Campo demostrativo de arrecifes artificiales

Reef Ball de México
======================================================================================


RESUMEN EJECUTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL.

I.- El Resumen deberá describirse en un máximo de 15 a 20 hojas, dependiendo del tipo de proyecto.

II.- El Resumen deberá contener los siguientes rubros: 

Declaración del avance que guarda el proyecto al momento de elaborar el estudio de Impacto Ambiental.

El campo demostrativo se encuentra en fase de proyecto.
El presente proyecto reviste una gran importancia local debido a que la creación del Campo Experimental de Reef Ball permitirá la interacción creando vínculos con instituciones educativas y de investigación interesadas en la investigación marina de las costas de Yucatán.

b) Tipo de la obra o actividad que se pretende llevar a cabo. Especificando si el proyecto o actividad se desarrollará por etapas; el volumen de producción; procesos involucrados e inversión requerida.

Se pretende el establecimiento de una zona de Arrecifes Artificiales con base a estructuras conocidas como Reef Ball. Los núcleos arrecifales conformarán zonas que proporcionaran un elemento artificial que será el substrato duro dispuesto sobre un substrato arenoso.

El principal objetivo es conseguir que el lugar donde se instale el conjunto de estructuras Reef Ball se convierta, con el tiempo, en un lugar de características similares a las de una zona de protección pesquera con fondos rocosos, mejorando las condiciones ambientales facilitando los procesos de colonización y reproducción de los organismos marinos de importancia pesquera y ecológica. 

La inversión calculada para el total del proyecto son de $12,000,000.00

c) Tipo y cantidad de los materiales y sustancias que serán utilizados en las diferentes etapas del proyecto (preparación del sitio, construcción, operación, mantenimiento y abandono).

Las principales actividades serán la construcción de los arrecifes y su posterior vertimiento en el mar.

El proceso de construcción se explica a continuación; 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 extremamente 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 microsilica da a las estructuras una expectativa de 500 años o más de utilidad.

	Material
	Etapa
	Fuente de suministro
	Forma de manejo y traslado

	Cemento marino Tipo II*
	Construcción
	Local
	Sólida

	Polvo de piedra*
	Construcción
	Local
	Sólida

	Grava *
	Construcción
	Local
	Sólida

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

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


* 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

El concreto es vaciado dentro de moldes los cuales contienen una serie de globos, los cuales son los que producen las oquedades características de la estructuras Reef Ball (véase Anexos Fotografías – Fabricación). 

d) Etapa de operación y mantenimiento.

Por el tipo de proyecto, la etapa de operación y mantenimiento no existe.
Requerimientos del personal. 
Se requiere un total de 3 trabajadores para la fabricación y de 3 más para la colocación..

Etapa de abandono de sitio.

No se contempla.

Estimación de vida útil.

Por considerarse el proyecto como un bien duradero, se estima la vida útil del proyecto es indefinida.
e) Normas Oficiales Mexicanas que rigen el proceso.

No existe norma que rija el proceso de vertimiento, sin embargo se encuentra dentro de las responsabilidades de las siguientes leyes.
1.- Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. (Publicada en el D.O.F. de fecha 28 de enero de 1988)1
2.- Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental.

3.- Ley de Delitos Ambientales
4.- Ley de Aguas Nacionales
5.- Ley Federal del Mar
6.- Ley Federal de Turismo
7.- Ley de Pesca
8.- Reglamento de la Ley de Pesca
9.- Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente del Estado de Yucatán
f) Técnicas empleadas para la descripción del medio físico, biótico y socioeconómico, señalando expresamente si el proyecto afectará o no especies únicas o ecosistemas frágiles.
Se realizaron buceos autónomos y se tomaron fotografías submarinas para reconocer los diferentes tipos de fondos marinos presentes así como los organismos más comunes.
g) Ubicación física del proyecto en un plano, donde se especifique la localización del predio o la planta (tratándose de una industria).

El proyecto se ubicará en la zona costera de Santa Clara, perteneciente al municipio de Dzidzantún del estado de Yucatán. Los arrecifes serán sumergidos en dos zonas, el polígono de la primera zona es:

	
	UTM E
	UTM N

	1
	2364804
	289561

	2
	2368804
	289561

	3
	2364804
	291361

	4
	2368804
	291361


El polígono de la segunda zona es:

	
	UTM E
	UTM N

	1
	2366568
	285352

	2
	2366539
	286420

	3
	2364444
	286736

	4
	2364265
	285580


h) Características del sitio en que se desarrollará la obra o actividad, así como el área circundante a éste. Indicando explícitamente si se afectará o no algún Area Natural Protegida, tipos de ecosistemas o Zonas donde existan especies o subespecies de flora y fauna terrestres y acuáticas en peligro de extinción, amenazadas, raras, sujetas a protección especial o endémicas.

Vegetación.
La vegetación de la Península es de tipo tropical, sin elementos de bosque boreal. La mayor parte de su extensión está cubierta por selvas; en el estado las de tipo baja caducifolia, baja caducifolia espinosa y mediana subcaducifolia constituyen la vegetación típica, integradas por asociaciones vegetales propias de los diferentes hábitats de la región como cenotes, reholladas, cavernas y aguadas (Flores y Espejel, 1994; Batllori et al, 1999).


Los principales tipos de vegetación en la región son las praderas submarinas del sistema litoral, ciénagas y rías, la 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. Ahora bien, de acuerdo a sus requerimientos de agua y con relación a la catenaria edáfica descrita anteriormente, la vegetación de la región puede clasificarse como: 

a)Xerófitas.-  Plantas adaptadas a ambientes secos. En general hay 3 mecanismos a través de los cuales las Xerófitas mantienen su equilibrio hídrico a pesar de la aridez de su entorno: 1) reducción de la pérdida de agua, ya sea por reducción de las hojas como la Acacia sp. en la sabana o transformando las hojas en espinas o escamas como en las cactáceas; otras más cubren sus hojas por una pared celular gruesa y cerosa que previene la pérdida cuticular de agua o cierran sus estomas (estructuras celulares que controlan la transpiración, principalmente) durante el día. 2) incremento de la absorción de agua a través del incremento del volumen y tasa de crecimiento radicular en mayor proporción que la caulinar, asegurando que solo una pequeña proporción de la planta quede expuesta a la atmósfera como en muchos pastos y, 3) conservación de agua dentro de los tejidos de la planta, es decir, plantas suculentas con un gran numero de células cuyas vacuolas se han expandido a costa de los espacios intercelulares, como en las raíces de la Ceiba sp. en los tallos de muchas cactáceas o en las hojas como en las Agave sp. 

b) Helófitas.- Plantas que crecen en suelos inundables, temporal o permanente y donde el suelo por lo regular está saturado de agua. Existen 2 variedades, las glicófitas, que para mantener su equilibrio hídrico la concentración de sólidos disueltos en la solución edáfica debe ser menor que la del interior de las células radiculares y solo toleran la alta concentración de sales a través de reducir la absorción de agua, y las halófitas, que se desarrollan en suelos salinos, capaces de absorber agua con libertad ya que sus células contienen grandes cantidades de sales que pueden ser excretadas sobre la superficie de las hojas En estos suelos inundables los poros están llenos de agua de tal modo que los gases tienen que difundirse a través de la solución edáfica, lo cual es muy lento, de aquí que se presenten abundantes organismos anaeróbicos, los cuales utilizan nitratos y sulfatos como sus principales fuentes para la respiración. Muchas de éstas plantas tienen grandes espacios aéreos intercelulares (aerenquima) que permiten transportar el oxígeno desde los vástagos hasta la raíces. En el caso de Rhizophora sp. la adaptación consiste en sus raíces aéreas con abundantes lenticelas y en caso de Avicenia sp. con la producción de neumatóforos. Tanto en las glicófitas como en las halófitas, la germinación de semillas y sobrevivencia de la plántula en condiciones de salinidad es difícil. Por tanto, las semillas de las primeras solo germinan durante la época húmeda, después de que se han removido las sales de las capas superficiales del suelo. En las halófitas como el mangle, la semilla germina antes de abandonar el tronco progenitor, condición conocida como viviparidad. 

c) Hidrófitas.- Plantas que viven en el agua, las cuales pueden ser flotantes, suspendidas, arraigadas sumergidas y arraigadas de hojas flotantes. Las plantas totalmente sumergidas contiene grandes espacios intercelulares, que actúan como cámaras para almacenar gases, mientras que las que poseen hojas flotantes cerosas son capaces de retener gotas de agua sobre la superficie y de realizar el intercambio de gases con facilidad. En la zona costera adyacente se encuentran grandes camas de plantas sumergidas como el pasto Thalassia testudineum, algas rojas (Euchema sp) y verdes (Halimeda sp). En las ciénagas o rías el pulso de corrientes que induce la marea durante la bajamar dejan expuestas una gran variedad de macroalgas y pastos marinos, como Halodule wrigthii, Syringodium filiforme, Chara fibrosa y Enteromorpha oerstedi. En cenotes y manantiales costeros se desarrollan especies como Nymphea ampla y Pistia stratoides.

Principales asociaciones vegetales  y distribución.

Dunas costeras.

El suelo en las dunas es de arena calcárea casi pura con pocas partículas de arcilla, por lo que no retiene humedad y nutrientes, la descomposición de materia orgánica es prácticamente nula. El agua de lluvia se filtra rápidamente dejando la superficie seca donde pocas semillas pueden germinar. En ausencia de vegetación la arena se transfiere tierra adentro formando montículos conocidos como dunas móviles, comunes a todas las dunas costeras del mundo (Martínez et al, 1993; Flores y Espejel, 1994. Por lo que las raíces de la  vegetación de duna fija la arena y permite la acumulación de materia orgánica, iniciando la formación de suelo. Las plantas que colonizan está zona son xerofitas o halófitas, de hojas crasas, hierbas rastreras y arbustos muy ramificados de escasa altura (Flores y Espejel, 1994). En Yucatán pese a la marcada estacionalidad y la falta de humedad posee una mayor riqueza florística en dunas que las costas del caribe (Espejel, 1984).

En las dunas se puede diferenciar dos grandes comunidades de vegetación la de pioneras, que crecen en la zona de playa y dunas móviles, y la de matorral que crecen en zonas de dunas internas y fijas (Espejel, 1984).

En la zona de pioneras, la más cercana al mar, crecen especies herbáceas y arbustivas de escasa altura, tolerantes a medios extremosos, como la salinidad, vientos fuertes y mareas altas (Flores y Espejel, 1994). Las especies más representativas son Sesuvium portulacastrum, Suriana marítima, Euphorbia buxifolia, e Ipomea pes-caprae. En la zona entre Telchac y Sisal abundan las cactáceas y los agaves (Espejel, 1984; Flores y Espejel, 1994).

En la zona de matorrales crecen especies menos tolerantes, generalmente dominan arbustos o árboles muy ramificados, rodeados de claros de vegetación con gramíneas; se  puede encontrar  la presencia de matorrales altos como Pithecellobium keyense y Krugiodendron ferreum, palmas como Thrinax radiata (chiit), Coccothrinax readii (nakax), que se entremezclan con Cocoloba uvifera (uva de mar), Agave angustifolia (agave),  Tourmefortia gnaphalodes, y la orquídea Schomburgkia tibiscinis. 

La vegetación de duna costera se encuentra actualmente en estado deplorable, ya que esta siendo desplazada o modificada por las plantaciones de palma de coco en grandes áreas, la construcción de carreteras costeras, por la explotación salinera, por la creciente construcción de viviendas, tanto de origen familiar como turística, y basureros comunales (Espejel, 1984; Flores y Espejel, 1994).

Manglar

El manglar  constituyen comunidades de arbustos o árboles que bordean los esteros o bien cubren amplias zonas pantanosas, son especies hidrófitas que se distinguen por ser vivíparos, ser tolerantes a los cambios en los niveles de salinidad del agua y a las corrientes marinas (Amigos de Sian Ka’an, 1993; Flores y Espejel, 1994). Son ecosistemas importantes ya que se considera que extienden las costas y forman islas, ya que tienden a colonizar cuerpos de agua (Odum, 1984);  Son importantes en la estabilización de los sedimentos en ambientes con flujos de agua tranquilos. Donde existen manglares, las áreas de tierra adentro se ven protegidas contra la erosión y la acción del oleaje provocado durante el paso de huracanes y tormentas(Amigos de Sian ka’an, 1993; Trejo-Torres et al, 1993).

Además constituyen un sistema filtrador, sintetizador de materia orgánica y exportador de detritus (Odum, 1984), y sustenta la existencia de cadenas tróficas cercanas a la costa (Sánchez, 1994). En general,  el papel biológico de los manglares es mejor entendido en cuanto a que proporciona alimento y resguardo a especies de peces, crustáceos, almejas y animales superiores como cocodrilos y aves (Rollet, 1981).

En la Península de Yucatán se encuentran reportadas tres especies de mangle Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (Mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco) ; también se puede encontrar Conocarpus erectus que no es un verdadero mangle pero se le considera como tal debido a la frecuente asociación que presenta con las especies de manglar (Amigos de Sian Ka’an, 1993; Trejo-Torres et al, 1993).

En la zona de estudio, el manglar, se presenta ocupando un área de 7,538 ha, de las cuales 6,205 ha corresponden  a manglares con diferentes grados de perturbación, ubicados entre Telchac puerto y las salinas Minas de Oro; de estas 4,695 ha se encuentran entre San Crisanto y Mina de Oro y 1,510 ha entre San Crisanto y Telchac, éstas últimas perturbadas a causa del huracán Gilberto. Las actividades que mayor impacto causan al manglar son la construcción de carreteras (Rico-Gray, 1981), puentes, extracción de madera (Flores, 1987) y  las charcas salineras. Las restantes 1,333 ha corresponden a manglar en aparente buen estado ubicado entre Santa Clara y Dzilam de Bravo.

Petenes.

Los petenes son asociaciones de especies que pertenecen a diferentes tipos de vegetación. Es una agrupación de elementos arbóreos, arbustivos y herbáceos cuya estructura y distribución  le dan una fisonomía especial, de tal manera que la asociación de árboles es vista como una isla rodeada por una estructura herbácea, es pues un sistema típico a nivel regional y único en el mundo (Flores y Espejel, 1994).

Los petenes son formaciones naturales que resultan de las manifestaciones superficiales de la red hidrológica subterránea de la Península de Yucatán, los cuales se encuentran dispersos dentro de las cuencas de sedimentación palustre que se extienden paralelas al litoral del golfo de México, especialmente en su tramo noroccidental, y dentro del estado de Yucatán (Batllori et al, 1999). La vegetación de los petenes está constituida por una mezcla de especies de mangle y especies de selva poco comunes en áreas de agua salada (Flores y Espejel, 1994). 

En San Crisanto los petenes ocupan una superficie de alrededor de 48 ha las cuales han sido afectadas en su totalidad principalmente por la extracción de madera (CINVESTAV, 1991). Esta caracterizado por presentar casi en su totalidad mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa) o mangle negro (Avicennia germinans), La altura de la vegetación varía entre los 7 y los 12 metros y es muy densa. Solo se encuentran algunos manchones de helecho (Acrostichum aureum) en la capa inferior. Las principales especies de árboles son los mangles, y los escasos, Bursera simaruba (Chacá), Manilkara sapota (sapote), Ficus sp.(álamo), Sabal yapa (huano). Entre las arbustivas se puede observar Achrosticum sp. (Helechos), Bravaisia tubiflora (Hulub), y herbáceas como Hymenocallis littoralis (lirio) y una gran cantidad de epífitas como bromeliaceas y orquídeas (Flores y Espejel, 1994; Batllori  et al, 1999; Loria, 1998).

Selva Baja Inundable con elementos de sabana

En esta selva la inundación es estacional, hay buen drenaje y el agua es practicamente dulce, la vegetación forma mosaicos en el que además de manglar se observan pastos, tular y especies de selva baja caducifolia. Entre las especies arboreas alcanzan los 12 m de altura y las especies más comunes son el Sapote (M. sapota), mangle rojo (R. mangle),  ramón (Brosimium alicastrum), akits (Thevetia sp.), jicara (Crescentia cujete), hulub (B. tubiflora) y botoncillo (C. erectus) y plantas acuaticas como tular (Typha dominguensis) y nikteha (Nymphaea ampla) (CINVESTAV, 1991; Flores y Espejel, 1994; Batllori et al, 1999).

En la zona de influencia existen 1,802 ha de selva baja inundable que va desde Telchac  hasta Mina de Oro, la cual ha sido impactada casi en su totalidad por la extracción de madera, pero principalmente por el incremento de la actividad ganadera v salinera.

Selva baja caducifolia.

En el extremo sur de la franja costera y sobre tierras no inundables, se desarrollan comunidades de selva baja caducifolia, cuyo carácter peculiar es la presencia de abundantes xerófitos, como cactáceas candelabriformes, intercalados con regularidad. Los más frecuentes son: Cephalocereus gaumeri, Acanthocereus pentagonus y Pterocereus gaumeri. En el estrato arbóreo se presentan especies como Beaucarnea pliabilis (mechuda o despeinada), Bursera simaruba (chacá), Acacia gaumeri, Mimosa bahamanensis, Selenicereus testudo (pitaya), Brosimum alicastrum (ramón), Ceiba aesculifolia (ceiba) y Enterolobium cyclocarpum (pich). 

Especies de interés comercial.

En muchas localidades de la costa yucateca se acostumbra utilizar las hojas de la palma Thrinax radiata para la construcción de techos, tanto en unidades habitacionales como en la industria hotelera o turística, la madera de esta palma, así como la de otros árboles como el mangle o el sapote se utilizan para la construcción de viviendas  o para reforzar los bordos de las charcas salineras.

Vegetación endémica y/o en peligro de extinción.

Las palmas Coccothrinax readii y Thrinax radiata están consideradas en la actualidad en peligro de extinción debido a la explotación y a la destrucción de su hábitat.

Fauna. 
Los humedales costeros son considerados de gran importancia a nivel mundial y local por ser refugios naturales de fauna  local y migratoria, que encuentran en ellos zonas de alimentación, reproducción y anidamiento.  En la Península los manantiales o petenes son sitios de suma importancia que acuden a ellos a beber agua, además de que la vegetación les asegura una fuente de alimento (Amigos de Sian Ka’an, 1993;  Loria, 1998). Por lo que en ellos se pueden encontrar desde peces, aves, pequeños y grandes mamíferos.

· En la Microcuenca de Chabihau, a la cual pertenece Santa Clara, se han realizado diferentes estudios faunísticos a partir del año 2000; a continuación se presenta un listado de especies ícticas presentes en la ciénaga de la Microcuenca:
	FAMILIA
	ESPECIE
	CATEGORIA ECOLOGICA

	SPARIDAE
	Archosargus probatocephalus
	2A

	
	Archosargus rhomboidalis
	2B

	
	Lagodon rhomboides
	2A

	SCIANIDAE
	Bairdiella crysura
	1A

	
	Bairdiella roncus
	1A

	
	Menticirrhus littoralis
	2A

	
	Pogonias chromis
	2A

	
	Cynoscion nebulosus
	2A

	GERREIDAE
	Euscinostomus argenteus
	2A

	
	Eucinostomus gula
	2A

	
	Eucinostomus melanopterus
	1A

	HAEMULIDAE
	Haemulon plumieri
	2B

	OSTRACIDAE
	Lactophrys cuadricornis
	2A

	CARANGIDAE
	Trachimotus goodei
	2A

	
	Trachinotus falcatus
	2A

	
	Oligoplites saurus
	2A

	SYNGNATHIDAE
	Sygnathus floridae
	2A

	
	Sygnathus scovelli
	2A

	LABRIDAE
	Lachnolaimus maximus
	

	TETRAODONTIDAE
	Diodon holocanthus
	2B

	
	Sphoeroides splengleri
	2A

	
	Sphoeroides testudineus
	2A

	CENTROPOMIDAE
	Centropomus undecimalis
	1A

	LUTJANIDAE
	Lutjanus griseus
	2A

	BALISTIDAE
	Monacanthus ciliatus
	2B

	MUGILIDAE
	Mugil cephalus
	1A

	
	Mugil curema
	1A

	SPHYRAENIDAE
	Sphyraena barracuda
	2B

	CIPRYNODONTIDAE
	Floridichtys carpio
	S/C

	BELONIDAE
	Tylosusrus crocodrilus
	2A

	
	Strongylura notata
	2A

	ELOPIDAE
	Elops saurus
	2A

	TRIGLIDAE
	Prionotus tribulus
	2B

	CLUPEIDAE
	Harengula jaguana
	2A

	HEMIRAMPHIDAE
	Hemirhamphus unifasciatum
	2A

	ARIIDAE
	Ariopsis felis
	2A


Particular a la zona de Santa Clara, se realizo un levantamiento fotográfico de especies ícticas, encontrándose las siguientes:

	FAMILIA
	ESPECIE

	SPARIDAE
	Archosargus probatocephalus

	
	Archosargus rhomboidalis

	
	Lagodon rhomboides

	HOLACANTIDAE
	Sphoeroides splengleri

	
	Sphoeroides testudineus

	LUTJANIDAE
	Lutjanus griseus

	BALISTIDAE
	Monacanthus ciliatus


· Anfibios: Se pueden observar diversos batracios como la rana leopardo (Rana berlandieri) , sapos (Bufo marinus y B. horribilis), así como Phynohynas venuloso, Triprion petasatus, Leptodautylus labialis y hipopachus variolosus (CINVESTAV, 1991; Loria, 1998).

· Reptiles: Entre los reptiles más importantes está el cocodrilo (Crocodylus moreletti), tortugas marinas (Careta careta y Eretmochelis imbricata), tortugas dulceacuicolas (Pseudemys scripta, Chrysemys pecta belli , Kynosternom subruhun y Rinoclemys imbricata), serpientes como la boa (Boa constrictor), morena o ekuney (Drimerchon corais), etc (CINVESTAV, 1991; Loria, 1998).

· Aves: Playeritos (Charadryus alexandrinus, Arenaria interpres y Aemotopus paliatus), Pelicano café (Pelecanus occidentalis), gaviotas (Larus atricillia), gallitos de mar (Sterna maxima y S. sanvicensis), cenzontle (Mimus gilvus), calandrias (Colinus nigrogularis e Icterus gularis), Chachalacas ( Ortalis vetula), Palomas (Zenaida asiatica, Z. aurita y Columba flavirostris), tórtolas (Columbina passerina y C. talpacoti), Zopilote (Cathartes aura), X’takay (Tyrannus melancolicus), Garza rojiza (Egretta rufences), Garza blanca (E. thula), Playerito manglero (Coccyuc minor), martín pescador (Chloroerile amazona), cojilote (Penelope purpuracens), pájaro carpintero (Dryocopus pileatus), loro (Aratinga aztec), gavilán (Buteogallus anthrasinus), zancudos (Himantopus mexicanus), patos (Dendrocygna autumnalis) y cormoranes entre otros (CINVESTAV, 1991; Loria, 1998).

Mamíferos: principalmente en los petenes pueden llegar a encontrarse felinos como el jaguar (Phantera onca goldmanii), el tigrillo (Felis wedii) y el  ocelote (Felis pardalis), y otros mamíferos como el oso hormiguero (Tamandua mexicana), mapache (Procyon lotor), coatí (Nassua narica), venado (Odoicoleus virginianus), cabeza de viejo (Tayra porbora) y diversas especies de murciélagos (CINVESTAV, 1991; Loria, 1998). 

Especies de valor comercial 

De las 35 especies de peces reportadas por González, 2000, 17 de ellas poseen alguna importancia comercial, dentro de las cuales sobresale el tambor (Pagania chromis); la corvina pinta (Cynascion nebulasus); el robalo (Centropomus undecimalis); el pámpano  (Trachinous goodel); la palometa (Trachinatus carolinus) y la barracuda. (Sphyraena barracuda).

Especies de interés cinegético.

En la actualidad no se realiza cazaría deportiva en el área con algún tipo de manejo o regulación, pero existen algunas especies que pudieran ser de interés como el venado cola blanca, el cocodrilo, los felinos y los patos. 

Especies amenazadas o en peligro de extinción.

Muchas especies anteriormente mencionadas son especies nativas de la zona y muchas corren el riesgo de desaparecer como sucedió con   Nivarcus yucatanensis, conocida como matraca yucateca, y  el cardenal de la franja costera. De las especies encontradas en el área se encuentran amenazadas o en peligro de extinción a nivel nacional  el jaguar (Phantera onca goldmanii), el tigrillo (Felis wedii), el  ocelote (Felis pardalis), el cocodrilo (Crocodylus moreletti), las tortugas marinas (Careta careta y Eretmochelis imbricata) y  loro (Aratinga aztec), entre otros.
Area Natural Protegida.

No se ubica dentro de ninguna Área Natural Protegida.

i) Superficie requerida.

El campo experimental no requiere de terreno terrestre alguno, solo dos área marinas, una de 3,000 por 750 metros, y una segunda de 1,500 por 2,000 metros.
j) Identificación y evaluación de impactos ambientales y evaluación cuantitativa, señalando el total de impactos adversos, benéficos y su significancia, así como los impactos inevitables, irreversibles y acumulativos del proyecto.

Se evaluó el impacto de los arrecifes artificiales mediante la aplicación de una matriz de interacción híbrida resultante de la combinación de una matriz simple de Leopold con una matriz cromática. La matriz esta conformada en su mayoría por factores ambientales los cuales serán alimentados por medio de bibliografía para poder realizar las operaciones correspondientes.

Para lo cual se construyó primero una lista de chequeo con las principales variables a considerar, se emplea una escala de colores similares a las utilizadas en un semáforo, considerando a los factores con color rojo como los factores a los cuales se les debe de prestar mayor cuidado por ser los que se verán más afectados y tendrán una factor de cambio más alto:

	
	Físicas

	1
	Temperatura del agua (superficial y de fondo)
	 

	2
	pH
	 

	3
	Corrientes
	 

	4
	Oleaje
	 

	5
	Viento
	 

	6
	Marea
	 

	7
	Salinidad
	 

	8
	Granulometría
	 

	9
	Sólidos Disueltos
	 

	10
	Sólidos Sedimentables
	 

	11
	Turbidez
	 

	12
	Línea de costa
	 

	13
	Batimetría
	 

	
	Químicas

	14
	Oxígeno Disuelto
	 

	15
	Materia Orgánica
	 

	16
	Nutrientes
	 

	17
	Conductividad
	 

	18
	Hidrocarburos en la columna de agua
	 

	19
	Hidrocaburos en sedimentos marinos
	 

	20
	Materia orgánica en sedimentos
	 

	
	Biológicas

	21
	Tipo de fondo
	 

	22
	Zooplancton  abundancia
	 

	23
	Zooplancton diversidad
	 

	24
	Fitoplancton abundancia
	 

	25
	Fitoplancton diversidad
	 

	26
	Macrofauna abundancia
	 

	27
	Macrofauna diversidad
	 

	28
	Macrofitas abundancia
	 

	29
	Macrofitas diversidad
	 

	30
	Ictiofauna abundancia
	 

	31
	Ictiofauna diversidad
	 

	32
	Colonizacion larvaria
	 

	
	Sociales

	33
	Información del proyecto
	 

	34
	Generación de empleos
	 

	35
	Paisaje
	 

	36
	Modo de vida
	 

	37
	Densidad de población
	 

	38
	Salud y seguridad
	 

	
	Económicas

	39
	Transporte
	 

	40
	Pesquerías 
	 

	41
	Actividades recreativas
	 


A continuación se expondrán las consideraciones de cada uno de los factores a tomar en cuenta.

	
	Físicas

	1
	Temperatura del agua (superficial y de fondo)
	Esta variable no sufrirá variación alguna por efecto de las estructuras arrecifales, sin embargo su monitoreo constante puede ayudar a comprender las variaciones en las comunidades de fondo asociados a cambios en las diferentes épocas del año.

	2
	pH
	Esta variable puede sufrir cambios por efecto de las estructuras al reaccionar con el cemento con el cual son construidas, su impacto puede ser considerado alto, puntual y acumulativo por la cantidad de estructuras que sean sumergidas.

	3
	Corrientes
	Las corrientes sufrirán cambios al momento de ser transportadas al punto en el cual serán sumergidas pero este impacto es bajo y poco significante. Una vez en operación, las estructuras cambiarán el patrón de corrientes de fondo, siendo un impacto alto, significante y duradero.

	4
	Oleaje
	El oleaje se verá interrumpido en su patrón al momento de ser transportadas y sumergidas, pero será un impacto bajo, no significante y de poca duración. Una vez en operación, los arrecifes no impactarán el oleaje superficial de manera significante, solamente en condiciones de oleajes fuertes como en caso de tormentas.

	5
	Viento
	El viento no se verá impactado por efecto de los arrecifes artificiales en ninguna de las etapas.

	6
	Marea
	La marea tampoco se verá impactada por la presencia de los artificiales ya que estos se localizaran alejados de la costa, que es en donde los efectos de la marea se presentan más fuerte.

	7
	Salinidad
	La salinidad será impactada el momento de operación de los arrecifes debido a los materiales con los cuales serán construidos.

	8
	Granulometría
	La granulometría no se verá impactada al momento del transporte ni en el proceso de inmersión de los arrecifes, al momento de su operación los arrecifes, al interferir en los patrones de corrientes superficiales, acumularán sedimentos marinos en la superficie que cambiarán los tamaños de grano de los sedimentos.

	9
	Sólidos Disueltos
	Los sólidos disueltos se verán impactados al momento de ser introducidas las estructuras, pero el impacto es bajo, poco significante y de  poca duración. Cuando los arrecifes artificiales se encuentren en operación, los sólidos disueltos se verán impactados por aumento de los organismos que estarán tanto habitando las estructuras como alimentándose de los organismos que las colonicen, el impacto será bajo, no significante y permanente.

	10
	Sólidos Sedimentables
	Los sólidos sedimentables solo se verán impactados al momento de operación, el impacto será bajo, no significante y con una presencia intermitente, de acuerdo a las épocas y presencia de fenómenos naturales.

	11
	Turbidez
	La turbidez se verá impactada sólo cuando los arrecifes se encuentren en operación, la turbidez disminuirá por la presencia de los arrecifes siendo un impacto positivo.

	12
	Línea de costa
	La línea de costa sólo se verá impactada cuando los arrecifes estén en operación. Sólo que el impacto será identificable después de mucho tiempo y en zonas en las cuales el transporte sea alto, el impacto será alto, significante y de largo duración.

	13
	Batimetría
	La profundidad se verá impactada al momento de operar los arrecifes, es impacto inmediato y permanente.

	
	Químicas

	14
	Oxígeno Disuelto
	La cantidad de oxígeno disuelto en la columna de agua se verá impacta al momento de estar en operación los arrecifes artificiales por dos principales razones: 1) El aumento de organismos en el punto por efecto de colonización de las estructuras, 2) Por efecto de que las estructuras al estar sobre el fondo marino se opondrán a las corrientes de fondo. Este impacto será alto y permanente.

	15
	Materia Orgánica
	La cantidad de materia orgánica se verá fuertemente impactada ya que aumentará la concentración en la columna de agua por el aumento de la presencia de organismos en el punto en el cual se instalen las estructuras, este impacto será gradual y permanente. La presencia del ser humano realizando actividades recreativas y comerciales pueden llevar consigo un aumento en la concentración de materia orgánica en la columna de agua.

	16
	Nutrientes
	Igualmente, los nutrientes se verán impactados en el tiempo ya operando los arrecifes. El impacto será gradual y permanente debido al aumento de organismos en el punto en el cual se ubiquen las estructuras. Es importante notar que de las actividades antropogénicas que se realicen relacionadas con los arrecifes también se verá un incremento en la concentración de nutrientes.

	17
	Conductividad
	Esta valor no se verá afectado por la presencia de las estructuras pero es importante considerarlo por la influencia sobre las comunidades marinas.

	18
	Hidrocarburos en la columna de agua
	Los arrecifes artificiales no tendrán efecto directo alguno en las concentraciones de hidrocarburos, pero el transporte de las mismas y las actividades que se realicen y estén relacionadas con los arrecifes implican actividad de embarcaciones, siendo este un impacto indirecto por su uso. Este impacto es bajo y constante durante la etapa de operación, siendo intermitente cuando se presente la etapa de operación.

	19
	Hidrocaburos en sedimentos marinos
	Los arrecifes artificiales no tendrán efecto alguno en las concentraciones de hidrocarburos, pero el transporte de las mismas y las actividades que se realicen y estén relacionadas con los arrecifes implican actividad de embarcaciones.

	20
	Materia orgánica en sedimentos
	Los arrecifes artificiales tienen como objetivo el incremento de la biodiversidad marina mediante la creación de nichos, este aumento de la abundancia de organismos implicará un aumento en la producción de detritus lo cual impactará permanente y constantemente a los sedimentos marinos.

	
	Biológicas

	21
	Tipo de fondo
	El tipo de fondo se verá permanentemente impactado por la inmersión de las estructuras.

	22
	Zooplancton abundancia
	La abundancia de las comunidades de zooplancton se verán impactadas de manera constante y permanente por el aumento de la abundancia de diversos organismos ya sea por que ellos tiene formas larvarias zoopláncticas o por que se alimentan del zooplancton.

	23
	Zooplancton diversidad
	La diversidad se verá impactada alta, constante y permanentemente por el aumento de la diversidad de organismos con formas larvarias en el zooplancton así como por organismos que se alimentan de él.

	24
	Fitoplancton abundancia
	La abundancia de las comunidades de fitoplancton se verán impactadas de manera constante y permanente por el aumento de la abundancia de diversos organismos se alimentan de él.

	25
	Fitoplancton diversidad
	La diversidad se verá impactada alta, constante y permanentemente por el aumento de la diversidad de organismos.

	26
	Macrofauna abundancia
	La abundancia de la macrofauna será de las variables que más fuertemente serán impactadas por la presencia de los arrecifes artificiales. El proporcionar hábitat para que sea colonizado por diversos organismos impactará de manera gradual, constante y permanente el fondo sobre el cual se hayan colocado los arrecifes.

	27
	Macrofauna diversidad
	La proporción de superficies adecuadas para la colinización de larvas, incrementará la diversidad de organismos en zonas en las cuales anteriormente no existían.

	28
	Macrofitas abundancia
	La macrófitas aumentarán su abundancia por la colinización de nuevo sustrato, este impacto será permanente y constante.

	29
	Macrofitas diversidad
	La diversidad se verá impactada por la presencia de macrófitas que al encontrarse en deriva no podían asentarse por falta de sustrato, este impacto será permanente.

	30
	Ictiofauna abundancia
	La abundancia de las comunidades de peces se verá impactada de forma permanente y constante, debido a que las estructuras serán colonizadas por diferentes especies peces. Este aumento de las poblaciones de peces traerá consigo otro impacto que es el aumento de la actividad pesquera y recreativa.

	31
	Ictiofauna diversidad
	La diversidad de las comunidades de peces se verán fuertemente impactadas y de manera constante. 

	32
	Colonización larvaria
	Esta variable será otra que será impactada en buen grado. Su efecto se verá después de la inmersión de las estructuras y será la que determine en gran medida la efectividad de las estructuras arrecifales. Su impacto será alto, permanente y constante.

	
	Sociales

	33
	Información del proyecto
	La información del proyecto será un factor importante durante la operación de las estructuras siendo un importante a nivel regional, de larga duración en la percepción de la población en general sumando el interés de la comunidad científica.

	34
	Generación de empleos
	Durante la etapa de construcción de la estructuras no se verá impacto sobre las poblaciones costeras ubicadas cerca de las zonas en las cuales se sumergirán los arrecifes. Se observará un impacto alto, puntual y de mediano plazo por el transporte de las estructuras a su zona de inmersión. El impacto será alto y constante por efectos de la operación de los arrecifes ya sea por el aumento de biomasa con fines de pesca comercial, como por el aumento de actividades recreativas, promoviendo la diversificación de las actividades productivas en las comunidades de pescadores.

	35
	Paisaje
	El paisaje submarino se verá impactado por la presencia de los arrecifes, este impacto será alto, local y permanente. En algunas zonas se verá un impacto en el paisaje costero al ayudar en la minimización de los procesos erosivos.

	36
	Modo de vida
	El impacto será a largo plazo y gradual, al producirse la diversificación de las actividades no siendo la exclusiva la pesquera. Esto incluyendo a sus actividades tradicionales como ferias y eventos locales de difusión regional

	37
	Densidad de población
	El aumento de la población impactará a mediano plazo, y constante por al aumento del flujo de población flotante que quiera conocer las estructuras a través de actividades científicas y turísticas. También se dará un aumento en la población local por efecto directo de las actividades realizadas con las estructuras.

	38
	Salud y seguridad
	Este factor tendrá un impacto alto y a mediano plazo, debido al aumento del tráfico de embarcaciones en la zona de los arrecifes así como el aumento de la densidad local de cada una de las poblaciones en las cuales se colocarán los arrecifes.

	
	Económicas

	39
	Transporte
	Las actividades de transporte serán impactadas a mediano plazo y constante. Tanto por el transporte de las estructuras para llevarlas a Santa Clara como para su inmersión, como ya en operación por el transporte de turistas a la zona de los arrecifes.

	40
	Pesquerías 
	Las pesquerías tendrán un impacto alto, de mediano a largo plazo y de manera constante.

	41
	Actividades recreativas
	Las actividades recreativas tendrán un impacto alto, a mediano plazo y de manera constante, tanto en la zona en la cual se sumergirán los arrecifes como en las poblaciones costeras.


Los valores de interacción estarán dados por los siguientes factores:

	
	Cualidad del impacto

	 
	Impacto bajo o nulo

	 
	Impacto medio
	

	 
	Impacto alto
	

	
	Tipo de impacto
	

	+
	positivo
	

	-
	negativo
	

	
	Duración
	Valor

	CP
	corto plazo
	0.25

	MP
	mediano plazo
	0.50

	LP
	largo plazo
	0.75

	KD
	permanente
	1.00

	
	Influencia del impacto
	Valor

	P
	puntual
	0.33

	L
	local
	0.66

	R
	regional
	1.00

	
	Reversibilidad del impacto
	

	IR
	irreversible
	

	RR
	rreversible
	


Tomando en cuenta las consideraciones generales anteriores, se generó la siguiente Matriz cromática:

	
	CONSTRUCCION
	INSTALACION
	OPERACIÓN

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	-CP
	-P
	-CP
	-P

	3
	
	
	-CP
	-P
	-KD IR
	-R IR

	4
	
	
	-CP
	-P
	-KD IR
	-R IR

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	LP IR
	L IR

	9
	
	
	
	
	LP
	L

	10
	
	
	
	
	LP
	L

	11
	
	
	-CP
	P
	LP IR
	L IR

	12
	
	
	
	
	KD IR
	R IR

	13
	
	
	
	
	KD RR
	R RR

	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	KD IR
	R IR

	15
	
	
	
	
	KDIR
	L IR

	16
	
	
	
	
	KD IR
	L IR

	17
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	MP RR
	P RR

	19
	
	
	
	
	LP RR
	P RR

	20
	
	
	
	
	KD IR
	L IR

	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	CP RR
	L RR
	KD IR
	L IR

	22
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	23
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	24
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	25
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	26
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	27
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	28
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	29
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	30
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	31
	
	
	CP RR
	P RR
	MP IR
	L IR

	32
	
	
	
	
	MP IR
	L IR

	
	
	
	
	
	
	

	33
	CP
	L
	CP
	L
	MP
	L

	34
	
	
	CP
	L
	MP
	R

	35
	
	
	CP RR
	L RR
	CP RR
	L RR

	36
	
	
	
	
	LP IR
	L IR

	37
	
	
	
	
	LP IR
	L IR

	38
	
	
	CP RR
	P RR
	MP RR
	L RR

	
	
	
	
	
	
	

	39
	
	
	CP
	L
	MP IR
	L IR

	40
	
	
	
	
	MP IR
	L IR

	41
	
	
	
	
	MP IR
	L IR


Poniendo los valores numéricos se produce la siguiente Matriz:

	
	CONSTRUCCION
	INSTALACION
	OPERACIÓN
	

	
	Duración
	Influencia
	Duración
	Influencia
	Duración
	Influencia
	

	1
	
	
	
	
	
	
	0.00

	2
	
	
	-0.25
	-0.33
	-0.25
	-0.33
	-1.16

	3
	
	
	-0.25
	-0.33
	-1
	-1
	-2.58

	4
	
	
	-0.25
	-0.33
	-1
	-1
	-2.58

	5
	
	
	
	
	
	
	0.00

	6
	
	
	
	
	
	
	0.00

	7
	
	
	
	
	
	
	0.00

	8*
	
	
	
	
	0.75
	0.66
	1.41

	9
	
	
	
	
	0.75
	0.66
	1.41

	10
	
	
	
	
	0.75
	0.66
	1.41

	11
	
	
	-0.25
	-0.33
	0.75
	0.66
	0.83

	12
	
	
	
	
	1
	1
	2.00

	13*
	
	
	
	
	1
	1
	2.00

	
	

	14
	
	
	
	
	1
	1
	2.00

	15*
	
	
	
	
	1
	1
	2.00

	16
	
	
	
	
	KD IR
	L IR
	0.00

	17
	
	
	
	
	
	
	0.00

	18
	
	
	
	
	-0.5
	-0.33
	-0.83

	19
	
	
	
	
	-0.75
	-0.33
	-1.08

	20
	
	
	
	
	1
	0.66
	1.66

	
	

	21
	
	
	0.25
	0.66
	1
	0.66
	2.57

	22
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	23
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	24
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	25
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	26
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	27
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	28
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	29
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	30
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	31
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	32
	
	
	
	
	0.5
	0.66
	1.16

	
	

	33
	0.25
	0.66
	0.25
	0.66
	0.5
	0.66
	2.98

	34
	
	
	0.25
	0.66
	0.5
	1
	2.41

	35
	
	
	0.25
	0.66
	0.25
	0.66
	1.82

	36
	
	
	
	
	0.75
	0.66
	1.41

	37
	
	
	
	
	0.75
	0.66
	1.41

	38
	
	
	0.25
	0.33
	0.5
	0.66
	1.74

	
	

	39
	
	
	0.25
	0.66
	0.5
	0.66
	2.07

	40
	
	
	
	
	0.5
	0.66
	1.16

	41
	
	
	
	
	0.5
	0.66
	1.16

	
	0.25
	0.66
	3
	5.61
	15.75
	18.51
	


Resumiendo la Matriz anterior se puede apreciar como las actividades con mayor impacto en el medio será la etapa de Operación, con una gran impacto positivo en el nivel de influencia, con una influencia que va desde Local hasta Regional.

	CONSTRUCCION
	INSTALACION
	OPERACIÓN

	Duración
	Influencia
	Duración
	Influencia
	Duración
	Influencia

	0.25
	0.66
	3
	5.61
	15.75
	18.51


Repitiendo el análisis en cada una de las variables a analizar se muestra como solamente cinco variables, tres Físicas y dos Químicas, muestran un impacto negativo por efecto de la instalación de las estructuras para los arrecifes artificiales.

	Físicas
	Químicas
	Biológicas
	Sociales

	Temperatura
	0.00
	Oxígeno Disuelto
	2.00
	Tipo de fondo
	2.57
	Información del proyecto
	2.98

	pH
	-1.16
	Materia Orgánica
	2.00
	Zooplancton  abundancia
	1.74
	Generación de empleos
	2.41

	Corrientes
	-2.58
	Nutrientes
	0.00
	Zooplancton diversidad
	1.74
	Paisaje
	1.82

	Oleaje
	-2.58
	Conductividad
	0.00
	Fitoplancton abundancia
	1.74
	Modo de vida
	1.41

	Viento
	0.00
	Hidrocarburos en la columna de agua
	-0.83
	Fitoplancton diversidad
	1.74
	Densidad de población
	1.41

	Marea
	0.00
	Hidrocaburos en sedimentos marinos
	-1.08
	Macrofauna abundancia
	1.74
	Salud y seguridad
	1.74

	Salinidad
	0.00
	Materia orgánica en sedimentos
	1.66
	Macrofauna diversidad
	1.74
	
	11.77

	Granulometría
	1.41
	
	3.75
	Macrofitas abundancia
	1.74
	Económicas

	Sólidos Disueltos
	1.41
	
	
	Macrofitas diversidad
	1.74
	Transporte
	2.07

	Sólidos Sedimentables
	1.41
	
	
	Ictiofauna abundancia
	1.74
	Pesquerías
	1.16

	Turbidez
	0.83
	
	
	Ictiofauna diversidad
	1.74
	Actividades recreativas
	1.16

	Línea de costa
	2.00
	
	
	Colonizacion larvaria
	1.16
	
	4.39

	Batimetría
	2.00
	
	
	
	21.13
	
	

	
	2.74
	
	
	
	
	
	


l) Programa calendarizado de ejecución de obras.

Una vez fabricadas las estructuras, estás serán transportadas a la zona en la cual se verterán, tanto en la zona núcleo como en la de amortiguamiento. Se calcula un tiempo de un mes para el total transporte y colocación de los arrecifes y un tiempo de 4 meses de estabilización.

	ACTIVIDAD
	MESES

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Elaboración de moldes y estructuras tipo Reef Ball®
	
	
	
	
	
	
	
	

	Transporte de las estructuras a Santa Clara
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vertimiento e instalación de estructuras en fondo marino
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoreo de colonización de los arrecifes artificiales
	
	
	
	
	
	
	
	


m) Conclusiones.

El presente proyecto tendrá no generará impacto negativos alguno al medio natural proporcionando sustrato nuevo que será colonizado por organismos marinos de importancia ecológica y económica.

Su importancia también reside en que se creará una zona para experimentación científica que sirva como entrenamiento y capacitación en beneficio de la conservación de los recursos naturales marinos.

III.- Tanto el estudio de Impacto Ambiental como el Resumen deberán estar firmados en todas y cada una de sus hojas, y contener al final de los mismos, una declaración en los siguientes términos:

"LOS ABAJO FIRMANTES BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD, MANIFESTAN QUE LA INFORMACION CONTENIDA EN EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PESQUERO-ACUÍCOLA, MODALIDAD PARTICULAR DEL PROYECTO DENOMINADO “CAMPO DEMOSTRATIVO DE ARRECIFES ARTIFICIALES REEF BALL EN SANTA CLARA, YUCATÁN, MÉXICO, UBICADO EN SANTA CLARA, MPIO DE DZINDZAZTUN, ESTADO DE YUCATÁN. 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 LO ESTABLECE EL ARTICULO 247 DEL CODIGO PENAL.
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