes
artificiales (Reef Ball®) forman parte de las estrategias de descarga y restauracion de
arrecifes implementados en dicho parque “ya que se han colonizado por especies
arrecifales de coral, macroalgas, hidrocorales y otros invertebrados, ademas de
numerosas especies de peces” y “han agregado una gran cantidad de peces arrecifales
de 94 especies diferentes”.

> https://cicy.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1003/2251
6 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027277142100559X
7 https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/[S0925857421002494
8 https://simec.conanp.gob.mx/pdf_libro_pm/88_libro_pm.pdf
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Es decir, la implementacion del proyecto tiene un prondstico ambiental viable para el
sitio donde se pretende desarrollar, ya que de manera natural se daran los proceso de
sucesion en la colonizacidn de las estructuras, siendo primero los peces, seguido de los
invertebrados o fauna de lento desplazamiento, pasado un tiempo llegardn las de algas
o esponjas adheridas, y se espera que en la temporada reproductiva de los corales
lleguen las larvas a asentarse e inicie la colonizacién de estas especies en los arrecifes
artificiales.

B

Figura VII_ 6.- Estudio de la evaluacion de los arrecifes artificiales, A) como zonas reproductivas en
sitios desfavorables para el desarrollo de pesquerias, B) como trampas ecolégicas.

Imagenes tomadas de la publicacién de Da Costa, 2022, y Komyakova, 2021.
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VIII. CONCLUSIONES

El proyecto “MARE Santuario del Mar” consiste en la colocacién de arrecifes artificiales
con estructuras de concreto denominadas Reef Ball® bajo el concepto de “Eternal Reef”
en la zona marina de Bahia de Mujeres y en la Zona Costera Inmediata del Mar Caribe, y
es un concepto innovador con caracteristicas ecoldgicas que tiene como objetivo el
depdsito en un ambiente maritimo de una Perla Memorial, conformada por una mezcla
de cemento y cenizas de restos humanos. Cuyo proceso contribuye a la generacién de
vida marina al permitir que los restos sean conservados en un habitat sostenible.

Este representa una alternativa innovadora y sostenible para la inhumacién de cenizas,
promoviendo un equilibrio entre las necesidades humanas y la preservacion del medio
ambiente marino. La integracion de Reef Balls® y Perlas Memoriales® permite crear un
legado positivo para las futuras generaciones, apoyando la biodiversidad marina y
generando conciencia ambiental.

Para esto, se ha disefiado un plan estratégico para la sumersién de 500 unidades de Reef
Ball® del modelo Mini Bay Ball®, con el objetivo de contribuir significativamente a la
restauracion y conservacion del ecosistema marino, asi como preservar la vegetacion
acuatica sumergida, con énfasis en los pastos marinos. Estas estructuras especializadas,
son reconocidas por su efectividad en la regeneracion de habitats marinos y serdn
adquiridas a la empresa Reef Ball Fundation®, lider en el desarrollo de soluciones
sostenibles para los océanos.

Las estructuras modificaran la topografia del drea incrementando la complejidad del
paisaje marino, lo que permitira que varias especies, de peces principalmente, se
aglomeren dentro y alrededor del sitio. Con el tiempo, seran colonizadas por macroalgas,
esponjas incrustantes, pequefias colonias de coral, entre otros organismos marinos,
incrementando la biodiversidad en el area. Al final, las estructuras simulardn ser un
arrecife con todas las funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos que lo caracterizan.

El andlisis integral con los diferentes instrumentos juridicos determiné que como las
obras y/o actividades propuestas cumplen, se ajustan o se presentan consideraciones
para las diversas Leyes, Reglamentos, Ordenamientos Ecoldgicos, Planes de Desarrollo
Urbano y Normas Oficiales Mexicanas.

El resultado de la evaluacidn de los impactos ambientales nos dice que las obras y
actividades propuestas traeran un beneficio ecoldgico al medio ambiente y econédmico a
la localidad mayor que los efectos negativos que pudiera causar; los impactos negativos
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en su mayoria duraran un periodo muy reducido de tiempo y con la implementacion de
las medidas preventivas y de mitigacion seran contrarrestados en su totalidad. Por lo
tanto, este tipo de proyectos con estructuras tipo Reef Ball® son ideales para generar
nuevos habitats para la vida marina y apoyar a la regeneracion de ecosistemas
prioritarios, aliviando asi la presion sobre los ecosistemas costeros como son los
arrecifes naturales y generando un sitio apto para actividades turisticas de bajo impacto
ambiental.

El escenario del sitio con proyecto y medidas de mitigacion en muy favorable,
considerando que los principales impactos mitigables son los generados por el uso de
embarcaciones para la revision de los sitios de inmersion de las estructuras, el transporte
marino, los servicios, y el monitoreo de la estabilizacién y colonizacién de los arrecifes
artificiales, los cuales son insignificantes y fugaces, es decir que desaparecen casi al
instante que son generados y si no se aplicaran medidas de mitigacidon serian
equivalentes a los miles de servicios turisticos que ya se realizan en la zona; pero que con
la implementacion de las medidas, el promovente aseguraria la correcta disposiciéon de
los residuos, una menor contaminacién atmosférica, sonora y del agua.

La implementacidn del proyecto tiene un prondstico ambiental viable para el sitio donde
se pretende desarrollar, ya que de manera natural se daran los proceso de sucesion en
la colonizacidn de las estructuras, siendo primero los peces, seguido de los invertebrados
o fauna de lento desplazamiento, pasado un tiempo llegaran las de algas o esponjas
adheridas, y se espera que en la temporada reproductiva de los corales lleguen las larvas
a asentarse e inicie la colonizacion de estas especies en los arrecifes artificiales.

Cabe destacar que derivado del estudio realizado por el Centro de Investigaciones
Cientificas de Yucatan (CICY) sobre la viabilidad de arrecifes artificiales en el Caribe
mexicano, se concluye que los arrecifes artificiales cumplen un papel fundamental como
habitat y son una alternativa viable para reducir los impactos de la actividad turistica en
la zona, por lo que su mayor uso, conlleva a una mayor protecciéon de los arrecifes
naturales; al final el Dr. Caballero Vazquez concluye que “estos arrecifes artificiales
ayudan a establecer nuevos hdbitats y, eventualmente, se convertirdn en arrecifes vivos,

pero es indispensable que para su instalacion se deban realizar estudios de impacto
19

ambiental en la zona y cumplir con la normatividad para evitar danos al sitio””, motivo por
el cual, el proyecto “MARE Santuario del Mar” se somete a evaluacion.
? https://www.cicy.mx/noticias-y-eventos/boletin-08-estudian-en-el-cicy-la-viabilidad-de-arrecifes-

artificiales-en-el-caribe-mexicano
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Al final, se considera que el proyecto “MARE Santuario del Mar” es viable legal y
ambientalmente, y que su implementacidon tendra un mayor beneficio al medio
ambiente, a la biodiversidad de flora y fauna marina, coadyuvar a la preservacion y
conservacion de las especies protegidas, reducird la presion sobre los arrecifes naturales,
cumplen con la normatividad ambiental y genera sitios alternativos para las actividades
turisticas.
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CAPITULO X

REQUISITOS DOCUMENTALES
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X. REQUISITOS DOCUMENTALES

Anexo 1.- Acta constitutiva de la persona moral.

Anexo 2.- RFC de la persona moral.

Anexo 3.-Poder notarial con identificacidn oficial del representante

Anexo 4.- Planos y mapas

Anexo 5.- Programa de Vigilancia Ambiental.

Anexo 6.- Programa de Manejo de Residuos.

Anexo 7.- Programa de Relocalizacién de Fauna de Lento Desplazamiento.

Anexo 8.- Programa de monitoreo y control del Pez Ledn (Pterois volitans).
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