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Resumen ejecutivo

Propósito

El presente proyecto propone sumergir en aguas someras del litoral del estado de Campeche (Frente a las costas de Sabancuy), 486 estructuras artificiales (Reef Ball) para formar refugios o arrecifes artificiales, para contribuir a la recuperación ecológica de la costa campechana.

Es un proyecto piloto de restauración ecológica y que daría pautas para otros de índole científico, cuyas obras y actividades asociadas corresponden a las señaladas en las Fracciones IX, X y XI del Artículo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) y con los Incisos Q, R y S del Artículo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental. 

Justificación  

Como en casi todas las regiones del Golfo de México, la costa sur del Estado de Campeche, se caracteriza por la escasa presencia de estructuras sobre las cuales los organismos puedan fijarse de manera natural, como los arrecifes de coral, esto hace que algunas localidades costeras carezcan de atractivo para los visitantes. Por otra parte, las prácticas tradicionales de pesca en la costa de Campeche, han favorecido que los recursos pesqueros se vean disminuidos cada vez mas y por lo tanto los pescadores tengan que buscar aguas más profundas para realizar su actividad, y al mismo tiempo afecte a la población local en el aspecto económico, por esta razón se propone la utilización de arrecifes artificiales para que se intente colonizar este tipo de sustratos y así poder darles uso a dichas estructuras de manera comercial (turística y pesca deportiva) en el puerto de Sabancuy.

El proyecto propuesto, tiene como fin contribuir a la creación de refugios y estructuras de adhesión para diversas especies de peces y desarrollo de arrecifes coralinos en la costa campechana, con lo cual contribuir a la recuperación ecológica de la misma, así como ofrecer una alternativa de desarrollo económico para las localidad seleccionada a través de la creación de fuentes alternativas de empleos para la gente de esta población.

Objetivos 

- Construir y ubicar un total de 486 estructuras artificiales de tipo Reef Ball, de diferentes modelos en aguas someras de la localidad (Sabancuy) en la costa sureste del Estado de Campeche, distribuidos en 3 zonas que cubren un área total de 46,700 m2
- Promover la educación y la cultura de protección ecológica involucrando a la comunidad de la costa en la instalación y manejo de los arrecifes artificiales.

- Ofrecer una opción de ingreso económico a los pescadores en las temporadas de baja captura o vedas.

- Ofrecer una alternativa al desarrollo económico de la zona al crear nuevas opciones y diversificar las actividades y empleos de los pescadores, impulsando programas de ecoturismo, buceo y pesca deportiva.

Características

Costo

Este estudio requiere de una inversión total de $535,900.00 pesos M.N. Es parte integrante de un proyecto titulado: “Proyecto Piloto de Investigación y Demostración Para Contribuir a la Recuperación Ecológica de la Costa Mediante la Instalación de Arrecifes Artificiales Tipo Reef Ball en los litorales del Estado de Campeche”.

 Duración

Desde la construcción hasta la instalación de las estructuras se estima un tiempo aproximado de 3 meses y un año de monitoreo biológico.

Ubicación y extensión

El sitio del proyecto se ubica dentro de las siguientes coordenadas;

	Sitio
	Coordenadas
	Dist. De la costa
	Profundidad

	Sitio 1
	19º 02’ 45”

91º 11’ 30”
	5 km
	7 m

	Sitio 2
	19º 04’ 42”

91º 15’ 15”
	12.5 km
	11 m

	Sitio 3
	19º 06’ 03”

91º 16’ 57.5”
	11.25 km
	9 m


Se ubica en aguas de los mares territoriales de los Estados Unidos Mexicanos en el área frente al puerto de Sabancuy (Mapa 1).
Las obras que constituyen el presente proyecto corresponden a tres módulos de 162 estructuras artificiales cada uno, las cuales son de concreto del tipo Reef Ball, modelos Lo-Pro Ball, Mini Ball, Bay Ball, y Pallet Ball, que serán sumergidas en aguas someras frente a la localidad de Sabancuy (27 módulos). La superficie total requerida por el proyecto será de 46,700 m2 y la superficie de contacto que ocuparán las estructuras será de 225 m2. El acceso al sitio propuesto para el desarrollo del proyecto será por vía terrestre (carretera Champotón - Ciudad del Carmen) y vía marítima (navegación en Sabancuy).

Tipo de estructuras

Cada una de las 486 estructuras artificiales, tipo Reef Ball serán fabricadas a partir de moldes de fibra de vidrio, proporcionado por el Reef Ball Development Group, Ltd; Bradenton, Florida, Estados Unidos. Las principales características de las estructuras de modelo Lo-Pro son: 0.46 m de alto; 0.61 m de diámetro; 45 kg de peso y aproximadamente 0.28 m2 de superficie a la base, Las características del modelo Pallet Ball: 0.90 m de alto, 1.2 m de diámetro, 800 kg de peso; Mini Bay 0.6 m de alto, 0.75 m de diámetro, 120 kg de peso; Bay Ball: 0.75 m de altura, 0.90 m de diámetro, 400 kg de peso. Todos los modelos son estructuras circulares huecas en forma de domo, con numerosos orificios de diferentes diámetros en su pared que ponen en comunicación su espacio interno con el exterior. Respetando la información proporcionada por el Reef Ball Development Group sobre los materiales a utilizar para la construcción de las estructuras artificiales, estas no ofrecen peligro para el ambiente marino.

La construcción de las estructuras se efectuará con el apoyo de la empresa COMSOLIDA, S.A. de C.V. en un terreno privado de dicha empresa ubicado en Santa Clara, Yucatán.

Composición y colocación de las estructuras

Se formarán 27 refugios artificiales compuestos cada uno de 18 estructuras básicas. Dos tipos de refugios serán analizados: lineal y cóncavo. Cada tipo de refugios será colocado a profundidades de 7, 9 y 11 m.

Actividades a realizar

Durante un año, a partir de la fecha de colocación, se realizará mensualmente un monitoreo submarino de cada refugio (filmación estructuras, observación y registro de parámetros hidrológicos).

Abandono

Al finalizar el proyecto, no se contempla el desmantelamiento de los refugios. La presencia indefinida de las estructuras artificiales en el sitio del proyecto proporcionará nuevos refugios para diversas especies de la flora (algas) y fauna (anélidos, celentéreos, moluscos, crustáceos, peces, etc.) marina endémica de la costa campechana. 

Requerimientos

El proyecto propuesto consiste en la colocación de refugios artificiales cuyas características materiales y estructurales no provocan perturbaciones o daños al medio natural. Para la construcción de las estructuras se utilizarán substancias no peligrosas. Además, el cemento marino tipo II y la micro-silica permitirán crear un concreto extremadamente fuerte y resistente, con un pH similar al del agua de mar para favorecer la fijación y crecimiento de la flora y fauna marina, incluyendo el coral en su etapa larval.

Vinculación

Por su ubicación en un área de importancia pesquera, este proyecto contribuirá al desarrollo, conservación y restauración del componente biológico marino. Así como, fomentar el desarrollo productivo de bajo impacto ambiental; estimular el ecoturismo y la educación. No existe un estudio similar a la colocación de estructuras de este tipo en el área de estudio. En este contexto el presente proyecto podrá proporcionar información útil para este fin relativa al papel de refugios artificiales en la protección y conservación de las especies marinas de la costa de Campeche, siempre y cuando el programa integral de monitoreo que desarrollará la Universidad Autónoma de Carmen.

El desarrollo del proyecto no contempla provocar desequilibrios ecológicos debido tanto a su naturaleza misma (restaurar el fondo marino y ofrecer refugio a diferentes estados de especies marinas); a su extensión limitada (superficie total requerida por el proyecto: 46,700 m2; superficie que ocuparán las estructuras 225 m2) y a su ubicación (zonas con diferentes profundidades, y tipos de fondo).

Los instrumentos normativos que regulan la totalidad o parte del proyecto se relacionan con: la Ley de Pesca; la LGEEPA; la Ley de Aguas Nacionales; el Reglamentos de la Ley de Pesca; el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental. 

Área de influencia

Área de estudio

El sitio del proyecto se ubicará sobre el fondo marino, entre 7 y 11 m de profundidad en frente a las costas de Sabancuy; presentará una forma rectangular de 400 m en dirección este-oeste y 50 m en dirección norte-sur y será distante de aproximadamente entre 5 y 13 km de la costa en Sabancuy. La distancia promedio entre cada estructura que compone un refugio será de 10 m. Las estructuras tendrán un arreglo de acuerdo a la figura 1.

Sistema ambiental

El sitio del proyecto está ubicado en una región sur de la costa de Campeche, donde se encuentran núcleos poblacionales de importancia. Además, todas las actividades de la etapa de operación se realizarán sobre el fondo marino del litoral de Sabancuy. 

El sistema ambiental del sitio del proyecto presenta una estructura abierta con influencia marina preponderante y eventualmente con influencia terrestre a través de la descarga continental del acuífero hacia la costa (estero de Sabancuy).

Los componentes críticos para el funcionamiento del sistema parecen ser la navegación cerca de la costa, la pesca, eventualmente el turismo y los eventos climáticos extremos como los huracanes. Por las características, dimensiones y alcances del proyecto no se identificaron acciones que puedan estimarse críticas por su interacción con el ambiente. En cualquier etapa del proyecto no se considera el manejo de sustancias peligrosas o la realización de actividades altamente riesgosas y/o la introducción de especies exóticas.

Impactos ambientales

Descripción y evaluación

El análisis de los componentes ambientales relevantes y/o críticos del sistema ambiental donde se ubicará el sitio del proyecto permitió determinar que, por las características, dimensiones y alcances del proyecto no se identificaron acciones que puedan considerarse críticas por su interacción con el ambiente.
Medidas preventivas y de mitigación

Las medidas preventivas y de mitigación que fueron consideradas durante la elaboración del proyecto para compensar los posibles aspectos que podrían limitar el crecimiento y la sustentabilidad del mismo son: estructura inerte, no contaminante, de poca altura, hidrodinámica y con estabilidad máxima; profundidad mínima de colocación de 7 m; sustrato de tipo fondo duro (arena y concha quebrada) para el sitio de colocación; anclaje de las estructuras (en caso necesario) y modelo de estructura diseñada especialmente para servir de refugio a organismos juveniles. La colocación de las estructuras deberá realizarse con extremo cuidado para evitar la resuspensión de sedimentos y evitar que queden sobre áreas de vegetación (macroalgas y pastos marinos), no deberá de aplicarse esfuerzo pesquero, en tanto no se tenga las pautas de manejo y aprovechamiento.

Conclusiones

El proyecto representará para Campeche, el primer programa piloto sobre el uso de estructuras Reef Ball para la restauración ecológica y refugios artificiales para especies de importancia comercial y recreativa. Se debe desarrollar eficientemente el programa de monitoreo que sea capaz de determinar si estas estructuras fomentan el incremento de biomasa y la diversidad de la flora y fauna, así como diseñar un programa efectivo de manejo de los arrecifes artificiales que evite, por una parte su sobreexplotación y por otra los conflictos intersectoriales.

Los resultados que puede generar el proyecto son potencialmente apropiados para alcanzar los objetivos de restauración, y ofrecer una alternativa a los pescadores, sin embargo, sin un programa de manejo y aprovechamiento, ese éxito está limitado.

El abandono definitivo de las estructuras experimentales en el sitio de estudio proporcionará nuevos sustratos de fijación y refugios a la flora y fauna marina endémica. Los planes de uso del área, al concluir el proyecto, podrán seguir siendo los mismos que los actuales: obtención de beneficios económicos (pesca responsable) y/o de alimento sin propósito de lucro (pesca de consumo doméstico); actividades de esparcimiento (pesca deportiva-recreativa); turismo (buceo) e investigación científica.

Los abajo firmantes bajo protesta de decir verdad, manifiestan que la información contenida en el estudio de impacto ambiental del proyecto denominado “Proyecto Piloto de Investigación y Demostración Para Contribuir a la Restauración Ecológica de la Costa Mediante la Instalación de Arrecifes Artificiales Tipo Reef Ball en los litorales del Estado de Campeche” bajo su leal saber y entender es real y fidedigna y que saben de la responsabilidad en que incurren los que declaran con falsedad ante autoridad administrativa distinta de la judicial tal y como establece el articulo 247 del código penal. 

Promovente o representante 

Nombre o razón social: Consejo Coordinador Empresarial del Ciudad del Carmen, A. C.

Nombre del representante legal: Sra. Giacomina Maria Merino Capellini

Firma: ______________________

Empresa consultora

Nombre o razón social: Colegio de Desarrollo ambiental A. C.

Nombre del responsable técnico de la elaboración del estudio:  Biol. Wilberth Ernesto Suárez Vázquez.

 Firma: _____________________

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

1.1 datos generales del proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto: Proyecto Piloto de Investigación y Demostración Para Contribuir a la Recuperación Ecológica de la Costa Mediante la Instalación de Arrecifes Artificiales Tipo Reef Ball en los Litorales del Estado de Campeche.

1.1.1.1. Datos del sector y tipo de proyecto

1. Sector: Pesquero

2. Subsector: Acuícola

3. Tipo de proyecto: Puntual

1.1.1.2. Estudio de riesgo y su modalidad

Evaluación de impacto ambiental para obras y actividades relacionadas con las Fracciones IX, X y XI del Artículo 28 la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) y con los Incisos Q, R y S del Artículo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental.

Modalidad particular según los Artículos 10 y 11 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental.

1.1.2. Ubicación del proyecto

1 Lugar: Región costera sur del estado de Campeche: Sabancuy

2 Código postal:

3 Entidad federativa: Campeche.

4 Municipios: Carmen.

5 Localidad: Sabancuy.

	Sitio
	Coordenadas
	Dist. De la costa
	Profundidad

	Sitio 1
	19º 02’ 45”

91º 11’ 30”
	5 km
	7 m

	Sitio 2
	19º 04’ 42”

91º 15’ 15”
	12.5 km
	11 m

	Sitio 3
	19º 06’ 03”

91º 16’ 57.5”
	11.25 km
	9 m


1.1.3. Superficie total del predio y del proyecto.

Proyecto puntual, en un solo predio y que se realiza en el mismo sitio.

Área total del proyecto: 46,700 m2 bajo el nivel del mar (entre 7 m y 11 m de profundidad).

1.1.4. Duración del proyecto

- Vida útil de las estructuras: 500 años o más.

- Duración de la actividad de construcción y colocación de las estructuras 3 meses. 

El presente proyecto, contempla de ser el caso, la estrategia a seguir para un crecimiento a futuro, cubriendo los puertos más importantes de la costa Campechana, bajo la condicionante de que los resultados de este proyecto demostrativo, sean positivos para la regeneración del medio marino y como una alternativa al sector pesquero.

I.2 Datos generales del promovente

1.2.1. Nombre o razón social: Consejo Coordinador Empresarial, A. C.

1.2.2. Registro federal de Causantes (RFC): CCE9504192A2
1.2.3. Nombre y cargo del representante legal: Sra. Giacomina Maria Merino

 Capellini.    Presidente.

1.2.4. RFC del representante legal: MECG-560103-7SA
1.2.5. Clave única de Registro de Población (CURP) del representante legal:


MECG560103MCCRPC06

1.2.6. Dirección del promovente para recibir u oír notificaciones
1 Calle: 



Calle Caballito de Mar s/n por 40,






Lote 1 Manzana III.

Avenida Revolución No. 775

2 Colonia: 


Col. Playa Norte.

3 Código postal: 

C. P. 24120

4 Entidad federativa: 

Campeche.

5 Municipio: 


Carmen

6 Teléfono y Fax:   

0193838 44088, 0193838 24448 Conmutador

7 Correo electrónico:

protono@hotmail.com

I.3. Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razón social: Colegio de Desarrollo Ambiental A. C.

1.3.2. Registro federal de Causantes (RFC): CDA960617NK2

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio:

1. Biol. Wilberth Ernesto Suárez Vázquez

2. RFC: SUVW691202DV7

3. CURP: SUVW691202HCCRZL02
4. PROFESIÓN: BIÓLOGO MARINO

1.3.4. Dirección del responsable del estudio:
1. Calle: 



Prolg. Bravo Mza D Lote 3

2. Colonia: 


Lomas de San Rafael.

3. Código postal: 

24090

4. Entidad federativa: 

Campeche.

5. Municipio: 


Campeche
6. Teléfonos:   


981 81 27046

7. Fax:  



981 81 27046

8. Correo electrónico: 

cda_ac@hotmail.com 

II. Descripción del proyecto

II.1. Información general del proyecto

II.1.1. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto es una obra nueva. Se propone sumergir en aguas someras estructuras de concreto para formar refugios o arrecifes artificiales para contribuir a la restauración ecológica de la costa.

Requiere de su autorización en la materia por su ubicación, características y alcances debido a que será realizado:

a- en la zona federal del litoral del estado de Campeche; región costera sur del estado de Campeche (Sabancuy).

II.1.2. Ubicación física del proyecto y planos de localización:

II.1.2.1. En el mapa 1 se presenta el sitio del proyecto seleccionado, el cual está ubicado en:

La localidad de:
Sabancuy.

El municipio de:
Carmen.

El estado de:

Campeche.

II.1.2.2.Vías de acceso al área donde se desarrollará la obra o actividad:

En el Anexo 1 se indican las vías de acceso al sitio propuesto para el desarrollo del proyecto:

Vía terrestre: carretera Champotón-Ciudad del Carmen;

Navegación: Sabancuy.

II.1.2.3. Área natural protegida:

Los sitios se encuentran dentro del polígono del área natural protegida Laguna de Términos, específicamente en zona donde se permite desarrollar las actividades, primarias e industriales.

II.1.2.4. Superficie total requerida por el proyecto:

* Superficie total requerida por el proyecto: 
46,700 m2

* Superficie que ocuparán las obras: 

225 m2
II.1.3. Inversión requerida

	
	Inversión

	
	Pesos (M.N.)

	Actividad
	Cantidad

	Construcción y colocación estructuras artificiales (N= 486)
	535,900.00

	Monitoreo biológico
	100,000.00 

	Manifestación de Impacto Ambiental y Pago de Derechos
	  20,000.00

	Inversión total
	 655,900.00


Este proyecto no contempla la recuperación de capital, la obra se fijará para fines de estudio y monitoreo inicialmente, y de acuerdo a los resultados que este arroje, se proyectará para fines comerciales, deportivas, turísticas o científicas.

II.2. Características particulares del proyecto

Las obras que constituyen el presente proyecto corresponden a 486 estructuras artificiales de tipo Reef Ball, modelos Lo-Pro, Minibay, Bay Ball y Pallet Ball que serán sumergidas en aguas someras del litoral Campechano, frente a Sabancuy.

Este tipo de obra puede ser incluida en las Fracciones IX y X del Artículo 28 de la LGEEPA y en los Incisos Q y R del Artículo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental (Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; Obras y Actividades en humedales, manglares, lagunas, ríos, lagos y esteros conectados con el mar, así como en sus litorales o zonas federales).

En el proyecto no se consideran obras asociadas, pero se contempla que con base a los resultados de los estudios se pueda promover la creación de campos arrecifales con planes de manejo y que cumplan con toda la normatividad existente.

No se pretende cultivar especies ni tampoco desarrollar infraestructura de cultivo. Las obras y actividades no necesitarán generación, distribución o transformación de energía eléctrica. No se necesitará construir obras provisionales o asociadas. Tampoco se necesitará infraestructura de bienes y servicios para el desarrollo del proyecto.

II.2.1 Información biotecnológica de las especies a cultivar:

NO APLICA en este proyecto.

II.2.2 Descripción de obras principales del proyecto:

La única obra considerada en el proyecto, es la construcción de las estructuras que serán utilizadas para la formación de los arrecifes. Cada una de las 486 estructuras artificiales, tipo Reef Ball serán fabricadas a partir de moldes de fibra de vidrio, proporcionado por el Reef Ball Development Group, Ltd; Bradenton, Florida, Estados Unidos. Las principales características de las estructuras de modelo Lo-Pro son: 0.46 m de alto; 0.61 m de diámetro; 45 kg de peso y aproximadamente 0.28 m2 de superficie a la base, Las características del modelo Pallet Ball: 0.90 m de alto, 1.2 m de diámetro, 800 kg de peso; Mini Bay 0.6 m de alto, 0.75 m de diámetro, 120 kg de peso; Bay Ball: 0.75 m de altura, 0.90 m de diámetro, 400 kg de peso. Todos los modelos son estructuras circulares huecas en forma de domo, con numerosos orificios de diferentes diámetros en su pared que ponen en comunicación su espacio interno con el exterior. Respetando la información proporcionada por el Reef Ball Development Group sobre los materiales a utilizar para la construcción de las estructuras artificiales, estas no ofrecen peligro para el ambiente marino.

II.2.3. Descripción de obras asociadas al proyecto:

NO APLICA

II.2.4. Descripción de obras provisionales al proyecto:

NO APLICA

II.3. Programa de trabajo

II.3.1.Descripción de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto:

Programa calendarizado de trabajo de las diferentes etapas de desarrollo del proyecto para el periodo Febrero 2004 - Junio 2005.

	
	Año

	
	Desarrollo del proyecto

	Actividad
	Mes de inicio
	Mes de término
	Resultado previsto

	Preparación sitio
	N.A.*
	N.A
	N.A

	Construcción
	Febrero 2004
	Febrero 2004
	Fabricación estructuras

	Operación Composición

                  Colocación

Monitoreo biológico


	Marzo 2004

Junio 2004

Julio 2004
	Abril 2004

Junio 2004

Junio 2005
	Formación refugios

Inmersión refugios 

Obtención de plan de manejo y estudio.

	Mantenimiento**
	N.A
	N.A
	N.A

	Abandono
	
	----
	Arrecifes artificiales permanentes


* N.A = No Aplica.

Requerimientos de mano de obra calificada y no calificada

	Etapa
	Tipo de mano de 
	Tipo
	de
	Empleo
	Disponibilidad

Regional

	
	Obra
	Permanente
	Temporal
	Extraordinaria
	

	Preparación
	Nocalificada
	N.A.*
	N.A.
	N.A.
	N.A.

	del sitio
	Calificada
	N.A.
	N.A.
	N.A.
	N.A.

	Construcción
	No calificada
	----
	----
	----
	----

	
	Calificada
	----
	2-3 a
	----
	Suficiente

	Operación y
	No calificada
	1 b
	2 c
	----
	Suficiente

	Mantenimiento
	Calificada
	5 d
	4 c,d 4 e
	----
	Suficiente


* N.A = No Aplica. 

a: Personal de la empresa COMSOLIDA capacitado para construcción de las estructuras REEF BALL (tiempo parcial durante 4 meses).

b: Pescador para operación de monitoreo (2 días/mes durante 12 meses).

c: Pescadores para operación de colocación de las estructuras (2-3 días)

d: Buzos para colocación de las estructuras (2-3 días).

e: Investigadores (1 día/arrecife/ por mes)

Descripción de las obras y actividades a realizar en cada una de las etapas del proyecto.

Selección del sitio:

Para la selección del sitio se consideraron principalmente criterios pesqueros, biológicos y ecológicos. 
Criterios pesqueros.: las localidad de Sabancuy se ubican en la región sur de la costa del estado de Campeche, entre Isla Aguada y Champotón, dos de los principales puertos pesqueros de la costa campechana en cuanto al volumen de pesca producido. En esta región la actividad pesquera se caracteriza por su aspecto artesanal, la cual explota, entre otros recursos, las poblaciones de meros, pargos, corvinas, róbalos, entre otros y es Sabancuy la localidad pesquera que tiene mayor conciencia sobre el aprovechamiento racional de los recursos.

Criterios biológicos: Los sitios seleccionados se encuentran actualmente libres de impactos ambientales severos, a no ser por las estructuras del canal de interconexión y probablemente calidad del agua en las inmediaciones de la boca de la Laguna de Términos. Por lo tanto, la diversidad de flora y fauna acuática debe ser alta en términos de las formas larvales planctónicas de organismos que requieren un sustrato para iniciar se etapa sésil y/o bentónica de vida. 

Criterios ecológicos: En las zonas donde se instalarán las estructuras, son áreas dominadas por sedimentos arenosos con parches de vegetación sumergida, la transparencia del agua varía en función de las condiciones de viento, oleaje y marea, así como estacionalmente. Por lo que la disponibilidad de sustrato, cavidades y grietas es limitada, haciendo que estos sitos sean favorables para este programa piloto.

Aparte de la actividad pesquera, la costa campechana parece una zona poco impactada por las actividades antropogénicas y, en particular, las responsables de la perturbación del ambiente marino por contaminación o por obras de construcción. En consecuencia, Sabancuy constituye el sitio propicio para un primer experimento de implantación de refugios artificiales.

Estudios de campo:

Durante un análisis puntual realizado por el equipo que participó durante Abril a Junio del 2003 se determinaron parámetros físicos y químicos (oxígeno disuelto, temperatura y salinidad) de la columna de agua en superficie y fondo registrados mediante una sonda multiparámetro YSI modelo 6600. La profundidad fue medida con un profundímetro, los nutrientes fueron determinados en el laboratorio. Aunado al estudio de la calidad del agua en los sitios seleccionados se realizó el estudio del fondo marino por medio del método de Braun-Blanquet, en el cual se determina la cobertura de la vegetación sumergida, se realizó por medio de buceo autónomo y se utilizó una cámara de video submarina para la filmación del substrato y de la flora y fauna.

Sitios alternativos:

En este proyecto no se contemplan sitios alternativos, sin embargo, una segunda fase del mismo considera la posibilidad de instalar a lo largo del litoral otros campos de arrecifes artificiales, si éste es el caso.

Situación legal del predio y tipo de propiedad:

Los sitios seleccionados, frente a Sabancuy, para la realización del proyecto se ubican en aguas de los mares territoriales de los Estados Unidos Mexicanos. La propiedad de los fondos submarinos y aguas comprendidos dentro de los límites del territorio nacional, se adjudica originariamente a la Nación. Corresponde a la Nación el dominio directo de todos los recursos naturales de la plataforma continental (Artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos).

Otras áreas de atención prioritaria:

NO APLICA (No existen otras áreas de protección especial dentro del área del proyecto.)

Políticas de crecimiento a futuro:

De acuerdo a lo que determinen los estudios que realizará la Universidad Autónoma de Carmen y de las indicaciones que se emitan por parte de las instancias que participen en la elaboración del plan de manejo se valorará la creación de nuevos campos, sin embargo es importante mencionar que los pobladores de diferentes localidades pesqueras ya realizan la creación de arrecifes artificiales con llantas, árboles y todo tipo de material de deshecho, y los resultados que se tengan de este ejercicio permitirán conocer como regular estas actividades.

Preparación del sitio:

NO APLICA (No se necesitará el desarrollo de algunas actividades particulares para la preparación del sitio).

Construcción:

Para la realización del proyecto se contempla la construcción de 486 estructuras artificiales que serán sumergidas en los sitios seleccionados. Cada una de las 486 estructuras artificiales, tipo Reef Ball serán fabricadas a partir de un molde de fibra de vidrio, modelo Lo-Pro (Patente: 5-564-369), el modelo Pallet Ball (patente pendiente), Mini Bay (patente pendiente) y Bay Ball (patente pendiente) proporcionado por el Reef Ball Development Group, Ltd; Bradenton, Florida, Estados Unidos (Anexo 2).

a) La construcción de las estructuras se efectuará entre Enero y Febrero de 2004, con el apoyo de la empresa COMSOLIDA, S.A. de C.V. (Av. Paseo de Montejo # 41 Centro. C.P. 97000, Mérida, Yucatán).

Esta actividad no se realizará en el sitio del proyecto ni en sus colindancias, se efectuará en un terreno privado, propiedad de la empresa COMSOLIDA ubicado en la dirección siguiente: COMSOLIDA (Lic. Javier Dager), Calle 15 # 170, Santa Clara, Yucatán.
b) Las principales características y el procedimiento de construcción de las estructuras Reef Ball. Los arrecifes artificiales Reef Ball son construidos poniendo cemento dentro de un molde de fibra de vidrio que contiene en el centro un fuerte globo de Polyform, rodeado por globos de distintos tamaños para formar huecos en la estructura. Son estructuras circulares huecas, en forma de domo, con numerosos orificios de diferentes diámetros en su pared que ponen en comunicación su espacio interno con el exterior. Las principales características de las estructuras de modelo Lo-Pro son: 0.45 m de alto; 0.60 m de diámetro, 45 kg de peso y aproximadamente 0.28 m2 de superficie a la base, Las características del modelo Pallet Ball: 0.90 m de alto, 1.2 m de diámetro, 800 kg de peso; Mini Bay 0.6 m de alto, 0.75 m de diámetro, 120 kg de peso; Bay Ball: 0.75 m de altura, 0.90 m de diámetro, 400 kg de peso. Respetando la información proporcionada por el Reef Ball Development Group sobre los materiales a utilizar para la construcción de las estructuras artificiales, estas no ofrecen peligro para el ambiente marino.

Tipo de actividades involucradas:

a) Cronograma general de las actividades a realizar durante las diferentes etapas de desarrollo del proyecto para el periodo Febrero 2004-Mayo 2005:

	Actividad
	Año 2004
	Año 2005

	Meses
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	E
	F
	M
	A
	M
	J

	Composición
	Estructuras
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Colocación
	Estructuras
	
	
	x
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoreo
	Estructuras
	
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x


b) Diagrama de flujo de cada una de las actividades a realizar

Ver figuras 1 y 2

Programa de operación:

En el presente proyecto se pretende realizar un monitoreo mensual para avaluar y dar seguimiento a la colonización de las estructuras.

Este estudio será realizado por investigadores de la Universidad Autónoma de Ciudad del Carmen, se pretende evaluar la generación de biomasa, la diversidad de especies, el comportamiento de estas y la identificación de especies de interés comercial y deportivo.

Por el lado ecológico se analizarán las relaciones, entre las especies y el hábitat; se realizarán algunos muestreos con artes selectivos para verificar el comportamiento de las poblaciones en las zonas cercanas a los arrecifes y se analizará el comportamiento de los parámetros físico-químicos básicos en el arrecife.

Para esto se calendarizarán visitas a los arrecifes a partir del primer mes de vertimiento con una lancha tipo Imemsa y un motor de 60 Hp y con el apoyo de equipos scuba, se realizarán inmersiones para verificar la colonización y se realizarán censos visuales con cámaras de videos submarinas.

Se colectarán algunos especímenes para identificarlos por medio de artes selectivas como el anzuelo y redes de enmalle.

Se realizarán los estudios pertinentes para determinar la capacidad de carga y de los arrecifes para actividades recreativas y el modelo para el aprovechamiento del arrecife y sus áreas aledañas. 

FIGURA 1

Construcción, composición y colocación de estructuras

Construcción estructuras (486) en 27 módulos COMSOLIDA S.A. de C.V.
[image: image2.wmf] 
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Modelos y cantidad que forman un módulo

	Cantidad
	Nombre
	Base
	Altura
	Peso (kg/estructura)

	1
	Pallet ball
	1.2 m
	0.90 m
	800

	5
	Bay ball
	0.90 m
	0.75 m
	400

	4
	Mini Bay
	0.75 m
	0.60 m
	120

	8
	Lo Pro Ball
	0.60 m
	0.45 m
	45


FIGURA 2

Monitoreo Propuesto
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II.3.2. Etapa de abandono del sitio:

a) Estimación de la vida útil del proyecto:

1- En función del financiamiento disponible: 18 meses, contemplando únicamente instalación de las estructuras en el mar y como medida de mitigación y seguimiento será el programa de monitoreo.

2- En función de la vida útil de las estructuras: 500 años o más. 

b) Programa de abandono y desmantelamiento de las instalaciones:

No se contempla el desmantelamiento de los refugios.

El abandono definitivo de las estructuras experimentales en el sitio del proyecto proporcionará nuevos sustratos de fijación y refugios a la flora (algas) y fauna (anélidos, celentéreos, moluscos, crustáceos, peces, etc.) marina endémica de la costa campechana.

c) Programa de restitución o rehabilitación del área:

Por su naturaleza, el proyecto propuesto, que consiste en la colocación de refugios artificiales cuyas características materiales y estructurales no provocan perturbaciones o daños al medio natural, tiene como propósito proporcionar refugio y sustrato para grupos de organismos como peces, crustáceos, moluscos y escleractíneos. Usando las estructuras en diferentes etapas de su desarrollo. 

Los planes de uso del área, al concluir el proyecto podrán seguir siendo los mismos que los actuales: 

* Para obtener beneficios económicos (pesca deportiva, buceo recreativo, pesca responsable).

* Para obtención de alimento sin propósito de lucro (pesca de consumo doméstico)

* Para fines de esparcimiento (pesca deportiva-recreativa)

* Para el turismo (buceo).

* Para la investigación científica

d) Planes de uso del área al concluir la vida útil del proyecto:

1- En función del financiamiento disponible (el programa de manejo):  ver inciso c, pues esto lo determinara el estudio en cuestión.

2- En función de la vida útil de las estructuras (500 años): difícil a determinar.

II.3.3. Otros insumos:

II.3.3.1. Agua

El agua será requerida durante la etapa de construcción y se utilizará para preparar la mezcla de cemento a partir de la cual se construyen las estructuras artificiales Reef Ball.

A continuación se presenta el tipo y origen del agua requerida así como el volumen necesario para construir las 486 estructuras del proyecto.

Consumo de agua para la construcción de las 486 estructuras artificiales Reef Ball, tipo Lo-Pro.

	Etapa
	Agua
	Consumo ordinario
	Consumo excepcional o periódico

	
	
	Volumen
	Origen
	Volumen
	Origen
	Periodo
	Duración

	Preparación del sitio
	Cruda

Tratada

Potable
	N.A.

N.A.

N.A.
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A

	Construcción
	Cruda

Tratada

Potable
	----

----

284 litros
	----

----

CNA*
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A

	Operación
	Cruda

Tratada

Potable
	N.A.

N.A.

N.A.
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A

	Mantenimiento
	Cruda

Tratada

Potable
	N.A.

N.A.

N.A.
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A

	Abandono
	Cruda

Tratada

Potable
	N.A.

N.A.

N.A.
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A
	 N.A.

 N.A.

N.A


* Comisión Nacional del Agua

II.3.3.2. Alimentos y fertilizantes:

NO APLICA (El proyecto no contempla el manejo de alimentos, abonos o fertilizantes).

II.3.3.3. Otros:

1) Materiales 

El concreto que se usa en la fabricación de las estructuras Reef Ball esta preparado con cemento marino tipo II y contiene la micro-silica Force 10,000 de W. R. Grace para crear un concreto extremadamente fuerte y resistente, con un pH similar al agua de mar. Esto distingue el concreto de los Reef Ball del concreto común que puede tener pH superficial tan elevado como 12. El alto pH impide la fijación y crecimiento de la flora y fauna marina, incluyendo el coral en su etapa larval. La micro-silica da a las estructuras una expectativa de 500 años o más de utilidad.

Cantidad total de materiales requerida para la construcción de las 486 estructuras artificiales Reef Ball, tipo Lo-Pro.

	Material
	Etapa
	Fuente de suministro
	Forma de manejo y traslado
	Cantidad requerida

	Cemento marino Tipo II*
	Construcción
	Local
	Sólida
	712 kg

	Polvo de piedra*
	Construcción
	Local
	Sólida
	2,156 kg

	Grava *
	Construcción
	Local
	Sólida
	1,376 kg

	Micro-silica **
	Construcción
	E.U.A.***
	Sólida
	22 kg

	Superplastificador y generador de aire**
	Construcción
	E.U.A.
	Líquido
	2 kg


* Material básico para elaboración del concreto

** Aditivos: 

Micro-silica:  Force 10,000 (W.R. Grace; ASTM C-1240-93). Aditivo no-tóxico que permite que la estructura alcance un pH de 8.3-8.4, semejante al del agua del mar.

Superplastificador y generador de aire: WRDA-19 (W.R. Grace; ASTM C-494 type F) y Darex II (W.R. Grace; ASTM C-260). Aditivos no-tóxicos, dispersor de agua de alto rango (da una consistencia homogénea al concreto) y genera pequeñas bolsas de aire en la superficie del concreto (para facilitar la fijación de invertebrados marinos como corales).

*** Estados Unidos de América

2) Sustancias 

La sustancias no peligrosas que se utilizarán durante la etapa de construcción de las estructuras son presentadas en la parte “Materiales”.

Nunca se manejarán sustancias peligrosas durante el desarrollo del proyecto.

II.3.3.4. Energía y combustibles

NO APLICA (el proyecto no necesitará energía eléctrica u otra fuente de energía durante la etapa de operación)

Sin embargo para llevar a cabo el monitoreo se necesitara en promedio 40 litros de gasolina por viaje.

II.3.3.5. Maquinaria y equipo

Únicamente se utilizará una revolvedora de concreto durante la etapa de construcción de las estructuras en el terreno de COMSOLIDA ubicado en Santa Clara, Yucatán.

Se utilizarán lanchas equipadas con motores fuera de borda de pescadores para el acceso al sitio del proyecto durante las etapas de colocación y operación.

Equipos de buceo autónomo, equipo de filmación y equipo de colecta científica.

III. Vinculación con los ordenamientos jurídicos aplicables en materia ambiental y en su caso, con la regulación de uso de suelo.

III.1. Información sectorial

Actualmente, la dinámica del desarrollo sectorial al cual pertenece el proyecto en la zona elegida consiste en:

*  una explotación comercial de recursos naturales renovables (escamas, crustáceos y pulpo esencialmente) por parte de la flota ribereña campechana.

*  un uso recreativo, de nivel nacional como internacional, en ambiente marino (pesca y/o buceo deportivo).

Los sitios se ubican en un área de protección de flora y fauna bajo jurisdicción federal, por lo que el presente proyecto contribuirá al desarrollo de algunos objetivos planteados con la creación del Área como: 

· conservar y restaurar la naturaleza del área

· promover la investigación

· fomentar el desarrollo productivo de bajo impacto ambiental

· estimular el ecoturismo y la educación. 

III.1.1 Información del subsector

A continuación se presentan la problemática que podría enfrentar la presente actividad para su desarrollo óptimo, los aspectos que podrían limitar su crecimiento y sustentabilidad así como las alternativas de soluciones que podrían aplicarse:

Problemática ligada a las condiciones ambientales:

a) Aspecto geológico: desnivel poco pronunciado de la plataforma continental de la Sonda de Campeche. En estas condiciones no todos los tipos disponibles de refugios artificiales pueden ser utilizados en el sitio de elección. Como solución debe elegirse los tamaños y diseño de estructuras en relación con la profundidad del sitio de colocación. 

Para el presente proyecto se utilizarán estructuras de modelo Lo-Pro son: 0.45 m de alto, 0.60 m de diámetro, 45 kg de peso y aproximadamente 0.28 m2 de superficie a la base. Las características del modelo Pallet Ball: 0.90 m de alto, 1.2 m de diámetro, 800 kg de peso; Mini Bay 0.6 m de alto, 0.75 m de diámetro, 120 kg de peso; Bay Ball: 0.75 m de altura, 0.90 m de diámetro, 400 kg de peso; que podrán ser colocadas desde una profundidad de 5 m a la cual estarán totalmente sumergidas.

b) Aspecto de navegación: directamente relacionado con el aspecto geológico precedente. La colocación de refugios artificiales no debe perjudicar al tránsito marítimo. Como solución se eligió un modelo de estructura cuya altura deja libre un mínimo de cuatro metros de profundidad entre la superficie del agua y la parte superior de la misma.

Para el presente proyecto las estructuras (alto: 0.90 m) colocadas a la profundidad mínima de estudio (5 m) dejaron libre una columna de agua de más de cuatro metros. 

c) Aspecto meteorológico: los nortes, tormentas tropicales y huracanes pueden provocar fuertes mareas y poner en riesgo la estabilidad de las estructuras sumergidas. Como solución se eligió un tipo estructura cuya principal característica es su gran estabilidad bajo el agua.

Para el presente proyecto se utilizarán estructuras Reef Ball que, por su diseño, presentan gran estabilidad, hasta en condiciones climáticas extremas (más de la mitad del peso está en la parte inferior de la estructura a una altura máxima de 90 cm del fondo; los huecos en la cúpula y las paredes reducen las fuerzas de levante; se puede fabricar estructuras hasta dos veces más pesadas que lo normal).

  Problemática ligada a otros factores:

a) Contaminación: según su naturaleza y su grado de intensidad la contaminación perjudica los procesos de colonización y/o el buen desarrollo de las especies que pueden encontrar refugio en las estructuras colocadas. Como solución se debe, cuanto es imposible eliminar definitivamente el factor de contaminación seleccionar sitios ajenos a toda fuente posible de contaminantes.
Para el presente proyecto las estructuras serán colocadas en un sitio de muy bajo impacto humano situado en un área natural protegida.

El desarrollo del proyecto no deberá provocar desequilibrios ecológicos debido tanto a su naturaleza misma (estudio científico destinado a evaluar la efectividad de estructuras artificiales tipo Reef Ball, modelo Lo-Pro sobre la concentración y protección de especies de alto valor comercial y/o amenazadas); a su extensión limitada (superficie total requerida por el proyecto: 46,700 m2; superficie que ocuparán las estructuras 225 m2) y a su ubicación adecuada (zona con fondos de lajas y piedras sin presencia de pastos marinos o arrecifes coralinos).

III.2. Análisis de los instrumentos jurídicos-normativos:

Para incrementar las posibilidades de éxito del proyecto, se sugiere implementar la estrategia de manejo sustentable, a través por ejemplo del esquema de Unidades de Manejo Ambiental (UMA), por lo que se recomienda sean considerados aspectos como: el programa de monitoreo ecológico, el programa de educación ambiental, el programa regulatorio, considerando la posibilidad de que entre los módulos se establezcan diferentes intensidades de uso. Todos estos programas georreferenciados e incorporados a una base de datos y sistemas de información geográfica, que permita a los diferentes sectores involucrados, identificar cual(es) y donde se localizan la(s) causa(s) de los posibles impactos y conflictos, posibilitando la toma de acciones específicas.

Los instrumentos normativos que regulan la totalidad o parte del proyecto son los siguientes:

1- Ley de Pesca: 

a. Sobre permisos para realizar la pesca de fomento a quienes acrediten capacidad técnica y científica para tal fin (Artículo 12).

b.  Sobre la investigación y capacitación (Artículo 21).

2- LGEEPA: 

a. Sobre la evaluación del impacto ambiental de las obras o actividades que no se encuentren expresamente reservadas a la Federación (Artículo 7, Fracción XVI; Artículo 28; Fracción X).

b. Sobre la autorización de obras y actividades (Artículo 30).

c. Sobre fomento a la investigación científica (Artículo 41).

d. Sobre áreas naturales protegidas (Artículo 46, Fracción VII).

e. Sobre la realización de actividades relacionadas con la preservación, repoblación, propagación, aclimatación, refugio, investigación y aprovechamiento sustentable de las especies de flora y fauna silvestres (Artículo 54).

f. Sobre preservación y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre. En particular sobre el fomento y desarrollo de la investigación de la fauna y flora silvestre, y de los materiales genéticos, con el objeto de conocer su valor científico, ambiental, económico y estratégico para la Nación (Artículo 79, Fracción VII).

g. Sobre otorgamiento de concesiones, permisos y, en general de toda clase de autorizaciones para el aprovechamiento, posesión, administración, conservación, repoblación, propagación y desarrollo de la flora y fauna silvestres (Artículo 80, Fracción I).

h. Sobre la creación de áreas de refugio para proteger las especies acuáticas que así lo requieran (Artículo 80, Fracción VII).

i. Sobre la determinación de los métodos y medidas aplicables o indispensables para la conservación, cultivo y repoblación de los recursos pesqueros (Artículo 80, Fracción VIII).

3- Ley de Aguas Nacionales:

Sobre aguas nacionales, las que se enuncian en el párrafo quinto del artículo 27 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos (Artículo 16). 

4- Reglamentos de la Ley de Pesca:

a. Sobre la investigación científica y tecnológica en materia pesquera y la conservación, fomento, captura, repoblamiento y cultivo de las especies acuáticas (Artículo 16, Fracciones I y II). 

b. Sobre la pesca de fomento (Artículos 30, 31 y 69).

5- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental:
a.
Sobre las obras o actividades que requieren autorización en materia de impacto ambiental y de las excepciones (Artículo 5, Incisos Q, R y S).

b.
Sobre el procedimiento para la evaluación del impacto ambiental (Artículos 9, 10, 11, 12 y 17).

III.3. Uso actual de suelo en el sitio del proyecto:

El uso actual del suelo y masa de agua en el sitio seleccionado es de Pesca (INEGI, Anuario estadístico de Campeche, edición 2001). 

En las colindancias de cada sitio del proyecto, hay sobre la playa el canal de interconexión del Golfo de México al estero de Sabancuy que sirve como un puerto de abrigo para el resguardo de las embarcaciones. 

El sitio del proyecto corresponde a un área marítima sin servicios públicos. 

En la playa y sus colindancias se encuentran puertos de abrigo en las poblaciones de Isla Aguada y Champotón que se ubican a 20 y 40 kms respectivamente. En las colindancias de estas poblaciones se encuentran las carreteras de acceso a las poblaciones.

IV. Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática ambiental detectada en el área de influencia del proyecto. inventario ambiental

IV.1. Delimitación del área de estudio

Criterios para delimitar el área de estudio:

a) Dimensiones del proyecto

El sitio del proyecto se ubicará sobre el fondo marino, entre 7 y 11 mt. de profundidad, y ocupará una superficie total de 46,700 m2. El sitio presentará una forma rectangular de 400 m de lado y 50 m de altura, será distante aproximadamente entre 5 y 13 km de la costa. 

b) Conjunto, distribución y tipo de obras
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Sobre el fondo marino incluido en el área del sitio se colocarán 486 estructuras tipo Reef Ball, modelo Lo-Pro, Pallet Ball, Mini Bay y Bay Ball, en 27 módulos de 18 piezas cada módulo.

Modelos y cantidad de estructuras que forman un módulo

	Cantidad
	Nombre
	Base
	Altura
	Peso (kg/estructura)

	1
	Pallet ball
	1.2 m
	0.90 m
	800

	5
	Bay ball
	0.90 m
	0.75 m
	400

	4
	Mini Bay
	0.75 m
	0.60 m
	120

	8
	Lo Pro Ball
	0.60 m
	0.45 m
	45


c) Ubicación y características de las obras 

Se formarán en total 27 refugios artificiales agrupando 18 piezas por profundidad.

La distancia promedio entre cada estructura que compone un refugio será de 10 m, y la distancia promedio entre cada refugio será de 2.5 km.

Los refugios serán distribuidos en el área propuesta según su composición y la profundidad de estudio de tal manera que cada tipo de refugio elegido podrá ser estudiado en las profundidades seleccionadas:
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d) Sitios para la disposición de desechos

NO APLICA

e) Factores sociales (poblados cercanos)

Las comunidades más cercanas al área del proyecto son Sabancuy principalmente, Isla Aguada y Champotón. La etapa de construcción de las estructuras será a cargo del personal técnico de la empresa COMSOLIDA, el cual fue capacitado por el Reef Ball Development Group para la construcción de los arrecifes tipo Reef Ball.

Las etapas de colocación y operación se realizarán con el apoyo técnico de pescadores del puerto de Sabancuy.

El proyecto en su formato directo contempla el monitoreo biológico por parte de la Universidad Autónoma de Carmen. Por lo que desde la perspectiva de quien desarrolla ésta MIA, debería incorporarse como un componente de las condicionantes. La inexistente información sobre proyectos de la naturaleza de éste, impone por responsabilidad y sentido común el diseño y ejecución de un programa de monitoreo ecológico que contemple aspectos, biológicos, ecológicos y sociales.

f) Rasgo geomorfoedafológicos, hidrográficos, climáticos, tipos de vegetación, entre otros.

La plataforma continental del Banco de Campeche es amplia con 160 Km. de anchura promedio y gradiente aproximado de 1:580 hasta el borde superior del talud continental que se encuentra a 130 metros de profundidad. La superficie de la plataforma tiene características morfológicas similares a las identificadas en la llanura deltáica submarina de la Bahía de Campeche; hay ondulaciones a los 36, 60, 85 y 90 metros de profundidad en unión con terrazas submarinas y arrecifes fósiles de menor relieve que los observados en la Bahía.

Los rasgos morfológicos superficiales de la plataforma continental de Campeche están indicados por las series de ondulaciones, un pequeño valle fluvial y por remanentes de cauces fluviales. Las ondulaciones pueden ser interpretadas como remanentes de antiguas líneas de costa, arrecifes y terrazas marinas, formados durante épocas estables o ascensos intermitentes del nivel marino durante el Wisconsiniano, situados esencialmente a profundidades de 18, 36, 70 y 90 metros; por tanto, son correlacionables con los niveles estándar propuestos por Curia (1961) y Morner (1971).

El accidente fisiográfico más notable en el Banco de Campeche, es la barrera coralina que se desarrolla desde el Arrecife Alacranes en el estado de Yucatán, hasta Cayo Arenas y cuya altura oscila entre los 20 y 30 metros.

Hidrología.

El sistema hidrográfico más importante en la región es el de los ríos Grijalva y Usumacinta, cuya descarga fluvial es la más importante de América del Norte, después de Mississippi (Yánez-Arnacibia y Sánchez-Gil, 1988) seguido por los Ríos Tonalá, Chumpán, Candelaria y Champotón.

Los Ríos Grijalva y Usumacinta constituyen una amplia red fluvial que ha formado en su desembocadura una llanura deltaica; estos ríos se originan en la serranía de Alto Chucumatanes, Guatemala. Tamayo (1962) considera que el avenamiento de esta red comprende el 90% de la superficie de Tabasco y a gran parte de Campeche y Chiapas.

El río San Pedro-San Pablo es un afluente del Río Grijalva; ha formado un amplio sistema estuarino que incluye el Río Grijalva; el Río Palizada y las lagunas situadas al Oeste de la Laguna de Términos. Manzanilla y Vargas (1980) y Graham et al (1981) enfatizan que a través de la boca del Carmen de la  plataforma continental. 

De acuerdo con Yánez-Arancibia y Sánchez-Gil (1988) la dinámica de las aguas neríticas de la zona costera tropical y la morfología costera, han contribuido a la complejidad ambiental y caracterizan hidrológicamente el área.

Tipos de Masa de Agua.

En el Golfo de México se presentan cinco tipos de masas de agua: superficial, subtropical, profunda, continental y mezclada (Sinitsin, 1972). Sin embargo, la  zona de Campeche es muy variable en concordancia con las estaciones climáticas (Kopitov y González, 1974). 

Generalmente en verano predomina la masa de agua mezclada con un alto porcentaje de aguas profundas, lo que origina un afloramiento intensivo en la plataforma.

En otoño domina la masa de agua superficial y los procesos dinámicos son muy débiles en este periodo. Cuando la corriente de Yucatán es intensa las zonas de salidas de las aguas superficiales y las zonas de hundimiento son más amplias lo que significa los procesos dinámicos más marcados (Elizarov y Machado, 1971).

De manera general, en la plataforma se identifican 4 masa de agua: una externa que proviene del Golfo de México y del estrecho de Yucatán, con características propias de esta agua; las costeras que presentan amplias variaciones en la temperatura y bajas salinidades; las aguas propias del Banco, que han generado sus características diferenciales en la zona de la plataforma de manera posterior a la mezcla inicial que les dio origen (con salinidades de 36-36, 6% y temperaturas de 23-25°C); por último las aguas mezcladas formadas por la interrelación entre las Oceánicas y las propias del Banco.

Corrientes. 

La dinámica de las aguas en la plataforma esta definida principalmente por una rama de la Corriente de Yucatán que penetra por el Este y por una contracorriente que procede del Golfo de México con dirección Este y que va a profundidades de 100 m. Esta contracorriente sé sitúa debajo de la rama Occidental de la Corriente de Yucatán y se origina por el aporte de las aguas Atlánticas y del Caribe al Golfo de México y que no compensa su desagüe a través del Estrecho de Florida ya que una parte regresa por la zona Occidental del Estrecho de Yucatán hacia el Mar Caribe.

El United States Coast Pilot (1949) asegura que en condiciones normales, el agua pasa hacia el Norte a través del canal de Yucatán, entra al Golfo y se distribuye en varias direcciones originándose, hacia el oeste, flujos superficiales en el Banco de Campeche.

La corriente de Yucatán experimenta fluctuaciones periódicas (Elizarov y Machado, 1971) y se observan cuatro circulaciones de tipo transversal que originan un afloramiento intensivo de aguas profundas en la parte Oriental de la plataforma. La tendencia general de movimiento es de Este a Oeste en la zona Norte y de Norte a Sur en la zona Suroeste, siguiendo la configuración del banco.

Temperatura de las corrientes. Con relación al régimen térmico hay una diferencia muy marcada entre la parte Norte y la Sureste del Banco. Con la primera la temperatura muestra una disminución notable en los meses de verano; en el Sureste la temperatura estival es mas alta que el invierno. Esta diferencia esta definida por la temperatura de fondo, ya que las aguas superficiales no muestran diferencias substanciales. Además, es posible identificar una subzona que muestra el afecto de una penetración de aguas frías profundas a la plataforma.

Las aguas costeras forman otro sistema dado que la fluctuación de temperatura durante el ciclo anual es mayor en la porción oeste de esta plataforma, las aguas superficiales son tropicales, con temperaturas de 29ºC a 30ºC durante el verano y de 24ºC en el invierno (Fuglister, 1974).

La salinidad de las corrientes en el estrecho de Yucatán tiene un carácter estacional marcado, con valores promedios mínimos en invierno-primavera y máximos en verano otoño (Sinitsin, 1972). Las aguas que proceden del Mar Caribe presentan una salinidad inferior a las aguas de la porción Occidental. 

En la parte litoral de la región suroeste, cerca de la Laguna de Términos se presenta constantemente un área de máxima salinidad que incluso puede llegar a sobrepasar los 37.5%, esta zona es definida por los aportes de aguas de la laguna con alta salinidad producto de la fuerte evaporación superficial (sinitsin, op. cit).

En la región Occidental la salinidad máxima se obtiene en verano por la alta evaporación y la mas baja en otoño por la influencia del desagüe continental. En la región Oriental de la plataforma la salinidad tiene dos formas mínimos: uno en verano por el aumento de la corriente de Yucatán y otro en invierno por disminución de la radiación solar. De manera general, la salinidad del agua sobre la plataforma de Campeche es de 35 a 36% (Nowlin y McLellan, 1963).

Hidroquímica.

El máximo contenido de fosfatos lo presentan las aguas de la parte Oriental de la plataforma, donde existen afloramientos de aguas profundas. Generalmente las zonas más ricas en fósforos y pobre en oxigeno están cercanas al fondo y viceversa, esto se origina por la dinámica de producción y utilización de la materia orgánica (Bessonov, Elizarov y González, 1971).

El oxigeno disuelto disminuye en las capas cercanas al fondo al existir una estratificación súbita al aumentar la Corriente de Yucatán. Sin embargo en invierno aumentan los valores en toda área debido a la mezcla turbulenta. Los valores de oxigeno en un ciclo anual, varían en un intervalo de 4.3 a 4.9 ml/1 con 2 picos un máximo invernal y un mínimo en verano; las aguas costeras están mas saturadas que las aguas profundas. La dinámica del oxigeno en las aguas superficiales es de reducción dirección Este-Oeste, mientras que en las aguas profundas aumentan en esta dirección.

Características del lecho marino.

La sonda del Estado de Campeche, se divide en dos partes con respecto a la composición del lecho marino y es en la parte de carbonatos de calcio, donde se pueden desarrollar de forma exitosa los arrecifes artificiales, esta porción de la sonda inicia desde Sabancuy hasta los limites con Yucatán.

La topografía submarina dominante de la península de Yucatán está constituida por numerosos arrecifes vivos, así como por amplias  terrazas y formas cársticas (Martín y Bouma, 1978). Las formas topográficas submarinas mas prominentes están representadas por lo siguientes elementos: 1 Terraza de Campeche, 2 Escarpe de Campeche, y 3 Cañon de Campeche, el área del proyecto perteneciente al escarpe de Campeche presenta un fondo marino con las siguientes características: arena gris fina y conchas quebradas (A gr fna Cn qbr)

Tipo de Fondos. 

En una macro escala, García y Gómez (1974) Dividen el Banco de Campeche en dos regiones bien definidas: la primera se extiende desde el estrecho de Yucatán hasta el Norte de Cayo Triángulos Oeste, se caracteriza por un predominio de fondos coralinos y arenosos; los fondos fangosos se localizan en las zonas mas profundas. La segunda se despliega hacia el Suroeste hasta la Laguna de Términos, los fondos fangosos son los predominantes.

En general la plataforma y el área que compete a los arrecifes coralinos, se encuentran cubiertos por arenas gruesas y limos. Existe una entre lo que es la plataforma de Campeche y la Sonda, donde en esta última el fondo marino está cubierto por sedimento de limo fino conformando un gradiente según la profundidad hasta llegar a arcilla.

Las características micro paleontológicas de los sedimentos detectados en la fracción gruesa de esta zona (SM 1981 a) son: ostracodos, fragmentos de corales, foraminíferos, fragmentos y conchas de moluscos y fracciones clásticas. De manera especifica, la presencia de corales es baja (menos de 11% de la fracción gruesa) y solo alcanza valores intermedios en las áreas cercanas a los bajos coralinos. De los restos orgánicos, son los moluscos los de mayor porcentaje (SM, 1981b).

En relación con las fases sedimentarias, se detectaron dos: Plataforma carbonatada y Sedimentos Terrígenos, el primero en la plataforma y el segundo en la sonda de Campeche respectivamente.

En lo relacionado a los arrecifes coralinos, se encuentra que los sedimentos son arenas carbonatadas medias finas y muy finas con variabilidad en el grado de clasificación, ya que va desde el moderadamente bien clasificado hasta el muy mal clasificado. Su coloración también es variada y va del crema, gris, oliva y se presenta espiculas de esponjas y granos intraclastos erosionados de posibles afloramientos del fondo del mar (Logan et al., 1969).

En la plataforma continental el oleaje de viento y las corrientes marinas son capaces de remover la fracción fina de los materiales depositados en superficie y transportarlos en suspensión hacia zonas de baja energía donde son nuevamente depositados. El contenido de carbono orgánico se incrementa de acuerdo a la profundidad, excepto en las áreas cercanas a desembocaduras de los ríos o lagunas donde la materia orgánica que se aporta al Golfo durante el flujo de bajamar es en gran parte depositada en la playa submarina.

VIENTOS

REGIMEN ANUAL DE VIENTOS LOCALES

Se muestran los valores de frecuencias, velocidad media y velocidad máxima por dirección, en la que se observa que el viento reinante es el Sureste registrando una velocidad media de 5.08 m/seg; asimismo, el viento dominante proviene de la dirección Oeste con una velocidad máxima de 20 m/seg.

	DIRECCIÓN
	N° OBS
	%

FRECUENCIA
	VEL. MEDIA

(m/seg)
	VEL MAX

(m/seg)

	N
	439
	7.15
	4.30
	15.69

	NNE
	711
	6.11.57
	3.63
	13.00

	NE
	371
	6.04
	3.77
	12.00

	ENE
	841
	13.69
	2.95
	13.50

	E
	323
	5.26
	3.91
	14.00

	ESE
	1453
	23.65
	3.37
	14.80

	SE
	478
	7.78
	5.08
	13.00

	SSE
	351
	5.71
	3.96
	15.00

	S
	117
	1.90
	3.94
	12.00

	SSW
	38
	0.62
	3.55
	9.70

	SW
	26
	0.42
	4.80
	9.00

	WSW
	51
	0.83
	3.80
	9.00

	W
	51
	0.83
	4.88
	20.10

	WNW
	225
	3.66
	4.10
	13.60

	NW
	349
	5.68
	5.28
	12.40

	NNW
	320
	5.21
	4.78
	13.60

	TOTAL
	6144
	100.00%
	4.13
	13.15


g) Tipo, características, homogeneidad, distribución y continuidad de las unidades ambientales (ecosistemas y/o sociosistemas).

NO APLICA

IV.2. Caracterización y análisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abióticos.

Medio físico

	Aspectos abióticos
	Elementos mínimos a considerar

	Clima
	Clima cálido subhúmedo con lluvias en verano.

Temperatura media anual va de poco más de 24°C en el sureste, donde se encuentran los terrenos de mayor altitud de Carmen (400 m aproximadamente), cerca de 28°C en la faja costera.

Temperatura media del mes más frío es de 18°C.

Precipitación total anual varía de 800 mm en el norte y noreste a menos de 2000 mm en los alrededores y el sureste de Ciudad del Carmen.

Meses más secos: marzo-abril; época de lluvias: mayo-octubre (máximos en junio y septiembre/octubre)

Vientos dominantes del sureste y “Nortes”. Velocidad del viento dominante mensual: 1.40 m/s (Máx: 4.0 m/s; Mín: 0.0 m/s) 

Nortes durante los meses fríos del año; tormentas tropicales y huracanes entre julio y noviembre



	Geología y geomorfología
	El material litológico del municipio de Carmen, data de aproximadamente 63 millones de años, correspondiente a la Era del Cenozoico.

Los afloramientos más importantes son del Periodo Cuaternario y está representado por dos materiales, el suelo que tiene una superficie de 18% del estado, y se localiza en el margen occidental del estado y al norte del mismo, siguiendo una distribución paralela a la línea de costa; y en menor proporción están las rocas sedimentarias con 2% del territorio estatal, situadas en forma adyacente a las unidades de suelo. Estos dos tipos de materiales se encuentran en el municipio de Carmen.

Planicie tendida.

Proyecto a realizar bajo el nivel del mar (7 a 11 m de profundidad.)

Sin manifestaciones tectónicas de relevancia en superficie.

En condiciones extremas de huracán posibilidad de inundación en la costa (en 1988, el huracán Gilberto generó marejadas con una amplitud de 7 metros, las cuales invadieron aproximadamente 5 km tierra adentro).



	Suelos
	Regosol calcárico

Profundos (>1 m), pedregosidad nula; textura gruesa con más de 90% de arenas con rápido drenaje superficial.

El fondo de la plataforma marina es arenoso frente a los esteros y rocoso en el resto de la zona.

Fondos del sitio del proyecto de tipo duro, con presencia arenas grises finas, y conchas quebradas con escasa vegetación marina (pastos o algas) A gr fna Cn qbr. Buena compatibilidad entre proyecto y tipo de suelo para:

a- la instalación de Refugios artificiales que se deben de colocar sobre fondos duros.

b- para el estudio de la biología de juveniles comerciales propios de la región que necesitan substrato rocosos con cuevas y grietas.



	Hidrología superficial y 

subterránea
	Proceso de infiltración predominante con la formación de aguas subterráneas.

El manto freático oscila entre 45 cm y 2 m de profundidad.

El municipio de Carmen pertenece a la Región Hidrológica Grijalva-Usumacinta, al ubicarse al sur y al oeste de la entidad campechana. Abarca principalmente la Cuenca Laguna de Términos y pequeñas porciones de la Cuenca R. Usumacinta, hacia los límites con el estado de Tabasco.

En esta Región se concentra la mayor cantidad de corrientes y cuerpos de agua del Estado de Campeche, entre los que se puede mencionar Candelaria, Usumacinta, Salsipuedes, Palizada, Pejelagarto, Manantel, Laguna de Términos, Laguna de Pom, Laguna de Panlao, etc.

Proceso de infiltración predominante con la formación de aguas subterráneas.

El manto freático oscila entre 45 cm y 2 m de profundidad.

El Sistema de corrientes litorales resulta de la interacción entre la morfología y topografía de la zona y la corriente del canal de Yucatán que proviene del Caribe Mexicano. Se genera un flujo paralelo a la costa, en dirección occidental en el norte de la Península (0.5-1.5 nudos).

Temperaturas a proximidad del fondo: 23-27°C

Salinidad: 36.0-36.6 %

Durante la época de lluvias, el agua subterránea que alcanza las aguas protegidas de la costa vierte una gran cantidad de nutrientes primarios esenciales para la producción biológica como: silicatos, nitratos, nitritos y carbonatos

La zona de alimentación del acuífero genera flujo que parte de la porción suroriental del Estado y que se dispersa hacia el norte y deriva hasta el noreste.




Medio biótico

	Aspectos bióticos
	Elementos mínimos a considerar

	Vegetación terrestre y/o acuática.
	Principales tipos de vegetación:

a- En el litoral: praderas submarinas (Thalassia testudineum); algas rojas (Euchema sp.) y verdes (Halimeda sp.)

b- En ciénegas o rías: macroalgas y pastos marinos (Halodule wrigthii, Syringodium filiforme, Chara fibrosa, Enteromorpha oerstedi)

c- Manantiales costeros: Nymphea ampla y Pistia stratoides

d- Zona circundante: vegetación de duna costera, el bosque de manglar y petenes, la vegetación de tular, pastizal y carrizal, la vegetación de selva inundable y la selva baja caducifolia.



	Fauna terrestre y/o acuática
	Fauna acuática:

a- Invertebrado: cacerolita de mar, Limulus polyphemus (peligro de extinción); pulpo, Octopus maya
b- Peces: sardina, Arengula sp.; bagre, Arius melanopus; jurel, Caranx sp.; bolín, Cyprinodon variegatus, Fundulus grandissimus, Garmanella pulcra, Mendia colei;  Mero, Epinephelus morio y negrillo, Mycteroperca bonaci (dos especies clasificadas como “en peligro” por la American Fisheries Society); huachinango, Lutjanus campechanus; pargo: Ocyurus chrysurus. 

c- Reptiles: tortugas blanca, Chelonya mydas; laud, Dermochelys coriacea; carey, Eretmochelys imbracata (peligro de extinción); cocodrilo negro, Crocodylus morelett i(especie rara) 

Especies de valor científico y/o comercial: cacerolita de mar, Limulus polyphemus; pulpo, Octopus maya; sardina, Arengula sp; jurel, Caranx sp.; Mero, Epinephelus morio; negrillo, Mycteroperca bonaci; huachinango, Lutjanus campechanus; pargo: Ocyurus chrysurus




IV.2.3. Paisaje

Los sistemas costeros de la península de Yucatán cuentan con gran riqueza tanto biológica como escénica, debido a la gran dinámica existente en ellos así como a la diversidad ecológica. Sin embargo, actualmente estos sitios están sufriendo los efectos de la mala planeación y falta de seguimiento de desarrollo urbano, industrial, portuario, turístico y acuacultural, a través de la modificación y/o destrucción de hábitats, cambios en la dinámica natural costera, aporte de aguas residuales entre otros.

Una de las principales características que refleja los impactos ambientales que sufre la zona marina es en la calidad de las aguas, sin embargo, el hombre sólo se percata de ello cuando hay una consecuencia en su salud o el efecto es severo en algún componente del ecosistema, como las intoxicaciones, infecciones de piel, pastos marinos, pesquerías y mareas rojas, entre otros (Herrera-Silveira, et al. 2000).

La calidad del agua se determina al identificar una serie de cualidades en forma de parámetros, que están asociados con los contaminantes o con procesos que sirvan como indicadores para poder calificarla, todo ello para determinar los valores máximos permisibles que no pongan en presión (stress) a la vida acuática y que permita al ser humano utilizar el agua para su uso y consumo, cualquiera que éste sea (uso recreativo, agrícola, industrial, consumo directo, y otros) (Herrera-Silveira et al. 2002).

En las aguas costeras los nutrientes fosforados y nitrogenados controlan la abundancia y composición de productores primarios; por ello, que el tiempo de residencia del agua, así como las descargas residuales domesticas, municipales e industriales que llegan a los ecosistemas pueden causar su deterioro costero con la consiguiente pérdida del valor estético, ecológico y económico.

Existe creciente preocupación sobre los efectos en la calidad del agua en los puertos y dársenas, de ahí que ahora se trabajan en diferentes diseños de estructuras portuarias y de canales, los cuales puedan estar en armonía con el medio ambiente en el que se encuentran inmersos (Hernández-Trujillo et al, 1997).

Estos estudios sobre la calidad del agua de puertos, dársenas canales de navegación son poco conocidos en costas tropicales y mucho menos estudios realizados sobre los impactos que tienen construcciones portuarias las cuales presentan diferente diseño seccional estructural  para un mismo propósito.

Adicionalmente, es evidente la oportunidad de aprovechar los ecosistemas costeros para múltiples actividades, la construcción de arrecifes artificiales puede brindar una buena oportunidad para restaurar la ecología de la zona costera adyacente, debido a que proporcionarían áreas de refugio y crianza de especies de peces y moluscos de interés comercial para la zona, aunado a esto sería una zona de interacción muy importante con la vegetación acuática sumergida presente en el sitio, adicionalmente se impulsarían las actividades económicas alternativas para los pobladores de los puertos por medio de la pesca deportiva y las actividades subacuáticas.

Esto conlleva a la urgencia de contar con información científica de base y de uso inmediato por las instituciones responsables de poner en operación programas de saneamiento, contingencia, aprovechamiento y conservación.

IV.2.4. Medio socioeconómico

El sitio del proyecto está ubicado en una región de la costa Campechana donde se encuentran núcleos poblacionales de importancia. Además, todas las actividades de la etapa de operación se realizarán sobre el fondo marino del litoral de Sabancuy.

Dentro del litoral campechano existen diversas actividades industriales entre las que destacan en primer lugar las industria petrolera y pesquera, seguida en orden de importancia por la ganadera y  agrícola. La industria petrolera es la de mayor relevancia no solo en la entidad, sino también en el ámbito nacional (Campeche produce mas del 70 % del petróleo mexicano), existen 17 complejos petroleros, 176 plataformas con 301 pozos productores.

Los dos núcleos poblacionales más cercanos al sitio del proyecto son los puertos de Isla aguada y el de Sabancuy.

En estos dos puertos, las principales actividades productivas sobresalientes que pueden tener una influencia en la región de ubicación del sitio del proyecto son: 

a- la pesca ribereña y de mediana altura en mar abierto

b- la pesca de laguna

c- el turismo veraniego regional e internacional de verano 

d- las actividades cinegéticas regionales e internacionales

La ganadería se está extendiendo progresivamente a partir de la selva inundable. 

El tipo de suelo ubicado en la franja costera de Campeche no es propicio para la agricultura. El cultivo de coco ya no es económicamente rentable en la actualidad debido a la presencia del amarillamiento letal. Algunas pequeñas parcelas de dunas internas de la barrera arenosa son utilizadas para reducidos cultivos de maíz o frutales o plantíos de solar.

Tanto para los habitantes de Sabancuy, el ingreso promedio individual, sobre todo para los que se dedican a la actividad pesquera (mayoría de la población) resulta ser muy impreciso y poco seguro debido a que depende de las variaciones de las condiciones climáticas y del control de precios del producto. En la temporada “buena” el ingreso promedio individual (diario) varía entre $ 100 y 150 pesos, mientras que en una temporada “mala” este ingreso baja entre $ 20 y 30 pesos.

IV.2.4.1. Descripción de la estructura del sistema.

El sistema ambiental del sitio del proyecto presenta una estructura abierta con influencia marina preponderante y eventualmente influencia terrestre a través de la descarga continental del acuífero hacia la costa por parte del estero de Sabancuy y la Laguna de Términos.

En consecuencia, los componentes críticos para el funcionamiento del sistema parecen ser la navegación cerca de la costa, la pesca, eventualmente el turismo y los eventos climáticos extremos como los huracanes.

IV.2.4.2. Análisis de los componentes ambientales relevantes y/o críticos.

En los sitios del proyecto en particular, los procesos de contaminación por acción del hombre pueden ser considerados como limitados pero con crecimiento acelerado, principalmente en las inmediaciones del poblado y puerto de abrigo.

Cerca de la costa, la navegación corresponde esencialmente al tránsito de lanchas pesqueras de poco calado con motor fuera de borda.

La pesca de tipo ribereña y de media altura es artesanal, se realiza esencialmente durante la época de “bonanza” (mayo a noviembre) e incide principalmente en especies de peces de escamas (mero, huachinango, etc.), tiburones, pulpos. Esta actividad puede provocar movimiento migratorio locales y temporales de personas.

La región se encuentra ubicada en el trayecto de tormentas tropicales y huracanes que tienen origen en el Atlántico y el Caribe Oriental. Estos fenómenos atmosféricos son estacionales y se inician en el mes de julio y terminan en noviembre. También por su ubicación frente a la Sonda de Campeche se encuentra sujeta al efecto de marejadas y tormentas tropicales que ahí se generan.

IV.2.5. Diagnóstico ambiental

Por las características, dimensiones y alcances del proyecto no se identificaron acciones que puedan considerarse críticas por su interacción con el ambiente.

En cualquier etapa del proyecto no se considera el manejo de sustancias peligrosas o la realización de actividades altamente riesgosas y/o la introducción de especies exóticas.

Por estas razones y en base a la Guía para elaborar la Manifestación de Impacto Ambiental (p.27), este punto NO APLICA para el presente proyecto.

V. Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales

V.1. Metodología para evaluar los impactos ambientales

Por medio del análisis de información disponible y un muestreo puntual realizado para la ubicación de los sitios se puede determinar que:

La colocación de estas estructuras mas que impactar el medio servirán como estrategia de regeneración del medio marino y que es de suma importancia que el estudio que realizará la Unacar, determine la capacidad de carga del sistema y poder determinar el manejo que se pueda aplicar a este primer arrecife artificial; es muy importante mencionar que en el estado se vierten a razón de tres árboles e igual numero de estructuras con llantas por día frente a las costas del municipio de Champotón y que el proyecto piloto de arrecifes tipo Reef. Ball, será el primero que se intenta desarrollar con todos los lineamientos técnicos y jurídicos necesarios, con lo que se obtendrá la ruta critica que se propondrá a las autoridades responsables de normar estos vertimientos.

V.1.1. Indicadores de impacto

EL escenario actual que guardan los sitios de vertimiento es que, son áreas con escasa población de peces y ningún ecosistema puntual que permita mantener una comunidad biológica importante en los sitios específicos; el establecimiento de estas estructuras permitirá que se recuperen los índices poblacionales que este sitio tuvo en alguna ocasión.

Los litorales frente a las costas de Sabancuy, se caracterizan por ser blanquizales solo con manchones de pasto marino por lo que la existencia de estos sistemas permitirá a las especies juveniles de peces y otros organismos tener una opción mas de refugio en sus etapas tempranas de su ciclo de vida al salir del estero de Sabancuy.

Se tiene registrado que los productores pesqueros año tras año han tenido que aventurarse a aguas mas profundas para poder acceder a las capturas que les permitan sobrevivir, pero que en 15 años atrás estas faenas de pesca se realizaban en los sitios donde se pretende verter las estructuras, por lo que se presume que con la instalación de esto arrecifes artificiales se recuperaran los indicadores biológicos en años pasados estas zonas tenían.

De acuerdo a las características ambientales y las experiencias registradas en otras partes del país y del mundo con la instalación de arrecifes pesqueros la instalación de arrecifes artificiales sirven para regenerar áreas que se han visto afectadas por la sobre pesca y por el cambio de las condiciones ambientales así como la destrucción y modificación de hábitats marinos.

V.1.2. Relación general de algunos indicadores de impacto.

Los impactos que se presentarán, serán positivos y permanentes, por lo que el estudio que desarrollará la Unacar deberá dar las pautas para establecer el plan de manejo y aprovechamiento que garantice la existencia saludable de estos sistemas a través del tiempo.

Debido a que el procedimiento de construcción de las estructuras será realizada en los patios de la constructora COMSOLIDA, S. A., esta actividad ya fue evaluada en su momento. El proyecto inicia desde que las estructuras sean remolcadas hacia el lugar de vertimiento y depositados en el fondo por los buzos de la empresa constructora, para posteriormente ser monitoreados por la Unacar y con base a un acta anexa al presente los productores de Sabancuy se comprometieron a no aprovechar los organismos del arrecife hasta que se les indiquen las actividades que ellos podrán desarrollar.

Así que el impacto por pesca que el arrecife tendrá será solo por los monitoreos que proponga la Unacar.

Componente íctico

Los muestreos en la costa se realizaron en Sabancuy en los meses representativos de las épocas de secas y lluvias utilizando el censo visual y fueron identificados siguiendo las claves específicas de cada grupo taxonómico.  A fin de documentar la caracterización ictiológica de las tres zonas, se realizó una evaluación de la población íctica por medio de buceo autónomo utilizando una cámara de video submarina SONY digital modelo DCRTRV 230 y un Housing modelo DIVE BUDDY TRV 230, siguiendo la metodología propuesta por Schmitt y Sullivan (1996).

Para abarcar una mayor zona muestreada se realizaron video transectos paralelos a la línea de costa de 6 minutos cada uno, obteniendo una distancia recorrida de 40 metros aproximadamente a partir del punto de inmersión. 

En el laboratorio, las grabaciones se pasaron a un videocasete VHS, y los transectos se analizaron en una televisión de 15 pulgadas y una video casetera. Una vez proyectada la filmación se obtuvo un listado de las especies de peces presentes y su abundancia. Asimismo de una manera muy general se relacionaron las especies registradas con el tipo de fondo utilizando para ello la clave propuesta por Bello (1998) quien define 7 categorías:

 I.- Sustrato desnudo (d): Cualquier sustrato cuya cobertura biológica aparente sea menor al 30 %.

II.- Algas (al): Se incluyen exclusivamente las microalgas distribuidas sobre fondos no consolidados tales como arena y grava, mientras las algas que crecen sobre escombro o coral muerto son incluidas en otra categoría.

III.- Pastos (p): Incluye Thalassia sp. y Syringodium sp. 

IV.- Corales duros (cd): Se consideran todos los corales de apariencia petrea, tanto hexacorales como hidrocorales. 

V.- Corales blandos (cb): Se incluyen todas las formas de octocorales.

VI.- Coral cubierto de algas (cc): Se incluye para diferenciar, tanto al coral muerto desnudo como a las algas distribuidas sobre substrato no consolidado.

VII.- Otros (o): Se incorporan otros organismos sésiles que se presentaron de manera abundante en las zonas estudiadas, como esponjas, gusanos tubicolas, zoanthoarios, macro-invertebrados y tapetes amorfos de algas filamentosas.

Resultados y discusión

Se registraron un total de 47 especies pertenecientes a 24 familias. Dentro de las cuales la familia Scianidae es la que está representada por el mayor número de especies, siguiéndole en importancia la Sparidae con 4 especies (Cuadro I).

Considerando su abundancia relativa, en la zona costera de Sabancuy, 5 especies constituyeron más del 80 %. Es interesante mencionar que ambas zonas de la costa se caracterizan por la abundancia de la sardina Harengula jaguana.

A profundidades mayores de 5 m y utilizando los censos visuales para evaluar la abundancia numérica de las especies registradas, 5 especies en la zona conforman el 70%.

A través de los resultados obtenidos se observó una estrecha relación peces/hábitat. De esta manera, los peces en la zona costera obtenidos por chinchorro playero, no se observaron en ninguna de las zonas en donde los censos visuales se realizaron.  Es importante resaltar, que en estas zonas a una profundidad de 5.0 y 2.0 m en la zona, el hábitat arrecifal y de parches de pastos marinos de Thalassia testudinum y Syringodium son los que predominaron. En ambas zonas, se observó ictiofauna de tipo arrecifal de las familias Serranidae, Pomacanthidae, Scaridae.

En términos de riqueza específica y número de individuos, los mayores valores de ambos parámetros ecológicos se registraron en la zonas de menor profundidad. los juveniles constituyeron el 77%, y los adultos sólo 11%, del total de los organismos censados.

Cuadro 1.

	Familia
	Zona de Sanacyu

	Gymnuridae
	Gymnura micrura -

	Albulidae
	Albula vulpes

	Clupeidae
	Harengula jaguana

	Engraulidae
	Anchoa hepsetus

	
	Anchoa mitchilli

	
	Anchoa  lamprotaenia

	Ariidae
	Ariopsis felis

	Synodontidae
	Synodus foetens

	Belonidae
	- Strongylura notata

	Hemiramphidae
	Hyporhamphus unifasciatus

	Cyprinodontidae
	Floridichthys polyommus

	Centropomidae
	Centropomus  undecimalis

	Serranidae 
	Epinephelus morio

	
	Diplectrum formosum

	
	

	Carangidae
	Trachinotus falcatus

	
	Trachinotus carolinus

	
	Trachinotus goodei

	Echeneidae
	

	Carangidae
	Caranx crysos

	Guerreidae
	Eucinostomus argenteus

	
	Eucinostomus  gula

	Lutjanidae
	Lutjanus griseus

	
	Lutjanus synagris

	
	Ocyurus chrysurus

	Haemulidae
	Haemulon plumieri

	
	Haemulon aurolineatum

	Sparidae
	Lagodon rhomboides

	
	Archosargus rhomboidalis

	
	Calamus penna

	
	Calamus pennatula

	Scianidae
	Bairdiella chrysoura

	
	Menticirrhus  littoralis

	
	Menticirrhus  americanus

	
	Menticirrhus  saxatilis

	
	Cynoscion arenarius

	
	Polydactilus virginicus

	
	Equetus acuminatus

	
	Equetus umbrosus

	Pomacanthidae
	Pomacanthus paru

	
	Pomacanthus arcuatus

	Labridae
	Lachnolaimus maximus

	Scaridae
	Scarus taeniopterus

	
	Scarus croicensis

	
	Symphurus plagiusa

	Balistidae
	Monacanthus ciliatus

	Tetraodontidae
	Sphoeroides testudineus


Componente Bentónico

Para estimar, la composición, abundancia y frecuencia de los macrófitos presentes en el área de estudio, se aplico el método de Broun-Blanquet modificado por Fourqueran, et al. 2001, donde se colocó un cuadrante de 0.25 m2 en tres lugares escogidos dentro de la estación (norte, este y oeste), cada cuadrante fue examinado y se enlistaron todas las especies que se encontraron dentro de él anotándose el grupo al que pertenecen cada una (Tabla 1) y el porcentaje de cobertura, utilizando la escala recomendada por el método (Tabla 2).
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Tabla 1.- Base de datos con el grupo y el porcentaje de cobertura que se utilizó para la toma de datos en el campo.

Tabla 2.-Valores de cobertura utilizados en el método de Broun Blanquet (Fourqueran, et al. 2001)
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Resultados

En esta localidad se encontraron representados 6 grupos de macrófitos sumergidos, 3 correspondientes a pastos marinos (Thalassia testudinum, Halodule wrigthii y Syringodium filiforme) y 3 de algas.

Thalassia testudinum estuvo presente en todas las estaciones, con excepción de la estación 8, la menor cobertura se registró en la estación 7 y la mayor se presentó en la estación 3, la menor abundancia se encontró en la estación 7 y la mayor se registró en la estación 5. La menor frecuencia se observo en la estación 4 y la mayor se encontró en las estaciones 1 y 2. Los parámetros de cobertura abundancia y frecuencia fueron mayores en las estaciones 1 a la 4, que es la zona más profunda y con mayor transparencia en la columna de agua, mientras que en las estaciones 5-8 se presenta menor profundidad y mayor turbidez en el agua, así como también es una zona en donde se presenta mayor dinámica.

Halodule wrigthii se presento en todas las estaciones con excepción de la estación 8, la menor cobertura se observo en las estaciones 1 y 6 y la mayor se registró en la estación 7. La abundancia mas baja se encontró en las estaciones 1 y 6 y la mayor se presento en la 7. Para la frecuencia, la menor se registro en la estación 2 y la mayor en la estación 3.

Se puede observar que en el conjunto de estaciones de la 1-4 se presentan bajas coberturas de este macrófito, en cuanto que en las estaciones 5-8 tienen mayores coberturas y abundancias.

Syringodum filiforme prácticamente estuvo presente en las estaciones 1-4 que se encuentran en la zona profunda, la menor cobertura se registró en la estación 7 y la mayor en las estaciones 2 y 3; para la abundancia, la menor se observó en las estaciones 1 y 7 y la mayor se presentó en las estaciones 2 y 3. La menor frecuencia se registró en la estación 7 y la mayor en las estaciones 2 y 3.

Algas Calcáreas

Para este componente de la comunidad béntica la menor cobertura se presentó en la estación 3 y la mayor en la estación 1; en lo que se refiere a la abundancia la menor se observó en la estación 3 y la mayor en la estación 1. La frecuencia registró sus valores mas bajos en las estaciones 2, 3, 4 y 6, mientras que el valor mas alto se presentó en la estación 1.

Algas Pardas

Para este grupo de algas la mínima cobertura se observó en la estación 3 y la máxima en la estación 1; la abundancia presentó su menor valor en la estación 3 y el mayor se registró en la estación 1. Para la frecuencia, la mínima se observó en las estaciones 2 y 3 y la máxima se encontró en las estaciones 1 y 6.

Caulerpa sp.

Esta alga pertenece al grupo de las algas verdes, la menor cobertura se presentó en la estación 2 y la mayor en las estaciones 1 y 5; para la abundancia, la mínima se registró en la estación 2 y la máxima en la 1. En cuanto a la frecuencia el menor valor se presentó en la estación 3 y el mayor se registró en las estaciones 4, 5, 6 y 7.

V.2. Criterios y metodologías de evaluación

V.2.1. Criterios

Como ya se ha mencionado, las estructuras servirán para repoblar una zona que tiene poca influencia en las especies al ser esta área un lugar sin estructuras que le sirvan de protección ante depredadores. Con esto se demuestra que el proyecto será positivo pues permitirá repoblar la zona con diversidad de especies.

Se puede considerar que el único impacto producido será el monitoreo mensual que realizará la Unacar durante un año para poder emitir un plan de manejo adecuado sobre la zona.

Es difícil determinar que exista posterior a la ubicación y monitoreo de los arrecifes, una reversibilidad en este, pues lo que se logre en la fijación de flora y fauna, mantendrá con organismos vivos un hábitat lo que conllevará al desarrollo y reproducción de mas organismos.

V.2.2. Metodologías de evaluación y justificación de la metodología seleccionada

VI. Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales.

El análisis de los componentes ambientales relevantes y/o críticos del sistema ambiental donde se ubicará el sitio del proyecto (Capítulo IV) permitió determinar que ninguna acción podía ser considerada como crítica por su intervención con el ambiente.

Varias medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales han sido consideradas durante la elaboración del proyecto para compensar los posibles aspectos que podrían limitar el crecimiento y la sustentabilidad del mismo.

No se contemplan medidas preventivas expresas para esta etapa del proyecto piloto, en virtud de que:

a) Composición de las estructuras: todos los materiales que se utilizarán para la construcción de las estructuras son no contaminantes para el ambiente marino.

b) Tamaño de las estructuras y profundidad de inmersión: todas son del tipo Reef Ball modelos  Pallet ball, Bay ball, Mini bay, Lo Pro ball, con alturas máxima de 0.90 m y una profundidad de colocación mínima de 5 m para no perjudicar o poner en peligro la navegación de embarcaciones ribereñas.

c) Diseño de las estructuras: por su diseño original las estructuras Reef Ball presentan características hidrodinámicas (módulo hueco, de forma cónica, con aberturas en su cúpula y paredes laterales) y de repartición de peso (esencialmente en su parte inferior) ideales para alcanzar una estabilidad máxima bajo el agua.

d) Peso de las estructuras: las estructuras tendrán un peso mínimo de 45 kg (Lo Pro Ball) y máximo de 800 kg (Pallet ball), con un peso promedio en total por modulo de 196 kg. de esta manera el peso asegura aún más su estabilidad.

e) Tipo de substrato del sitio de colocación: fondo duro para evitar el hundimiento o la inestabilidad de las estructuras. Ausencia de ecosistemas delicados cercano al sitio de estudio (pastos marinos o arrecifes de coral).

f) Las estructuras servirán como núcleos de fijación de los epibiontes para iniciar la integración de un ecosistema arrecifal y esto dará los elementos necesarios para la integración de una cadena trófica, que concluirá en el establecimiento de una comunidad arrecifal.

VI.1. Descripción de la medida o programa de medidas de mitigación por componente ambiental

a) Anclaje de las estructuras: en caso de extrema necesidad será posible prever un sistema de anclaje para fijar las estructuras en el fondo.

b) Modelo de estructura elegido: el modelo Lo-Pro del Reef Ball Development Group es diseñado especialmente para servir de refugio a peces juveniles. El efecto de atracción y concentración de las estructuras sobre la fracción juvenil de diversos organismos marinos, en particular de peces como los meros (Serranidae), pargos (Lutjnaidae), roncos (Scianidae) y otros recursos pesqueros de importancia comercial, no implicará un riesgo de sobreexplotación por parte de los potenciales usuarios de los recursos naturales de la región (pescadores profesionales y/o aficionados de pesca recreativa-deportiva). En efecto, las actividades extractivas de estos usuarios inciden sobre organismos de mayor tamaño y peso.

c) Lubricantes: No se permitirá el vertimiento de cualquier tipo de lubricante o sus envases

d) Actividad pesquera: Queda prohibido realizar cualquier tipo de actividad pesquera en la zona, hasta un año después cuando se presenten los resultados de los monitoreos mensuales que realizará la Unacar y se de a conocer el plan de manejo

e) Otras estructuras: No se permitirá que se viertan otro tipo de estructura en la zona de estudio como arrecifes para no interferir en el desarrollo del actual.

VI.2. Impactos residuales
NO APLICA

VII. Pronósticos ambientales y en su caso, evaluación de alternativas.

VII.1. Pronóstico del escenario

El análisis de los componentes ambientales relevantes y/o críticos del sistema ambiental donde se ubicará el sitio del proyecto (Capítulo IV) permitió determinar que ninguna acción podía ser considerada como crítica por su intervención con el ambiente. Por esta razones y con base en la Guía para elaborar la Manifestación de Impacto Ambiental (p.27), este punto NO APLICA para el presente proyecto.

Sin embargo, es pertinente insistir en la necesidad de la estrategia de manejo con los programas de monitoreo ecológico, educación ambiental y de regulación de los usos y pertenencia.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental

El análisis de los componentes ambientales relevantes y/o críticos del sistema ambiental donde se ubicará el sitio del proyecto (Capítulo IV) permitió determinar que en principio ninguna acción podía ser considerada como crítica por su intervención con el ambiente.

Sin embargo, dado la falta de información específica de este tipo de acciones en las costas de Campeche y su posible ampliación a otras zonas, es imprescindible que se desarrolle eficientemente el programa de monitoreo, el cual debe de contemplar no sólo los componentes ecológico y biológicos, si no todos aquellos aspectos que podrían tener efectos en la conservación y aprovechamiento sustentable de los recursos. Es necesario determinar los procesos de colonización de flora fauna y poder determinar si los objetivos del proyecto de restauración ecológica de la costa campechana a través de la colocación de estas estructuras, son alcanzables y a que plazo de tiempo. Esta estrategia además del manejo por unidades de diferente intensidad de uso, favorecería la implementación efectiva de medidas correctivas en su caso.

VII.3. Conclusiones

Los resultados generados por el presente proyecto podrán servir además de la restauración ecológica y brindar sustrato para la colonización por organismos arrecifales, las bases para la diversificación económica de los pobladores de la región además de apoyar los esfuerzos en materia de educación y concientización ambiental (urgente en la población del Estado y principalmente la costera). Adicionalmente, si se implementan los programas sugeridos (monitoreo ecológico, regulación, etc) se hará una importante contribución no sólo a la biodiversidad sino a su manejo sustentable, posibilitando sentar un antecedente que podría ser un ejemplo para la Península, al mostrar como debe desarrollarse un programa de manejo de arrecifes artificiales. 

El incremento en biodiversidad debido a una mayor heterogeneidad espacial, que la instalación y desarrollo exitoso del programa podrán traer consigo, permitirá la participación activa de los pescadores ribereños en programas de ecoturismo, buceo y pesca deportiva durante las épocas de mal tiempo o veda de las especies comerciales, constituyendo una alternativa económica importante para los pobladores. La importancia de los arrecifes como hábitats críticos durante las etapas juveniles y adultos es ampliamente reconocida (Sale, 1980). Este tipo de ambientes proveen de recursos alimenticios y de zonas de resguardo que son utilizadas con una base diurna por las especies, permitiendo su coexistencia a través del desarrollo de un alto grado de especialización.

Para el ordenamiento de las especies de importancia comercial, el proyecto permitirá determinar si los sitios elegidos corresponden bien a zonas de crianza de juveniles de las especies de importancia comercial. Estas zonas, que constituyen uno de los hábitats críticos más importantes en el ciclo de vida de las especies marinas, deben ser protegidas con el afán de realizar una gestión racional y alcanzar un desarrollo sustentable en la explotación de recursos naturales renovables de interés económico para la región.  Pero también, desarrollar nuevas estrategias de aprovechamiento a través de la pesca responsable.

En lo que se refiere a su biodiversidad, este proyecto permitirá a través de su seguimiento y obtención de resultados un listado de especies con sus abundancias respectivas. Información muy valiosa para el conocimiento de la biodiversidad de los litorales de esta zona y consecuentemente de México, la cual puede ser incorporada a la base de datos de la CONABIO.

Adicionalmente, el presente proyecto representará para Campeche, el primer estudio sobre el uso estructuras Reef Ball con la utilización de diferentes modelos: Pallet Ball, Bay Ball, Mini Bay, y Lo-Pro Ball como refugios artificiales y con el objetivo de restauración, por lo que el seguimiento es fundamental para el éxito de la propuesta. La utilización de diferentes modelos en una misma área permitirá evaluar cual(es) es la más eficiente en términos de zonas de refugio o alimentación de diversos recursos pesqueros, incluyendo no sólo a los peces sino también a otras especies marinas de interés económico como el pulpo, cangrejos, etc. 

Los resultados generados darán las pautas para la integración del proyecto de manejo y aprovechamiento, si se implementa eficientemente el monitoreo, ya que sentará bases científicas de importancia para el desarrollo a futuro de un programa de hábitats artificiales más ambicioso a lo largo de la costa del estado.

Si es el deseo de las instancias gubernamentales en desarrollar tal programa, será factible, en base a los resultados obtenidos a través de este estudio, establecer una política de crecimiento tomando en consideración los aspectos siguientes:  

* Ampliación de la infraestructura 

· en cuanto a cantidad: incremento del número total de estructuras utilizadas.

· en cuanto a tipo: utilización de otros modelos del Reef. Ball Development Group, Ltd.: Oyster o Reef Ball.

· en cuanto a composición: cambios en la orientación, número y tipo de estructuras que componen el refugio.

* Ampliación del sitio

· al nivel horizontal: instalación de refugios en otras zonas costeras del estado de Campeche seleccionadas en relación al objetivo planteado: concentrar la productividad del ecosistema; incrementar la eficiencia pesquera; proteger a los hábitats críticos; rehabilitar zonas perturbadas; etc.

-  al nivel vertical: con la instalación a diferentes profundidades se podrá definir cual es la más adecuada y proponer el uso de estructuras artificiales más voluminosas o en relación con la distribución batimétrica de las especies blancos.
Para cada sitio seleccionado, los refugios artificiales presentarán probablemente, a mediano y largo plazo, una influencia favorable sobre el ambiente marino por:

· favorecer el crecimiento de organismos arrecifales al proveerles de un sustrato.

· Proporcionar hábitats para la concentración de biodiversidad favoreciendo su aprovechamiento a través de la pesca responsable, pesca deportiva, y explotación por buceo recreativo.
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VIII. Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que sustentan la información señalada en las fracciones anteriores.
VIII.1. Formatos de presentación

Se entregan cuatro ejemplares impresos y 3 ejemplares en CD.

VIII.1.1 Planos de localización.

Mapa 1. Localización de los sitios de estudio.

VIII.2. Otros anexos

Anexo 1: Vías de acceso al sitio propuesto.

Anexo 2: Información sobre los arrecifes artificiales del Reef Ball Development Group, Ltd. http://www. reefball.com.

Anexo 3: Proyecto de COMSOLIDA S.A. de  C.V. a Castrol de México 

Anexo 4  : Información CONABIO 2002: Mapa Regiones Marinas Prioritarias de México y Región 60. Champotón –El Palmar.

Mapa Regiones Hidrológicas Prioritarias y Región 102  

http://www. conabio.gob.mex
Mapa  1
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Mapa 1.  Sitios de vertimiento de estructuras

Anexo 1

Anexo 2
Reef Ball en Español

Aplicaciones Diversas de Arrecifes Artificiales a Base de Elementos de Concreto (Espanol)

Reef Ball Development Group, Ltd.

6916 22nd St West, Bradenton, FL 34207 USA

Phone: (941) 752-0169 Fax (941) 752-1033

Email: reefball@reefball.com

Picture Of Reef Ball

¿ Porqué Construir Arrecifes?

La actividad del hombre y desastres naturales han causado reducción en nuestros sistemas de arrecife naturales. Deportes recreacionales como la pesca, las lanchas, y el buceo han aumentado la presión en estos sistemas. La pesca comercial necesita desarrollar los océanos para seguir aumentando la producción de una manera sostenible. La pérdida de los arrecifes naturales y el aumento en su uso nos amerita hacer todo lo posible por conservar los arrecifes naturales. Pero los arrecifes naturales no se recobran lo suficientemente rápido para sostener la demanda humana. Duraderos arrecifes artificiales son una útil herramienta para restaurar nuestros sistemas de arrecife a un balance natural y productivo.

¿ Qué Se Requiere?

Photo of Set Up Reef Ball Mold

Reef Ball son construídos poniendo cemento dentro de un molde de fiberglass que contiene en el centro una boya de Polyform rodeada por globos de distintos tamaños para abrir huecos. Hay tres tamaños de molde. Los moldes pueden ser arrendados, comprados, o se puede  pagar una cuota por cada uso. Cualquier concreto se puede usar,  incluyendo las sobras de la construcción. Pero aditivos son necesarios para darle a los Reef Ball fuerza y para hacer el cemento apropiado para la vida marina. El Grupo Reef Ball le da  al cliente especificaciones para el concreto y vende los aditivos a descuentos sustanciales.

La construcción de arrecifes artificiales usualmente requiere de un permiso para ello o acceso a área con permiso ya otorgado. El Grupo Reef  Ball puede ayudar a sus clientes a conseguir los permisos requeridos. Entrenamiento sobre el uso de los moldes y la implementación de las bolas de arrecife también están incluídos con los sistemas de Reef Ball. El Grupo está dispuesto a compartir su extensa data sobre investigaciones pertinentes a arrecifes artificiales. Programas especiales están disponibles para asistir a proyectos investigativos universitarios. El Grupo también apoya la participación de organizaciones privadas en sus proyectos. Hay varias opciones de patrocinio al alcance de organizaciones interesadas en ayudar la conservación ambiental y al mismo tiempo conseguir buena publicidad. El Grupo Reef Ball fue formado para ayudar a personas interesadas en colocar arrecifes artificiales de alta calidad.

Características de la Tecnología Patentada Reef Ball

Colocación por Medio Flotante

Graphic Of Boat Towing Floating Reef Ball

Los Reef Ball son formados por cemento que rodea un fuerte globo de Polyform. El globo hace que las esferas floten para que puedan ser remolcadas detrás de lanchas de cualquier tamaño. Al llegar al sitio designado para colocación, los globos son desinflados y removidos. Cuando la colocación es a través de buzos, los Reef Ball se pueden colocar precisamente en el fondo usando un descenso controlado. De esta manera es posible reparar arrecifes naturales sin hacerle daño a los alrededores del arrecifes. Las bolas también se pueden colocar sin necesidad de buzos. Varios Reef Ball se pueden remolcar con una sola lancha. El mar debe de tener olas de menos de tres pies, y la velocidad de remolque es de dos a tres nudos, pero hay técnicas disponibles para viajes mas largos y para alcanzar velocidades de hasta cinco nudos.

Variedad de Tamaños y Colocación de Huecos

Diagram of Reef Ball Mold System

Arrecifes naturales varían en cuanto a tamaños, formas, y tamaños de los huecos. Arrecifes artificiales funcionan mejor cuando imitan a los arrecifes naturales. En los Reef Ball, los globos que crean los huecos son inflados a diferentes presiones para variar el tamaño de los huecos. Es posible conectar dos huecos inflando los globos hasta que se toque uno con otro. Nuestros entrenadores también enseñan otras técnicas de aplicar el cemento para que las bolas puedan ser alteradas a sus especificaciones.

Photo Of Textured Bay Ball

[ Bay Esferas (tm) ]

Texturas de la Superficie

Close Up Photo Of Surface Texture

Una variedad de texturas existen para aumentar la colonización de los Reef Ball por criaturas marinas. Una textura muy popular se obtiene echándole agua azucarada a los moldes antes de echar el cemento. Cuando los moldes se remueven, la capa superficial de cemento se mantiene líquida. Una superficie áspera se consigue regando la bola con agua de manguera. Todas las superficies son mejoradas por un aditivo no-tóxico y aire-atrapado. Este aditivo crea pequeños sacos de aire en el cemento de la superficie de los Reef Ball. Los pequeños sacos proveen un sitio ideal la invasión de vida marina como los corales.

Estabilidad

Graphical Representation Of Water Flow Through Reef Ball

Los Reef Ball están diseñadas para que más de la mitad del peso esté en la parte de abajo no más de un pie del fondo del mar. Reef Ball de todos los tamaños disponibles han resistido sin moverse fuertes tormentas tropicales en tan solo veinte pies de profundidad, y sin uso de anclas. Reef Ball son tan estables porque la apertura en la parte superior nutraliza el efecto "hydrofoil" común para la forma de cúpula. Los huecos son mas anchos hacia el centro de la bola y más estrechos hacia la superficie. Esto ayuda a reducir las fuerzas de levante y a atraer nutrientes al arrecife. Los Reef Ball se pueden fabricar hasta dos veces el peso normal para acomodar zonas de mucha corriente, o se pueden hacer con el 75% del cemento normal para ahorrar concreto en aguas con poca actividad. El Grupo lo ayudará a determinar la mejor manera de obtener estabilidad.

Estabilidad-Florida Instutute of Technology

Concreto Especial para Ambiente Marino

Photo Of Atlantis Submarine Deploying Reef Esferas

[Cancún, México]

El concreto que se usa en la fabricación de Reef Ball contiene la micro-silica Force-lO,OOO de W.R. Grace para crear un concreto extremamente fuerte y resistente, y con un pH similar al agua de mar. Esto distingue el concreto de los Reef Ball del concreto común que puede tener un pH superficial tan alto como 12. El alto pH impide el crecimiento de la vida marina, incluyendo el coral en su etapa larval. La micro-silica le da a los Reef Ball una expectativa de 500 años o más de utilidad.

3 Tamaños "Standard" y 2 Tamaños para Tapar

Reef Ball de 6 pies por 4 están diseñados para ser centro de atracción. En aguas profundas, atando un Lo-Pro Ball (2' X 1 .5') a la parte superior y la combinación de las dos bolas resultan en una estructura de 5 pies y medio de altura. La labor para el Reef Ball es de dos horas y veinte minutos, con 15 minutos adicionales para la Lo-Pro.

Las Pallet Ball, 4' por 3' son para aquellos seriamente interesados en armar arrecifes artificiales. El tamaño cabe fácilmente en un camión o barcaza. La estructura está diseñada para prevenir daño de anclas y del movimiento de colocación. Son gruesas y resisten que el concreto sea algo menos que lo especificado. Pueden ser rodadas por 4 personas (ideal para sitios remotos). Es nuestro tamaño más popular y se le pueden añadir encima un Lo-Pro o un Oyster Ball (1.5' X 1'). Labor por Pallet Ball es de 45 minutos mas 15 para la esfera superior.

Bay Ball, 3' X 2', le dan la máxima área de superficie para el concreto utilizado (y para su presupuesto). La poca altura de las bolas es útil en bahías y estuarios de poca profundidad. Como los Pallet Ball, Bay Ball pueden tolerar menos concreto. Una Bay Ball puede ser fácilmente alzado y movido por 4 personas. Son populares en programas de aventuras submarinas. No se recomienda tapar. Labor por Bay Ball es de 2O minutos.

Completos Sistemas de Molde

Todos sistemas de moldes incluyen: paneles de fiberglass, bolas de lados, boya central de Polyform, barra de aguante, y un grupo de clavijas y platos. (El usuario debe conseguir y construir una base de madera o metal para echar el cemento.)

Una propuesta será creada para cada cliente detallando las responsabilidades del usuario, incluyendo: prueba de acceso a permisos, responsabilidad legal, limitaciones geográficas, requerimientos de control, y detalles de gastos de entrenamiento y de entrega, cronometraje, especificaciones para el cemento, etc. Honorarios mínimos son requeridos por adelantado (con la excepción de ciertas organizaciones de gobierno). Depósito  son requeridos.

Nosotros le proveemos al cliente las especificaciones de concreto tomando en cuenta la vida marina deseada, limitaciones de presupuesto, concreto y aditivos disponibles, técnica de colocación de los Ree Ball , y durabilidad deseada.

UNLIMITED USE LEASE PRICE

              Bay          Pallet     Reef

1 Month       $370         $840       $1250

3 Months      $750        $1680       $2500

6 Months     $1100        $2520       $3750

1 Year       $1750        $3700       $5200

Purchase     $2000        $4200       $6250

Lo-Pro Ball molds, purchase only, $600 (Individual Unlimited Use License)

Oyster Ball molds, purchase only, $475 (Individual Unlimited Use License)

Model Ball (tm) molds, purchase only, $200 (Individual Unlimited Use License)

(These are the new Urethane easy use molds!)

6 inch concrete Model Esferas $20 plus shipping

PARTS PRICE LIST

Name Width Height Weight Volume # of holes

Reef Ball      6 feet    4 feet    3000-6000 lbs   3/4 yard    29-34

Pallet Ball    4 feet    3 feet    1500-2200 lbs   1/3 yard    23-28

Bay Ball       3 feet    2 feet    375-750 lbs     110 yard    14-18

Volunteer Staff: Corporate Email: reefball@reefball.com

Reef Ball Development Group, Ltd.

6916 22nd St West, Bradenton, FL 34207 USA

Phone: (941) 752-0169 Fax (941) 752-1033

O

Contractors Espanol

For more information, call or write to:

Caribbean Reef Balls Puerto Rico 

            P.O. Box 190725

            San Juan, Puerto Rico 00919-0725

            Tel: (787) 783-2477 / 783-9490

            Fax: (787) 782-5275

             Email: direct@coqui.net

             Att: Rafael Semidei, President

            Sonja Newhouse, Vice-President  

CORALations, Inc. is a non-profit ocean conservation organization founded to Preserve, Nurture, and Educate in Puerto Rico. CORALations now specializes in providing turnkey complete Reef Ball solutions including hard corals transplanted on your Reef Balls, educational signage and other full service options to restore total reef systems.  

P.O. Box 750

Culebra, PR  00775

Toll Free: 1-877-772-6725

787-742-0068, Fax: 787-742-0053

www.coralations.org

email: corals@prtc.net

Orlando Peraza, President

Mary Ann Lucking, Project Coordinator

EMPACA

Ecoturismo Mundial Y Proyectos Ambientales (World Ecotourism & Environmental Projects Co.)

PO Box 3315

Calle B #6, El Vergel

Santo Domingo, Dominican Republic

(809) 699-0996 or Fax (809) 591-3665 or Cell (809) 343-2883

E-Mail empaca@tricom.net

Marenter. S.A. DE C.V.

Obras Marítimas, Sistemas Contra Erosión, Protect Tubes, Bombas Jet, Muelles, Recuperación de Playas, Dragados, Marinas, Reef Balls.

Aplicaciones Diversas de Arrecifes Artificiales

Ing. José Enrique Chacón González

Cazón 3 S M. 3

Cancún, Q. Roo

México CP 77500

52-98-5306 / 87-6966 / 87-2202

marenter@prodigy.net.mx

This page is copyright © 1995-2002 by RBDG, Ltd., all rights reserved .Polyform is a trademarked of Polyform U.S., Kent WA. Force 10,000 is a trademark of W.R Grace and Company. Od-Job is a trademark of Scepter. Reef Ball, Pallet Ball, Bay Ball, Lo-Pro Ball, Oyster Ball, Model Ball, Reef Cube, Pallet Cube, Bay Cube, Lo-Pro Cube, Oyster Cube, Model Cube and the RBDG logo are trademarks of the Reef Ball Development Group, Ltd. Mold systems, Swiss cheese hole patterns, deployment systems and construction techniques are patented or patent pending and all sizes of Reef Esferas are copyrighted internationally. Reproduction in any form is prohibited. Reefs Around The Nation, Reef Around The World, and other RBDG program names are service marked by The Reef Ball Development Group, Ltd.

Anexo 3

COMSOLIDA, S.A. DE C.V.

Avenida Paseo de Montejo 481-208  Merida, Yucatan, Mexico.

Telefono: (999) 920 9056 Fax: (999) 920 90 57

comsolida@prodigy.net.mx

Merida, Yucatan a 7 de Junio del 2002

Atencion:
Lic. Enrique Laviada C.



TSM CASTROL MEXICO.


Estimado Lic. Laviada:




En base a lo que platicamos en dias pasados con respecto a los arrecifes artificiales, presento a su consideracion un anteproyecto para la fabricacion y colocacion de arrecifes artificiales tipo Reef Ball en el estado de Yucatan:

1.- TITULO:

 SISTEMA DE ARRECIFES TIPO REEF BALL PARA YUCATAN.

2.- OBJETIVOS:


2.1.-
PROMOVER LA CREACION DE ARRECIFES ARTIFICIALES EN LA


ZONA COMO UN MEDIO PARA AUMENTAR LA BIOMASA DE

 
ESPECIES COMERCIALES.
2.2.-
AUMENTAR LOS VOLUMENES DE CAPTURA DE LOS PESCADORES 


RIBEREÑOS SIN TENER QUE ALEJARSE A MAS DE 3 BRAZAS DE

 
PROFUNDIDAD, (ENTRE 2 Y 3  KILOMETROS DE LA COSTA),  

REDUCIENDO RIEZGOS DE ACCIDENTES QUE ACTUALMENTE SE TIENEN POR TENER QUE ALEJARSE DE LA COSTA.

2.3.-
RESTAURAR LA ECOLOGIA DE NUESTRA COSTA Y PROMOVEER LA RECUPERACION DE UN BALANCE NATURAL Y PRODUCTIVO.

2.4.-    APROVECHAR LOS APOYOS Y PROGRAMAS DE EMPLEO TEMPORAL

PARA APOYAR A LOS PESCADORES  EN LOS TIEMPOS DE VEDA, CAPACITANDOLOS PARA QUE  ELLOS MISMOS  SEAN LOS QUE FABRIQUEN Y COLOQUEN LOS ARRECIFES.
COMSOLIDA, S.A. DE C.V.
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3.- PROBLEMAS QUE SE PRETENDEN RESOLVER.


LOS PESCADORES RIBEREÑOS LUCHAN TODOS LOS DIAS POR SU SUBSISTENCIA TENIENDO QUE ALEJARSE DE LA COSTA HASTA PROFUNDIDADES DE 16 BRAZAS ARRIEZGANDO LA VIDA EN MAR ABIERTO. SUMANDO A LO ANTERIOR, CUANDO HAY MAL TIEMPO NO PUEDEN SALIR A PESCAR A MAR ABIERTO Y SE QUEDAN SIN INGRESOS INDEFINIDAMENTE.


POR OTRA PARTE, CUANDO SE INICIA LAS TEMPORADAS DE VEDAS DE LAS VARIEDADES QUE CAPTURAN LEGALMENTE, NO PUEDEN SOSTENERSE Y SUBSISTIR POR ESPACIO DE VARIOS MESES, CREANDO UN GRAVE PROBLEMA SOCIOECONOMICO, DELINCUENCIA, PESCA FURTIVA DE LA ESPECIE PROTEGIDA, MIGRACION, ALCOHOLISMO, DROGADICCION, ETC.

4.- PRECONCLUSIONES.


LOS ARRECIFES ARTIFICIALES TIPO REEF BALL SON UNA ALTERNATIVA PARA LOGRAR LAS METAS DE AUMENTAR LA CAPTURA DE LOS PESCADORES RIBEREÑOS Y COADYUVAR EN LA OBTENCION DE INGRESOS QUE LE PERMITAN TENER UN MEJOR NIVEL DE VIDA, ASI COMO RESTAURAR LA ECOLOGIA DE NUESTRA COSTA. 

HAN SIDO PROBADOS EN TODO EL MUNDO DANDO MUY BUENOS RESULTADOS EN MAS DE 500,000 UNIDADES DEPOSITADAS EN EL MAR. 


DEBIDO A SU FACIL Y ECONOMICA FABRICACION Y COLOCACION EN EL MAR (NO SE REQUIERE DE BARCAZAS NI DE EQUIPOS PESADOS NI ESPECIALES) SE ADAPTA PERFECTAMENTE A LA CAPACIDAD DE  TRABAJO DE LOS PESCADORES Y A LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO SOLICITADO.
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5.- PROPUESTA. El sistema de arrecifes que se propone esta integrado por conjuntos de arrecifes que se ubicarian enfrente de los poblados de los pescadores.


La unidad basica de arrecifes es el Modulo de18 reef balls


Al conjunto de 20 modulos le llamaremos Franja
Al conjunto total de 10 franjas de todo el Estado de Yucatan es el Sistema de Arrecifes Propuesto.
5.1.- MODULO. Los arrecifes Reef Ball trabajan mejor en MODULOS (conjuntos integrados por unidades Reef Ball de tamaños combinados), recomendamos el siguiente modulo:















BAY BALL



 

LO PRO



   BALL







Este modulo propuesto ocupa un area de 288 metros cuadrados (12 por 24) y esta compuesto de las siguientes unidades:

      Cantidad
  Nombre
   Base
          Altura
      Peso en kilogramos/unidad


1
Pallet Ball
1.20 m2
0.90 m


800 - 900


5
Bay Ball
0.90 m2
0.60 m


300 - 400


4
Mini Bay
0.75 m2
0.60 m


100 - 120

            8
Lo Pro Ball
0.60 m2
0.50 m 

  50 -   70

          18 
unidades en total por modulo.
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5.2.- FRANJAS  

Se recomienda distribuir un minimo de 20 modulos en un area de 1000 x 200 metros:







1000 metros



200

metros                                         











    Modulos

6.- COSTOS

6.0.- Costo Preliminar: Estudio de impacto ambiental y derechos SEMARNAT


La elaboracion del Proyecto y del Estudio para la Manifestacion de Impacto Ambiental ante la SEMARNAT sera realizado por un grupo interdisciplinario, el cual trabajara con un tiempo restringido a un mes a partir de la aprobacion de este anteproyecto. Este grupo sera inegrado por COMSOLIDA, S.A. de C.V. y se contara con la ayuda de la Reef Ball Development Grupo, Inc., y del CINVESTAV.


EL COSTO PRELIMINAR ES DE 

$  60,000.00


15% I.V.A.





$    9,000.00
TOTAL COSTO PRELIMINAR
$  69,000.00

COMSOLIDA, S.A. DE C.V.
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Franja: 




El Costo de20 modulos es de 

$344,000




15% I.V.A.




$  51,600



EL COSTO TOTAL POR FRANJA
$395,600

6.3.-Costo por el Sistema Completo de Arrecifes Artificiales

El sistema completo considera 10 localizaciones para las zonas de arrecifes:




Celestun


Sisal




Chuburna Pto- Chelen
Progreso




Chixchulub Pto.

Telchac




San Crisanto-Chabihau
Dzilan




San Felipe-Rio Lagartos
El Cuyo













Costo por 10 franjas de arrecifes
$ 3,440,000




15% I.V.A.




$    516,000




COSTO TOTAL DEL SISTEMA 

$ 3,956,000

COMSOLIDA, S.A. DE C.V.
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7.- PROGRAMA DE TRABAJO PROPUESTO.


Se pueden fabricar una franja cada dos meses.

Se puede trabajar durante 10 meses del año (Febrero-Noviembre)


En 10 meses se lograrian poner 5 franjas


En dos años se lograria realizar el sistema propuesto.

9.- COMENTARIOS ADICIONALES:


Se requiere del 50% de anticipo de los costos preliminares para comenzar los trabajos de elaboración del proyecto y estudios para la Manifestación del Impacto ambiental. El saldo se requerirá contra la entrega del Proyecto y la presentación de la Manifestación del Impacto Ambiental ante SEMARNAT.


La forma y calendario de pagos para la ejecución del proyecto se negociara posteriormente.


Se le dará empleo a 40 pescadores durante 10 meses del año.

Se estima que un modulo producirá 2700 kilogramos de biomasa al año y que el sistema completo producirá 540,000 de kilogramos de biomasa/año.

Las expectativas de vida de los arrecifes artificiales Reef Ball son de 500 años.

Espero que la informacion y propuestas presentadas le sean claras. En caso de requerir cualquier informacion adicional no dude en llamarnos.

Atentamente,

Javier Dajer

Director General

COMSOLIDA, S.A. DE C.V.


Anexo 4


  Página principal de Conabio

102. ANILLO DE CENOTES

Estado(s): Yucatán          Extensión: 16,214.82 km2

Polígono: Latitud 21°37'48'' - 19°48'36'' N

Longitud 90°29'24'' - 87°15'36'' W

Recursos hídricos principales

lénticos: cenotes, lagunas costeras, marismas, ciénegas, petenes

lóticos: ríos y una extensa cuenca criptorréica de aguas subterráneas (Anillo de cenotes)

Limnología básica: agua dulce sobre agua salada a 40 m de profundidad.

Geología/Edafología: suelos tipo Rendzina, Litosol, Zolonchak y Regosol.

Características varias: clima seco muy cálido, semiseco semicálido y cálido subhúmedo, todos con lluvias en verano. Temperatura promedio anual 24-28 oC. Precipitación total anual 400-1100 mm. Vientos Alisios del SE. Frecuente ocurrencia de huracanes entre junio y diciembre.

Principales poblados: Campeche, Sisal, Umán, Mérida, Tizimín, Motul, Progreso, Ría Lagartos, Dzilam, Celestún

Actividad económica principal: pesca, agricultura, avicultura, ganadería y turismo, extracción de madera y sal, apicultura y cacería

Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetación: vegetación de dunas costeras, manglar, tular, carrizal, tasistales, vegetación riparia, palmar inundable, matorral espinoso inundable, selva mediana subcaducifolia, petenes, selva baja caducifolia, selva baja inundable, sabana, pastizal halófilo, cultivado y natural. Diversidad de hábitats: dunas costeras, lagunas costeras, áreas palustres, cenotes, petenes. Flora característica: de manglares negro Avicennia germinans, blanco Laguncularia racemosa y rojo Rhizophora mangle, de pastos marinos Halodule beaudettei, Syringodium filiforme, Thalassia testudinum, además de cactus Acanthocereus tetragonus, tasiste Acoelorrhaphe wrightii, bab-ki Agave angustifolia, sisal A. sisalana, Annona glabra, Bactris balanoidea, B. mexicana, Batis maritima, Bathophora oerstedi, julubal Bravaisia tubiflora, pucté Bucida buceras, chacá Bursera simaruba, Byrsonima crassifolia, Caulerpa cupressoides, C. paspaloides, C. prolifera, C. racemosa, C. sertularioides, Ceiba aesculifolia, Chara fibrosa, Cladium jamaicense, C. mariscus, uva de mar Coccoloba uvifera, Coccothrinax readii, palma de coco Cocos nucifera tasiste, botoncillo Conocarpus erectus, jícaro Crescentia cujete, mucal Dalbergia brownei, D. glabra, zacate salado Distichlis spicata, Echites yucatanensis, Eleocharis cellulosa, E. mutata, Ficus tecolutlensis, Guaiacum sanctum, palo de tinte Haematoxylum campechianum, riñonina Ipomoea pes-caprae, Lantana involucrata, Lemaireocereus griseus, dzalám Lysiloma latisiliqua, Malvaviscus arboreus, chicozapote Manilkara zapota, chechén Metopium brownei, el zarzal Mimosa pigra, Nopalea gaumeri, Nymphaea ampla, nopal Opuntia stricta dillenii, Phragmites australis, flor de mayo Plumeria obtusa, Pterocereus gaumeri, Roystonea regia, Salicornia bigelovii, Scirpus lacustris, Sesuvium portulacastrum, Sporolobus virginicus, Suaeda linearis, Thevetia ovata, tule Typha domingensis. La flora fitoplanctónica de los cenotes generalmente está 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. Fauna característica: de moluscos Drymaeus cucullus, D. multilineatus, Polygra cereolus carpentereana; de rotíferos Keratella americana, Lecane aculeata, L. furcata, L. luna, Polyarthra vulgaris; de ostrácodos Candonocypris serratomarginata, Chlamydotheca mexicana, Cypridopsis niagrensis, C. rhomboidea, Cyprinotus putei, C. symmetricus, Darwinula stevensoni, Eucypris cisternina, E. serratomarginata, Herpetocypris meridiana, Metacypris americana, Stenocypris fontinalis, Strandesia intrepida y S. obtusata; de copépodos Arctodiaptomus dorsalis, Diacyclops sp., Macrocyclops albidus, Mastigodiaptomus albuquerquensis, M. nesus, Mesocyclops sp., Schizopera sp., Thermocyclops inversus, Tropocyclops extensus, T. parcinus, Tropocyclops prasinus aff. aztequei, Leptodiaptomus novamexicanus y Pseudodiaptomus marshi; de anfípodos Hyalella azteca y Quadrivisio lutzi; de misidáceos Antromysis (Antromysis) cenotensis; de isópodos Creaseriella anops; de decápodos Typhlatya mitchelli y T. pearsei; de palemónidos Creaseria morleyi; de peces Anguilla rostrata, Archosargus rhomboidalis, Arius melanopus, Astyanax altior, Belonesox belizanus, Cichlasoma friedrichsthali, C. robertsoni, C. salvini, C. synspilum, C. urophthalmus, Cyprinodon artifrons, Floridichthys polyommus, Fundulus grandissimus, Gambusia yucatana, Garmanella pulchra, Heterandria bimaculata, Menidia colei, Orthopristis crysoptera, Petenia splendida, Poecilia mexicana, P. orri, P. petenensis, P. velifera, Rhamdia guatemalensis, Thorichthys meeki. de reptiles y anfibios la serpiente mocasín cantil Agkistrodon bilineatus, Ameiva undulata, Anolis rodriguezi, Basiliscus vittatus, Boa constrictor, Bothrops asper, Bufo marinus, B. valliceps, Cnemidophorus angusticeps, Coleonyx elegans, Coniophanes imperialis, los cocodrilos Crocodylus acutus y C. moreleti, Crotalus durissus, Drymobius margaritiferus, Elaphe triaspis, Fecimia pubha, Hyla loquax, H. microcephala, H. staufferi, Hypopachus variolosus, Iguana similis, Kinosternon scorpioides, K. subrubrus, Lepidochelys kempii, Leptophis mexicanus, Micrurus diastema, Oxybelis fulgidus, Phrynohyas venulosa, Pseudemys scripta, Rana berlandieri, Rhinoclemmys areolata, Smilisca baudinii, Stenorrhina freminvillei, Terrapene mexicana yucatana, Tripion petasatus; de aves Aramus guarauna, Aythya affinis, la garza blanca Casmerodius albus, de distribución restringida la codorniz cotuí yucateca Colinus nigrogularis, las gaviotas Larus dominicanus y L. fuscus, la garza rosada Nycticorax violaceus, el pelícano café Pelecanus occidentalis, el cormorán Phalacrocorax olivaceus, Polioptila albiloris albivenfro, el vireo yucateco Vireo magister, la paloma Zenaida aurita; de mamíferos Agouti paca, Bassariscus sumichrastri, Dasyprocta mexicana, Eira barbara, Mazama americana, venado cola blanca Odocoileus virginianus, Pecari tajacu, Potos flavus, Procyon lotor. Endemismos de plantas Acacia gaumeri, Cephalocereus gaumeri, Coccothrinax readii, Enriquebeltrania crenatifolia, Exostema caribaeum, Eragrostis yucatana, Mammillaria gaumeri, Matelea yucatanensis, Spermacoce confusa, Pseudophoenix sargentii; de anfípodos Mayaweckelia cenoticola; de peces Cichlasoma urophthalmus mayorum, C. urophthalmus zebra, Ogilbia pearsei, Ophisternon infernale, Poecilia velifera, Rhamdia guatemalensis, R. guatemalensis decolor, R. guatemalensis depressa, R. guatemalensis sacrificii, R. guatemalensis stygaea; de anfibios y reptiles Agkistrodon bilineatus, Anolis lemurinus, Bolitoglossa yucatana, Coniophanes schmidti, Hemidactylus turcicus, Laemanctus serratus, Leptodactylus labialis, L. melanonotus, Mabuya brachypoda, Mastigodryas melanoomus, Norops sagrei, Pseudemys scripta, Rhynophrynus dorsalis, Sceloporus serrifer, Sibon sanniola, Thecadactylus rapicaudus; de aves el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el loro yucateco Amazona xantholora, la matraca yucateca Campylorhynchus yucatanicus, el carpintero yucateco Centurus pygmaeus, la chara yucateca Cyanocorax yucatanicus, el colibrí tijereta Doricha eliza, el bolsero yucateco Icterus auratus, el copetón yucateco Myiarchus yucatanensis, la pachacua yucateca Nyctiphrynus yucatanicus. Todas las especies mencionadas anteriormente están amenazadas por aislamiento, fragmentación del hábitat, desarrollo urbano y contaminación. Otras especies amenazadas de plantas son la agavácea Beaucarnea pliabilis, la boraginácea siricote Cordia dodecandra, las palmas Pseudophoenix sargentii, Sabal gretheriae, Thrinax radiata y la orquidácea Rhyncholaelia digbyana; existen sitios de anidación para especies protegidas de tortugas caguama Caretta caretta, blanca Chelonia mydas, laúd Dermochelys coriacea y carey Eretmochelys imbricata, y de reptiles como la boa Boa constrictor, los cocodrilos Crocodylus acutus y C. moreleti, la iguana rayada Ctenosaura similis; de aves el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el loro de frente blanca Amazona albifrons, el loro de frente roja, A. autumnalis, el loro yucateco A. xantholora, Anas acuta, A. discors, el chovac Anhinga anhinga, el ralón cuellirufo Aramides axillaris, la grullita Aramus guarauna, Aythya affinis, Buteo albicaudatus, B. nitidus, B. jamaicensis, B. magnirostris, Buteogallus anthracinus, B. urubitinga, el cardenal Cardinalis cardinalis, el zopilote cabeza amarilla Cathartes burrovianus, el pijijí cantor Charadrius melodus, Circus cyaneus, la garza rojiza Egretta rufescens, el halcón peregrino Falco peregrinus, F. rufigularis, Geranospiza caerulescens, Glaucidium brasilianum, el bolsero yucateco Icterus auratus, el bolsero cuculado I. cucullatus, el bolsero de Altamira I. gularis, el kuká Ixobrycus exilis, el jabirú Jabiru mycteria, la cigüeña americana Mycteria americana, los flamencos rosado Phoenicopterus roseus y americano Phoenicopterus ruber, el panch’el Pteroglossus torquatus, el tucán pico multicolor Ramphastos sulfuratus, Rostrhamus sociabilis, Sarcoramphus papa, Spizaetus tyrannus, la golondrina marina Sterna antillarum; de mamíferos el mono araña Ateles geoffroyi, el saraguato negro Alouatta pigra, el ocelote Leopardus pardalis, el tigrillo L. wiedii, el tejón Nasua narica, el jaguar Panthera onca, el manatí Trichechus manatus. Especies posiblemente extintas: el cíclido Cichlasoma urophthalmus conchitae y C. urophthalmus ericymba. Áreas de anidación para el flamenco rosado y otras aves marinas migratorias y de concentración excepcional del merostomado Limulus polyphemus.

Aspectos económicos: Mérida: industria, turismo y transporte. Ecoturismo de alto impacto. Explotación petrolera, maderable, salinera, industrial y termoeléctrica. Agricultura, avicultura, pesca, extracción de madera, apicultura y ganadería. Pesquerías de jaiva y camarón. Cacería furtiva.

Problemática:

- Modificación del entorno: extracción inmoderada de agua y desforestación. Pérdida de la vegetación, sobrepastoreo, destrucción de dunas costeras por efecto de la industria salinera, construcción de carreteras, bordos y diques, azolve, desecación y desarrollo de infraestructura portuaria. Incendios producidos por prácticas de tumba, roza y quema y actividad ganadera. Crecimiento urbano que ocasiona relleno de zonas inundables y destrucción del manglar.

- Contaminación: por materia orgánica y metales pesados. Escurrimientos agrícolas con agroquímicos y aguas negras. Contaminación del manto freático. En Mérida: residuos orgánicos y patógenos (contaminación urbana e industrial).

- Uso de recursos: petróleo, termoeléctrica, cacería furtiva, pesca ribereña y artesanal de camarón, bagre Arius melanopus, mojarra Calamus campechanus, jurel Caranx sp., robalo Centropomus undecimalis, corvinas Cynoscion arenarius y C. nebulosus, mero Epinephelus morio, huachinango Lutjanus campechanus, lisa Mugil sp., pulpo Octopus maya y O. vulgaris, langosta Panulirus argus, carito Scomberomorus cavalla, S. maculatus, Seriola sp. y caracol Strombus gigas; acuicultura, agricultura, ganadería, apicultura y ecoturismo. Producción de sal y cultivos de palma de coco.

Conservación: preocupa la extracción inmoderada de agua, la modificación de los flujos de agua y la contaminación de las aguas subterráneas. Se requiere del control de contaminantes en Mérida y en los cenotes. Se requieren, también, de estudios de microtopografía de las cuencas, gasto en petenes y listas de vegetación acuática e insectos. Conservación Internacional y la Convención de Ramsar señalan a Ría Lagartos como humedal prioritario por ser un sistema complejo de pequeños estuarios, lagunas costeras hipersalinas, manglares y una barra de dunas de arena. Comprende la reserva estatal de Dzilam, las Reservas Especiales de la Biosfera Ría Celestún y Ría Lagartos y el Parque Nacional Dzilbilchaltún.

Grupos e instituciones: El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; Centro de Investigación y Estudios Avanzados, IPN; Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, Instituto de Geografía, UNAM; Universidad Autónoma de Yucatán; Centro de Investigaciones Científicas de Yucatán; DUMAC; Comisión Nacional del Agua, SEMARNAP; YUMBALAM, A.C.; BIOCENOSIS; Instituto Nacional de Antropología e Historia.
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