MIA- PARTICULAR POR EL HUNDIMIENTO DE ESTRUCTURAS
PARA LA FORMACION DE ARRECIFES ARTIFICALES (AA

EN LA COSTA NORTE DEL ESTADO DE YUCATAN

CLUB YUCATAN DE PESCA DEPORTIVA A.C.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR POR
HUNDIMIENTO DE ESTRUCTURAS PARA LA FORMACION DE ARRECIFES
ARTIFICIALES (AA) EN LA COSTA NOROCCIDENTAL DEL ESTADO DE
YUCATAN.

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

Datos generales del proyecto
1. Clave del proyecto (Para ser llenado por la Secretaria).

2. Nombre del proyecto.
Hundimiento de estructuras para la formacion de arrecifes artificiales (AA) en la costa
Noroccidental del Estado de Yucatan.

3. Datos del sector y tipo de proyecto:

3.1 Sector: Primario

3.2 Subsector: Pesca

3.3 Tipo de proyecto:

El proyecto consiste en la preparacion y hundimiento de estructuras; el yate “La Gitana”
previamente acondicionado y las estructuras de los estructuras de concreto
prefabricadas llamadas “Reef Balls”, en un poligono aledafio al sitio donde se encuentra
el casco del B/M “Lorena” a una profundidad maxima de 17 metros con el objeto de
favorecer la agregacion de organismos marinos, la creacion de un atractivo turistico
para buceo deportivo y mejorar las condiciones de la pesca comercial.

4. Estudio de riesgo y su modalidad: No aplica.
5.1. Calle y numero:

5.2. Cbdigo postal:

5.3. Entidad federativa: Yucatan

5.4. Municipio(s) o delegacidon(es): Progreso.
5.5. Localidad(es): Progreso.

5.6. Coordenadas geograficas y/o UTM:

En el anexo 2 se incluyen plano con las coordenadas geograficas (UTM) el area
propuesta para el hundimiento de los barcos, mismo que se sitla en las inmediaciones
del B/M “Lorena”, hundido en el sitio A.

SITIOS PROPUESTOS PARA EL HUNDIMIENTO.

Sitio X Y Prof. Visibilidad
P-1 209766.93 | 2375539.24 17m 10m
pP-2 2102266.31 | 2376039.87 17 m 10 m
P-3 210766.31 | 2375538.62 17m 10 m
P-4 210265.68 | 2375039.24 17m 10 m
A (LORENA) 210266.93 | 2375539.24 17m 10m
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I.- Datos generales del proyecto, del promovente, y del responsable del estudio de
impacto ambiental.

1.1Datos generales del proyecto.

El proyecto consiste en la preparacién y hundimiento de estructuras como cascos de
barcos de acero y Reef Ball de las para la formacion de arrecifes artificiales en las
inmediaciones del Buque mercante “Lorena”, costa noroccidental del Estado de
Yucatan, el primero de los cuales es el casco de acero del yate “La Gitana”, de 35 pies
(10.668 m) de eslora y de 12 (3.657 m) de manga.

1.2 Datos del promovente.
El promovente del proyecto es Club Yucatan de Pesca Deportiva. A. C.

Representante Legal.

Proteccion de Datos LFTAIPG

Domicilio: CALLE  #
Teléfono:

Fax: ) v
Localidad:

M un | Cl p | 0: Proteccion de Datos LFTAIPG

Entidad Federativa:

[.3. Datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental

1. Nombre o razén social: Consultores en Ecosistemas S.C.P.

2. RFC: CEC-880909-GE9.

3. Nombre del responsable técnico de la elaboracién del estudio; Proeccon de Datos LFTAIPG

4. RFC del responsable técnico de la elaboracion del estudio: Proteccion de Datos LETAIPG

5. CURP del responsable técnico de la elaboracién del estudio:
Proteccion de Datos LFTAIPG

6. Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracion del estudio:
Proteccion de Datos LFTAIPG

7. Direccién del responsable del estudio
7.1. Calle y nimero: Proteccion de Datos LFTAIPG

roteccion de Datos LFTAI

7.2. Colonia, barrio:
7.3. Codigo postal: |

7.4. Entidad federativa:
7.5. Municipio o delegacién:’
7.6. Teléfono(s): Proteccion de Datos LFTAIPG

7.7. Fax: Proteccion de Datos LFTAIPG

7.8. Correo electronico: Proteccion de Datos LFTAIPG

roteccion de Datos LFT/
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II.- Descripcion del proyecto.
II.1. Informacién general del proyecto
[1.1.1. Naturaleza del Proyecto.

El proyecto consiste en la preparacién y hundimiento de estructuras como: el yate “La
Gitana” de barcos y Reef Ball para la formacién de arrecifes (AA), en las inmediaciones
del B/M “Lorena”, frente a las costas del Estado de Yucatan.

Un Arrecife Artificial se refieren a una estructura construida por el hombre, que es
sumergida en el lecho marino para que se convierta en la parte de dicho ecosistema y
con ello mejorar los recursos naturales marinos para beneficio econémico, comercial,
recreacion y/o educativo.

De acuerdo a Seaman (2000), un AA es uno o mas objetos de origen natural o humano,
depositado intencionalmente en el fondo del mar para influenciar los procesos fisicos,
biolégicos o socioecondmicos relacionados con los recursos marinos Vvivos.

Los Reef Balls que se utilizaran en el proyecto son estructuras de concreto que proveen
orificios de acceso y habitat dentro de una cavidad. Esta estructura estan disefiadas de
tal manera que son muy parecidas al ambiente natural de los organismos marinos. Su
tamafo aproximado varia entre 1.8m x 1.2m con un peso de 1814 Kg.

Los Reef Balls funcionan como sustrato para especies de coral asi como de algas,
entre otras especies bentonicas. Se han comprobado en diversos lugares como
Indonesia, Florida, Tokio, Espafia y zonas del Caribe que el uso de este tipo de
estructuras incrementan la demanda del ecoturismo en areas arrecifales diversificando
las actividades recreacionales de la regibn como la pesca, esnorqueleo y buceo. En
Yucatan los AA diversificaran las actividades turisticas conjuntamente aumentan la
demanda de los servicios de la costa.

Estas estructuras tienen un papel estabilizador de la arena suspendida al momento de
su reflujo y depositacion, de tal suerte que realizan un papel semejante a los pastos
marinos como atrapadores de arena.

Su construccion es a base de cemento y materiales no contaminantes y en su
elaboracion se utiliza mano de obra semicalificada.

Un sistema de anclaje al fondo marino asegura su permanencia ante el embate de
oleajes en mares de alta energia.

Los AA dependen del propédsito para el cual quieren ser utilizados. Algunos de los
propoésitos que tiene la estructuras arrecifales como los Reef Balls que se utilizan en el
proyecto son:

e Mejorar del medio ambiente (provenido de habitat para la vida marina).

e Eliminar desperdicios.
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e Mitigar los dafios al ambiente (reemplazo de dafios por arrecifes).

e Mejorar las actividades de recreacion y el ecoturismo. (pesca, esnhorqueleo,
buceo).

e Controlar la linea de erosién (sumergidos fuera de la costa como rompeolas)

Los arrecifes AA estan definidos fisicamente por el disefio y arreglo de los materiales
usados en su construccion y funcionalidad, de acuerdo con su propdésito. Los objetivos
utilizados en la construccidén de los arrecifes incorporan perfiles verticales al ambiente
bentdnico (piso marino).

El concepto de AA se origin6é en Japén, durante el siglo XVIII y en los Estados Unidos
se ha utilizado desde 1830. A partir de los primeros descubrimientos, muchos paises los
han disefiado, construido, instalado y usado. Los resultados que se han obtenido tanto
en la investigacion cientifica, como en el uso comercial, se han presentado en
conferencias internacionales desde 1974 Texas, California, Florida, en EUA; Tokio en
Japon, California en EUA y Manzanillo, Col. en México.

En la actualidad, las naciones del mundo tienen un interés creciente en esta tecnologia
y mas de cuarenta paises de seis continentes la estan aprovechando. Ademas, en
Estados Unidos, Taiwan, Francia y Japon, ha sido una alternativa ampliamente usada y
con buen éxito para incrementar las poblaciones de peces o para reducir la presion
pesquera sobre areas ya sobrexplotadas.

En algunos paises del Sureste Asiatico como: Malasia, Tailandia y las Filipinas, se han
establecido programas extensivos de arrecifes artificiales. En el Golfo de Tailandia los
arrecifes de llantas tienen un propdsito adicional, el de mantener a los barcos de
arrastre alejados de las aguas costeras.

En el Continente Americano hay mas de 500 sitios donde existen AA, estos han sido
creados por grupos locales que han participado con donaciones y trabajo voluntario.
Los arrecifes son los ecosistemas mas diversos del planeta, ya que hospedan a una
gran cantidad de especies en el océano, ademas de que las barreras que los forman
amortiguan las marejadas y evitan la erosion.

En México, a partir de 1995, el interés de las Instituciones académicas ha trascendido a
otras entidades publicas y privadas y a la poblacidon en su conjunto, de tal forma que se
ha generado y cristalizado un creciente numero de iniciativas que denotan un trabajo
muy importante de la sociedad. Las gestiones para crear arrecifes artificiales se
iniciaron en 1997 a través de la realizacién de un estudio sobre los requerimientos
legales para el desarrollo de este tipo de proyectos en aguas mexicanas. Este estudio
fue completado a finales del mismo afio.

Las estructuras de barcos hundidos y los Reef Ball en particular, presentan condiciones
idoneas para el establecimiento de organismos marinos, ya que proporcionan sustrato,
refugio y lugares de crianza a diversas especies, lo que hace que se conviertan en
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lugares muy atractivos para la practica del buceo autébnomo, brindando al visitante la
experiencia de buceo en pecios.

La importancia econdémica y ecologica de un sitio alternativo para la practica del buceo,
deriva de la posibilidad de reducir la carga de turistas que visitan los arrecifes naturales
y aminorar asi el impacto que estos puedan ocasionar ecolégicamente, es también
importante porque la colocacion de estructuras en un area de baja productividad, puede
contribuir en el desarrollo de proyectos de investigacion sobre los procesos de
colonizacion de la estructura y evolucion de la comunidad que hace su consolidaciéon
como arrecife artificial.

La conservacion de los recursos naturales en México, es una de las grandes
preocupaciones de todos los sectores para lograr objetivos de conservacion y
aprovechamiento sustentable, por lo que se ha buscado instrumentar programas y
estrategias a nivel nacional encaminadas a salvaguardar y utilizar en forma racional los
recursos naturales de nuestro pais.

Con la finalidad de reforzar los programas de conservacién y manejo sustentable de los
recursos naturales con los que cuenta nuestro pais, la Secretaria de Marina en
colaboracion con otras dependencias de gobierno tanto Federales como Estatales y
Municipales, ha llevado a cabo el hundimiento de siete cascos de bugues en desuso
para la creacién de arrecifes artificiales, con el objeto de crear alternativas de buceo
que permitirdn reducir la presion sobre los arrecifes naturales con los que cuenta
nuestro pais, uno de los destinos de buceo mas importante a nivel mundial.

El hundimiento de barcos y diversas estructuras como las plataformas petroleras ha
servido para incrementar la colonizacion de zonas de baja diversidad por organismos
marinos, ya que atraen a su entorno a peces de ornato y algunas especies de
importancia econémica.

Ademés de la creacion del arrecife, se instrumentardn una serie de actividades de
vigilancia, para mantener control sobre las embarcaciones que realizaran actividades
turisticas o de pesca en el sitio y de monitoreo para documentar el avance del proyecto.

A continuacion se presenta una relacion de los cascos donados por la SM para la
creacion de arrecifes artificiales.
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CASCOS DONADOS POR LA SECRETARIA DE MARINA - ARMADA DE MEXICO
PARA LA CREACION DE ARRECIFES ARTIFICIALES.

NOMBRE FECHA UBICACION
FANG-MING 18-NOV-99 Sitio Islote Catedral, Isla Espiritu Santo, B. C. S.
Coordinadas Lat. 24°26'75"NLong110°22'82"W

Referencia 22 METROS A 270 metros al Sudeste de Punta

Catedral.
LAPAS No.3 19-NOV-99 Sitio Islote Ballena.
Coordinadas Lat. 24°28'78"NLong110°23'82"W

Referencia 20 METROS. A 700 metros al Sur de la Cabeza del
Islote Ballena, Isla Espiritu Santo, B.C.S.

Sitio Bahia de Isla Mujeres, Inmediaciones de Cozumel.
Coordinadas Lat. 20°26'35" N long 87°00'02"W.

C-58 ANAYA. 28-MAY-00 Referencia 24 METROS. Con columna de agua sobre el
magistral de 12 metros aproximadamente con un
aproamiento de 185°.

C-53 FELIPE 6-JUN-00 Sitio Inmediaciones de Cozumel.
XICOTENCATL. Coordinadas Lat. 20°26'35" N Long 87°00'02"W.

Referencia 23 METROS Con columna de agua sobre el
magistral de 9.15 m. de la superficie con un
aproamiento de 210°.

C-55 JUAN DE 27-0OCT-00 Sitio Sector Isla Mujeres en las inmediaciones de
LA BARRERA. Cancun y Puerto Morelos Quintana Roo.
Coordinadas Lat. 21°07.835'N Long 86°42.450'W.

Referencia 25 METROS A 1.8 millas de la costa aprox., con
columna de agua sobre el magistral de 10 metros
de la sup. con un aproamiento Nor-NE a 100 mts.
del bugue hundido Ex-C-58 "Anaya".

C-58 ANAYA. 28- MAY-00 Sitio Bahia de Isla Mujeres, Inmediaciones de Cozumel.
Coordinadas Lat. 20°26'35" N long 87°00'02"W.
24 METROS..
Referencia Con columna de agua sobre el magistral de 12
metros aproximadamente
C-56 JUAN 28-OCT-00 Sitio Sector Isla Mujeres en las inmediaciones de
ESCUTIA. Cancun y Puerto Morelos Quintana Roo.Norte.
Coordinadas Lat. 20° 51.1' N Long. 86° 50.1' W.

Referencia 27 METROS A 1.35 millas de la costa aprox., con
columna de agua sobre el magistral de 14 metros
de la superficie con un aproamiento Norte.

C-50 RIVA 27-JUL-01 Sitio Parque Arrecifal Veracruzano..
PALACIO. Coordinadas Lat. 19° 12'05" NLong.96°03'13" W.

Referencia 26 METROS Distancia aceptable de Costa a menos

de 10 km. A 100 metros del Arrecife Natural.

[1.1.2. Justificacion y objetivos

Los ecosistemas han tenido transformaciones significantes en las ultimas décadas lo
gue ha propiciado que muchos de estos sistemas enfermen y desaparezcan en su
totalidad. Esto ha provocado numerosos cambios que van desde los climaticos hasta la
extincion de muchas especies marinas.
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La costa del Estado de Yucatdn ha visto muy de cerca la transformacion del lecho
marino, el que ha sido fuente de alimentos, trabajo, recreo, desarrollo econémico,
turistico, entre otras, tanto para los Yucatecos como también para los visitantes
nacionales y extranjeros por ser uno de sus mayores atractivos naturales.

Los arrecifes son uno de los elementos mas importantes para mantener el balance
marino. Estos son habitats sumamente necesarios en los que infinidades de especies
marinas se alimentan, se procrean y se protegen de los depredadores. Los peces
conocidos como “de arrecifes” constituyen cerca del diez por ciento (10%) de la pesca
global. Junto con los moluscos, erizos y otras especies sostienen econémicamente de
treinta a cuarenta (30 a 40) millones de personas alrededor del mundo. Ademas, estos
arrecifes cubren un area aproximada de trescientos sesenta (360) mil millas cuadradas,
amortiguando las marejadas y evitando la erosion. Otro dato importante es que estos
corales se utilizan en el tratamiento de algunas enfermedades, y sirven como substrato
para injertos de huesos.

El crecimiento de estos sistemas, por los medios naturales tarda desde décadas hasta
siglos ya que es un proceso sumamente lento y delicado al crecer poco mas de media
pulgada por afo. Por otro lado, un arrecife artificial propiamente construido y
estratégicamente localizado puede brindar a los potenciales usuarios un sinniumero de
beneficios.

El objeto principal del proyecto es la creacidon de arrecifes artificiales a partir de cascos
de barcos hundidos y de estructuras arrecifales como el yate “La Gitana” y los Reef
Balls, con el objeto de contar con unos sitios de atraccion turistica para el buceo
deportivo en aguas costeras del estado de Yucatan.

Considerando la situacidon de los principales recursos pesqueros del Estado (la
langosta, el pulpo y la escama), que ya tuvieron su auge en las décadas pasadas v,
delante de las perspectivas poco animadoras tanto para la pesca artesanal como para
la industrial, el proyecto puede ayudar a revertir un poco el perfil econdémico del
pequefio productor que vive de la pesca. Una aportacion adicional del proyecto es crear
nuevas areas de pesca que estimulen la aglomeracion y la permanencia de pescados,
crustaceos, algas y otros organismos de valor comercial.

Existen registros indican que los orientales iniciaron esta actividad hace mas de 300
afos. En Estados Unidos, donde los AA tenian caracter principalmente recreativo, su
uso para fines comerciales tuvo inicio alrededor del1830. En la década de los 50, Cuba
empezd a utilizar AA como una herramienta para ordenar la pesca de langostas,
utilizando inicialmente estructuras hechas a partir de troncos de palmeras, neumaticos
y, mas recientemente, estructuras prefabricadas de concreto. En las Ultimas décadas,
esta actividad estd siendo muy estimulada por O&rganos gubernamentales,
principalmente en los paises con grandes extensiones costeras.
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En AA instalados en Brasil se tomaron datos sistematicamente en lo que se refiere a la
productividad y a la diversidad de las especies, a través del control del desembarque
pesquero; comparados con datos anteriores a la instalacion de los arrecifes, los
resultados indican un incremento en la productividad de pescado de alrededor de 5 a
8%. En términos de aumento de la diversidad, los resultados del acompafamiento de la
colonizacion de algunos arrecifes indican un incremento de 4 para 27 en la ocurrencia
de especies, en un periodo de apenas 19 meses.

Alrededor de un setenta Jzoor ciento (70%), unos trescientos treinta (330) millones de
kilbmetros cuadrados (km®) de la superficie de la Tierra se encuentran cubiertas por el
Océano. Este ha sido y seguird siendo un elemento fundamental para el progreso,
evolucion y mantenimiento de la humanidad. Es un instrumento decisivo para el
desarrollo y juega sin duda un papel imprescindible en la vida del planeta como también
un florecimiento econémico en los paises costeros. Pero para que todo esto pueda
seguir sucediendo tiene que existir un balance ecoldgico en todas sus facetas.

El continuo progreso y desarrollo de la humanidad asi como de las amenazas naturales
tales como los fenbmenos climaticos como “El Nifio”, que incrementa la temperatura del
océano, las algas simbidticas que destruyen el tejido de los corales, las estrellas de mar
que se alimentan de corales, los huracanes que provocan un sinnimero de marejadas,
entre otros, son grandes enemigos de los recursos naturales.

La colonizacién benténica es rapida, su composicion, abundancia y momento de
aparicion dependen, en gran medida, de la textura de los médulos y del tipo y estado de
los fondos. La comunidad ictica también realiza una colonizacion rapida y se mantiene
relativamente estable a lo largo del tiempo. No se detecta reclutamiento de alevines en
los arrecifes, probablemente debido a la profundidad a la que estan situados.

Los resultados obtenidos sugieren la conveniencia del uso de AA en zonas muy
degradadas y homogéneas, pero muestran la necesidad de un mayor conocimiento de
la zona y de los mecanismos de funcionamiento del arrecife. También destacan la
importancia de una gestion pesquera rigurosa. Dada la capacidad de agregacion de los
arrecifes es preciso evitar que pescando en los arrecifes se produzca la sobrepesca de
toda el area.

Entre los factores naturales que afectan al sistema se pueden sefalar la presencia de
fuertes vientos, asi como de huracanes, tormentas y deslaves costeros. Los factores
causados por los seres humanos son muy variados, saqueo de colonias enteras para
distintas actividades como la construccion, los distintos tipos de pesca, las actividades
subacuaticas, ademas de la explotacion irracional y la falta de politicas de desarrollo
turistico para evitar el rompimiento del equilibrio ecolégico.

En un arrecife artificial, los peces tienen mayor posibilidad de reproducirse al encontrar
facilmente alimento y refugio. Ademas representa un beneficio para la poblacion al
aumentar los ingresos obtenidos de la pesca.
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Los sitios para la creacion de AA deberan ser cuidadosamente seleccionados, tomando
en consideracion el tipo de fondo, la accién del oleaje, especialmente en época de
tormentas y corrientes, se recomienda que se ubiquen en fondos duros rocosos o0 con
grava porque los fondos blandos pueden facilmente desaparecer por las arenas,
ademas de localizarse cerca de un area con vegetacion de donde obtendran su
alimento los peces.

Al disminuirse la presion en las estructuras arrecifales ya existentes, se ofrece a los
actores economicos la oportunidad de incursionar y/o incrementar las actividades
turisticas y de pesca, creando sitios de refugio y reproduccion de peces, con el fin de
recuperar y mantener la diversidad biolégica en el &rea, y de disminuir la presion sobre
otros arrecifes afectados por actividades “no sustentables” (comerciales y deportivas),
los sitios alternativos para el buceo permiten reducir el impacto del turismo en los
arrecifes naturales del area, asi como de promover la investigacion cientifica y la
educacion ambiental.

En aguas territoriales mexicanas, los arrecifes que se extienden desde el sur del Caribe
Mexicano, llegan de manera discontinua a Yucatan, Campeche y Veracruz, se unen al
Sistema Arrecifal de Belice y a su vez forman parte del Sistema Arrecifal del Caribe
Occidental.

Ventajas de los arrecifes artificiales.

Los AA proveen refugio, calman la turbulencia del agua y la velocidad de las corrientes,
de tal forma que los peces ahorran energia al nadar entre las corrientes.

Atraen pequefios organismos que son fuente vital de alimento para diversas especies
marinas.

Sirven como puntos de referencia para peces que se alimentan lejos de los arrecifes y
aumentan el area del arrecife, pudiendo hospedar un mayor nimero de peces.

Si estan propiamente construidos y adecuadamente marcados, pueden utilizarse para
mejorar las condiciones de un fondo marino rugoso, desarrollando campos pesqueros
de calidad cerca de las areas de captura.

El desarrollo paralelo de actividades de acuicultura junto con la construccion de AA
ayuda en la administracion de las pesquerias, mediante el incremento de las
poblaciones silvestres en programas de repoblamiento.

En suma, el desarrollo de alternativas ambientales como el potencial de los AA
favorecen el asentamiento de las comunidades de una filtradora que actia como
biofiltro, aumentan y permiten la rehabilitacion de hébitats naturales impactados e
incrementan de manera cuantitativa muchas especies marinas.
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El casco del BM Lorena

El 20 de agosto de 2004, el buque-carguero Lorena, cuyo destino era 30 millas nauticas
al Norte de Progreso, se hundié a 12 millas nauticas de la costa (aproximadamente 20
kilbmetros), a una profundidad de 17 metros. Por su tamafio, parte del magistral del
barco quedaba a nivel del agua, lo que representaba un riesgo a la havegacion.

La direccién general de Oceanografia Marina informo en el Boletin a los marinos
Numero 8 de 1994 en el aviso 99/08/04 del sitio de hundimiento, estableciéndolo en
Latitud Norte 21° 27.60" y Longitud Oeste 89° 47.60" afectando las cartas SM-800 y
Sm-900, en el sitio se coloco una boya blanca cilindrica con luz blanca y destellos
luminosos cada 10”.

Posteriormente, sin que se pueda establecer una fecha precisa, se publico en diarios de
la localidad de Mérida sobre la voladura del barco con explosivos, lo que ocasiono su
colapso, dejando de ser un riesgo para la navegacion.

Al mes de agosto del presente afio a un afio de encontrarse hundido el proceso de
colonizacion del B/M “Lorena” se ha indicado, observandose que el sitio donde se fue a
pique es adecuado para la creacion de habitat que sirve de refugio a la fauna. Se ha
iniciado la colonizacion del casco por algas y otros organismos como erizos, asi como
cardumenes de peces que aprovechan las oquedades del barco como refugio,
demostrando su utilidad para la creacion de habitat.

El objetivo del presente proyecto es establecer un poligono para realizar el hundimiento
de otras estructuras (“La Gitana” y Reef Balls) en las inmediaciones del B/M “Lorena”,
con el objetivo de incrementar el habitat del area.

Objetivos:

a) Acondicionamiento del casco de acero de “La Gitana” en desuso, asi como la
preparacion de las estructuras llamadas Reef. Balls para su hundimiento.

b) Determinacion del poligono adecuado para la localizacién del arrecife artificial
tomando en cuenta las condiciones topograficas y maritimas de la zona.

c) Traslado y hundimiento del yate “La Gitana” y de los Reef Balls al sitio
seleccionado para el hundimiento.

d) Evaluar el desarrollo de la cobertura organica en los barcos y de los ref. Ball que
se hundan a través del tiempo.

e) Establecer un programa para la administracién y mantenimiento de los AA.

f) Desarrollar una campafa educativa a nivel de la comunidad sobre la importancia
de la participacion activa de todos los sectores en la formulacién e implantaciéon
del programa.
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[1.1.3. Inversion requerida

Para la preparacion y hundimiento del yate “La Gitana” se requiere una inversion de
aproximadamente $600,000.00 (seiscientos mil pesos). Se contemplan la adquisicion y
traslado de los Reef Balls en $300,000.00 (trescientos mil pesos).

Este costo puede variar dependiendo del apoyo de maquinaria, equipo y mano de obra
que aporten los gobiernos Federal, Estatal y Municipal, asi como de otras
organizaciones civiles y privadas participantes.

[1.1.4. Duracion del proyecto

La duracién estimada de las obras desde la preparacion del yate “La Gitana” y de los
Reef Balls hasta su hundimiento es de 3 meses.

[1.1.5. Politicas de crecimiento a futuro.

De acuerdo a los resultados que se obtengan en los dos primeros afios a partir del
hundimiento del barco, se considerara la posibilidad de incrementar el nimero de
estructuras.
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[I.2. Caracteristicas particulares del proyecto
[1.2.1. Descripcién de obras y actividades principales del proyecto
a) Preparacion del B/M la Gitana para su hundimiento.

1.4 PROGRAMA DE TRABAJO

|.-PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO PARA EL HUNDIMIENTO DEL BARCO

Para preparar el barco antes de ser hundido se debe considerar la importancia
ecologica del hundimiento, se preparara el barco adecuadamente en los astilleros
Pergasa S.A. de C. V. de Yucalpetén, Progreso, Yucatan, bajo la supervisiéon de un
experto en hundimientos y por personal de la SM-AM, tomandose las siguientes
medidas:

Primer paso:
Se retira todo el material flotante no biodegradable como madera, colchones, rellenos,
plasticos y otros de todas las cubiertas e interiores.

Segundo paso:

Cuarto de maquinas: Se retiraran los motores, generadores, baterias, bombas,
tableros, cableado eléctrico. Las sentinas se limpiardn con materiales adecuados
biodegradables, con el fin de retirar todo residuo de aceite o diesel para evitar la
contaminacion del medio marino.

Timoneras: Se desmontaran los gatos Hidraulicos, sectores y chumaceras asi como
los tramos de ejes, y se llevara a cabo una limpieza exhaustiva de las mamparas.

Tanques de combustible y auxiliares: Se vaciaran completamente todos los tanques
lavandolos adecuadamente hasta quedar libres de contaminantes con procedimientos
similares a los usados en buques tanque y utilizando materiales biodegradables.

Una vez terminada la limpieza de todo el barco se retiraran las tapas de la cubierta de
los almacenes y se realizaran varios cortes en los costados y en los pasillos interiores,
con el proposito de que los buzos puedan entrar y salir libremente. Bajo el principio de
que le grupo deber4d mantener contacto visual con una fuente luminosa en todo
momento y en cualquier punto del recorrido.

Para efectuar estos trabajos se contard con el apoyo de mano de obra calificada
usando para los cortes de las planchas equipo a base de oxiacetileno. Se iniciara con
los cortes mayores sobre cubierta y costados por los que se retirardn las maquinas
propulsoras.

Precauciones atomar en el primer y segundo paso:
e Uso de extintores manuales tipo “ABC”
e Bombas portatiles contra incendio
e Al terminar la remocion de equipos y materiales, se procedera a efectuar la
limpieza de interiores y sentinas usando productos biodegradables tipo Her
Emulsigras E o similar.
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Tercer paso:

e Lavado de los tanques de combustible diesel, de cada uno se retira previamente
el combustible que aun puedan contener y primero se limpia con agua caliente
aplicada a presion sobre los costados del tanque y el fondo.

e Se vacian por bomba de inmersion los liquidos usados en el lavado
trasegandolos a tambos portatiles de 200 Its. que seran retirados por camiéon a
un almaceén de confinamiento temporal de residuos peligrosos.

e Ya limpios los tanques se les aplicara productos especiales para biodegradar el
combustible que haya quedado adherido a los mamparos de los tanques, usando
productos de limpieza tipo Degras Orange o similar.

e El mismo procedimiento anterior se usara para lavar y limpiar el tanque que
contiene aceites residuales y el que contiene aguas negras.

Cuarto paso:
e Se retiraran las compuertas, claraboyas y las tapas de las esclusas, sellando
todo acceso que pueda ser un riesgo para los buzos.
e Se realizara una inspeccion final, por parte del personal de la SM-AM para
garantizar la adecuada preparacion del Barco.

Quinto paso:
e Una vez terminada la limpieza de tanques y el desmantelamiento de Valvulas,
bombas, cables eléctricos y equipo de mediciébn se procedera a ejecutar los
cortes de las lumbreras que serviran para inundar el barco.

Habiendo terminado con todo lo anterior se procedera a la maniobra de traslado al sitio
de hundimiento, si las condiciones climatoldgicas lo permiten.

b) Preparacion de los Reef Balls para su hundimiento.
Primer paso:
e Adquisicion del molde para la fabricacién de los Reef Balls.

Segundo paso:
e Asignacion de sitio de trabajo.
e Compra de material(cemento, grava,arena,etc.) y herramientas.

Tercer paso:
e Preparacion de la mezcla con la revolvedora.

¢ Relleno de los moldes.
e Secado de las estructuras de concreto.
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II.- MANIOBRA DE TRASLADO AL SITIO DE HUNDIMIENTO

El yate “La Gitana” y los Reef Balls se trasladaran desde los astilleros en donde se
realizaran los ultimos trabajos de preparacion e inspeccién para su hundimiento, por el
buque “Halley” de la SCT, hasta el sitio seleccionado para su hundimiento.

Primer paso:
e Se engancha en una grla el yate “La Gitana” y los Reef Balls que se quiere subir
al buque “Halley”.
e Se amarran firmemente las estructuras para ser trasladadas sobre el buque
hacia el poligono establecido para su hundimiento.

Segundo paso

o Se arriba al punto seleccionado dentro del poligono destinado para la colocacién
de los Reef Balls y “La Gitana”.

lll.- Hundimiento

o Antes del hundimiento, del yate “La Gitana” y los Reef Balls se fijaran firmemente
en la grda para su posterior hundimiento.

o Afirmada la unidad se iniciara en hundimiento abriendo las véalvulas de fondo.

o Al romper el meta-centro de estabilidad del buque pasando de positivo a negativo
debido al peso del agua que se ha introducido, este pierde su flotacion y se
retirardn las embarcaciones para permitir en ese momento el libre hundimiento del
casco.

o Mediante buzos, se supervisara el acomodo y estabilidad del buque en el lecho
marino. En las ubicaciones establecidas dentro del poligono.

o Los buzos retiraran los cabos de amarre y las anclas que sirvieron como muertos
recuperando el material.

Cabe mencionar que los cascos de los barcos seran trasladados sobre el buque

“Halley” y no seran remolcados en el agua, esto sera para evitar el hundimiento de las

estructuras fuera del poligono establecido.

Al quedar depositado en el lecho marino, el casco del barco por ser plano, quedara
literalmente amarrado al fondo, que en el caso que nos ocupa es arenoso, con una
superfigie adherida de 1500 m?®. La Gitana y los Reef Balls ocupan aproximadamente
2500m*.

IV.- SEGUIMIENTO

a) Boyado.
En uno de los extremos del barco hundido se colocard una boya que estara sujeta al
sistema de anclaje o a la estructura.
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b) Vigilancia

El sitio donde se ubicara el barco hundido sera vigilado mediante inspecciones
rutinarias por la SM-AM. De esta manera se prevendra la accion de los pescadores
ilegales y la depredacion del recurso.

c) Mantenimiento

Se requiere de verificar que las boyas y las estructuras de anclaje se encuentren en
buen estado, que las oquedades del AA estén libres de algas, que las cuerdas de
amarre se mantengan firmes, etc. Estas labores se realizardn de acuerdo a un
programa calendarizado.

ACTIVIDAD MES

Revisién estructuras
Boyas y anclajes
Amarres

Limpieza oquedades
Reparaciones
Revision
[reparaciones

d) Buceo deportivo y pesca.
Las actividades de pesca se limitaran a las temporadas de captura establecidas tanto
para los crustaceos como los peces y moluscos.

De acuerdo a la literatura, la edad promedio para que un pez alcance la talla comercial
y se haya reproducido es de aproximadamente dos afios. Asimismo, se espera el
reclutamiento de alevines, y posteriormente de peces de mayos tamafo. De esta
manera, se considera observar las caracteristicas y el comportamiento de la fauna y
flora que se establezca en el AA, para definir la etapa en que se pueda llevar a cabo la
pesca.

En cualquier caso, se respetaran hembras ovigeras y tallas inferiores a las permitidas,
como una medida esencial para la sustentabilidad de las pesquerias.

e) Monitoreo

Con el objeto de verificar el funcionamiento del barco hundido como AA con relacién a
la variedad y tamafio de las especies de flora y fauna que ahi se asienten, se llevaran a
cabo muestreos de los distintos organismos que se observen en el lugar, analizando
cada tres meses la estructura de las comunidades.

f) Evaluacion.

Con la informacién que se obtenga acerca de la evolucidon de las comunidades
biolégicas que se asienten en la zona de influencia del B/M “Lorena”, particularmente en
el yate “La Gitana” una vez hundido, se realizaran reportes, mismos que se enviaran a
las diferentes organizaciones y niveles de gobierno que intervengan en el proyecto.
Estos reportes serviran de base para realizar una evaluacion conjunta del avance del
proyecto, asi como de analizar sus posibilidades de ampliarlo.
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A continuacién se presenta el programa general de trabajo del proyecto:

ACTIVIDAD MES
1 2 3 4 Segln
Calendario

I.- Preparacioén y acondicionamiento del
barco. Preparacion de los Reef Balls
.- Traslado al sitio de hundimiento.

Il.- Hundimiento

lll.- Seguimiento

IV.- Mantenimiento y monitoreo

Se tiene programado que el hundimiento se lleve a cabo en la segunda quincena del
mes de Agosto de 2005.
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[1.2.1.1. Descripcion de las Obras Civiles
No se requiere realizar obras civiles en la costa noroccidental del estado de Yucatan.

[1.2.1.1.1. Disefio y construccién y operacion

Materiales para la construccion
Se utilizara el casco del yate “La Gitana”, otros cascos de barcos de acero y los Reef
Ball para la formacién de los arrecifes artificiales.

Entre los factores considerados estan: disponibilidad, costo de preparacion y
acondicionamiento, manejo, transporte hasta el sitio de hundimiento, efectos
ambientales y conservacion de recursos.

a) Accesibilidad: El AA se ubicara en un lugar que sea facilmente accesible para los
visitantes; aproximadamente a 10 millas de la costa. Y se distribuian los Reef Balls en el
poligono establecido.

b) Tipo de fondo.

La composicion del fondo en el sitio es un fondo rocoso y con poca cubierta de
sedimento; el fondo es firme, con partes de arena, grava y arena compacta,
disminuyendo la posibilidad de que el AA quede enterrado.

La topografia del fondo es plana, con ligeras ondulaciones y sin estructuras relevantes
ni formaciones arrecifales, estando cubierto principalmente por algas marinas.

c) Efectos de la corriente y accion de las olas.
La corriente dominante en el sitio es de este a oeste y los efectos del oleaje disminuyen
por la profundidad del lugar.

d) Requerimientos de profundidad para los AA
La seleccion de la profundidad para los AA depende de la profundidad requerida para
gue puedan navegar libremente los barcos y de la estabilidad del material.

En el caso del AA que se formd con el B/M “Lorena”, el sitio cuenta con un tirante de
aproximadamente 17 metros y debido a que fue dinamitado, el tirante de agua del punto
mas elevado hasta la superficie del agua es de aproximadamente 6 metros.

La zona ya se encuentra boletinada y se ha dado aviso a los marinos, la zona se
encuentra marcada en las cartas de navegacion, con lo que se busca librar de riesgos a
las embarcaciones que transiten por la zona.

e). Conflicto de intereses.

No se recomienda colocar barcos de mas de 10 metros de manga para prevenir
afectaciones de canales de navegacién. Se recomienda colocarlos de acuerdo a las
experiencias de los pescadores comerciales. Se deben de marcar adecuadamente para
evitar que otros pescadores los aprovechen.
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f) Permisos.

Se deben de obtener los permisos Federales requeridos para el Hundimiento de cada
estructura que se proyecte hundir, ante las autoridades ambientales, Armada de
México, SCT, etc.

g) Marcado del sitio

Se debe de colocar minimo una boya en el sitio seleccionado para arrojar el AA antes
de su instalacion, de tal manera que ambas indiquen los limites de la zona para
hundimiento. La boya atada al B/M Lorena marcara la posicion del sitio mientras que la
otra estructura se hunda. Las boyas pueden ser de plastico relleno con espuma, de
manera que resulten econémicas.

Formay tamafno del arrecife
En el caso del presente proyecto, el tamafio y forma del AA esta determinado por las
caracteristicas de las estructuras que se proyecta hundir.

El casco de la nave “La Gitana” tiene una eslora de 10.66 metros y una manga de 3.67
metros. La embarcacion tiene el fondo arqueado, con una quilla de 2.5m.

En el Anexo 2 se presentan los planos de la embarcacion.

Para habilitar el barco al buceo deportivo se abriran orificios, de manera que todo el
tiempo exista una fuente de luz en cualquier sitio de buceo dentro del barco.

Los Reef Balls son estructuras de concreto prefabricadas que miden 1.8 x1.2 m
aproximadamente con y pesan 1814 Kg. Estos estan formados por orificios en la misma
estructura con acceso a una cavidad para la formacion arrecifes.

Las estructuras con muchos hoyos y cuevas son las mejores para atraer invertebrados
(como la langosta y el cangrejo) y peces juveniles; las estructuras mas grandes y altas
atraeran peces mas grandes.
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[1.2.1.1.2 Verificacién de planos.

[1.2.1.1.2.1 Planos de planta de conjunto o de arreglo general y diagrama de
bloques.

En el Anexo 2 se presentan los planos de perfil y de planta donde se observa la forma
del yate “La Gitana”.

[1.2.1.4. Infraestructura
Se aprovechard la infraestructura de la zona urbana de Progreso para apoyo logistico
de las actividades que se realizaran en el proyecto.

[1.2.2. Descripcion de las obras y actividades asociadas

[1.2.2.1. Descripcion

No se requiere de obras asociadas.

[1.2.2.2. Si el proyecto pretendido se trata de una ampliacién de la infraestructura
o de la capacidad productiva de un proyecto existente:

El proyecto es una ampliacion del programa de Hundimiento de barcos y Reef Balls
para la formacion de AA.

[1.2.2.12. Si se trata de instalaciones asociadas auxiliares para la operacion del
proyecto, se incluira la informacion adicional con base en la siguiente tabla:

No aplica

[1.2.2.13. Descripcion de obras y actividades provisionales o temporales
No se requieren.

[1.2.3. Descripcion de servicios requeridos y ofrecidos

Los servicios requeridos son energia eléctrica, servicios sanitarios, agua potable y
combustibles en la etapa de preparacion y limpieza del barco previo a su hundimiento.
Estos seran proporcionados por el Astillero donde se realicen estas actividades.

Para el traslado del yate hasta el sitio del Hundimiento se contara con el apoyo de la
SCT. El bugue proporcionado es el “Halley” de nacionalidad Mexicana, pertenece a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes con base en la Capitania de Puerto en
Progreso, Yucatan; mide 35 metros de eslora (largo), 9.5 de manga (ancho), desplaza
272.3 toneladas, su tripulacion esta conformada por 15 personas.

[1.2.4. Diagrama de flujo general de desarrollo del proyecto

A continuacién se presenta el diagramas de flujo del proyecto y del proceso de
manteniendo.
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Diagrama del programa general de actividades
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Diagrama de las actividades de mantenimiento
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[1.2.5. Programa general de trabajo

Seleccion del sitio:

Para la ubicacién del lugar donde se propone el hundimiento de los cascos de barcos y
los Reef Balls, particularmente el yate “La Gitana” se realiz6 una prospeccion en la
costa en el sitio donde se encuentra hundido el casco del B/M “Lorena” frente a la
localidad de Progreso el dia 21 de mayo a bordo de la embarcacion de 27’ “Abby”.

Participaron en la prospeccion el Bidlogo Sergio Suarez de los Cobos, el M.l de buceo
Paul Padillay el M. en C. Antonio Mendoza, de Consultores en Ecosistemas.

Se realiz6 una travesia con rumbo 336 hasta una distancia de 12 millas de la costa;
hasta ubicar la boya donde se marca la presencia del BM Lorena, mismo que se
encuentra marcado en las cartas nauticas para ser evitados por las rutas comerciales
de navegacion.

Con el objeto de aprovechar el area marcada y boletinada donde se encuentra el B/M
Lorena, el poligono para realizar hundimientos se propone en las siguientes
coordenadas:

POLIGONO PROPUESTO PARA EL HUNDIMIENTO.

Sitio X Y Prof. Visibilidad
P-1 209766.93 2375539.24 17m 10m
pP-2 210266.31 2376039.87 17 m 10m
P-3 210766.31 2375538.62 17m 10m
P-4 210265.68 2375039.24 17m 10m

LORENA(A) 210266.93 2375539.24 17m 10m

En las figuras de ubicacion se presenta el sitio propuesto para el hundimiento del AA.

Para definir con precision el lugar se efectu6 con una ecosonda RayTheon, un
levantamiento batimétrico donde se encuentra el B/M Lorena en un é&rea de
aproximadamente 1 milla nautica, en le caso de “La Gitana” el sitio seleccionado se
encuentra en la tabla.

Sitios alternativos.
No se analizaron sitios alternativos.

11.2.6. Ubicacion fisica de los sitios seleccionados, indicando:

La localizacién del lugar donde se propone el hundimiento del yate “La Gitana” para la
creacion del AA se muestra en el Anexo de figuras de ubicacidn; se encuentra en la
costa central del estado de Yucatan, alrededor del barco B/M”Lorena”.

11.2.6.1. Superficie total requerida (ha, m?).
La superficie que ocupara el poligono es de aproximadamente 327 hectareas (1 milla
nautica cuadrada). La Gitana y los Reef Balls ocupan aproximadamente 2500m?
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[1.2.6.2. Vias de acceso al area donde se desarrollara la obra o actividad
Se llega por mar en embarcaciones de pequefio y mediano calado.

11.2.6.3. Situacion legal del predio (y/o sitio de ubicacién del proyecto) y tipo de
propiedad.
Las areas que se propone utilizar son terrenos Federales (Zona Marina).

11.2.6.4. Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y colindancias

El sitio donde se propone la colocacién del AA es utilizado como campo pesquero por
pescadores particulares y por turistas para buceo.

11.2.6.5. Uso del suelo en las colindancias donde se realizara el proyecto.
El fondo de la zona es plano, con ligeras ondulaciones con poca arena, fondo areno-
rocoso rodeado por praderas submarinas de algas marinas.

[1.2.6.6. Urbanizacién del area. Aclarar si el proyecto se sitda en una zona urbana,
suburbana o rural.
El proyecto se llevara a cabo en la zona Marina.

[1.2.6.7. Sefialar la distancia del proyecto al area natural protegida mas cercana.

Al noreste, aproximadamente a 48 millas se encuentra el Parque Marino Arrecife
Alacranes.

[1.2.6.8. Otras areas de atencion prioritaria.
No se consideran otros sitios.

[1.2.7. Preparacion del sitio y construccion.

[1.2.7.1. Preparacion del sitio.

Para la colocacién de las boyas de aviso se requiere de la perforacién de 2 barrenos de
%" en el lecho rocoso, mediante la utilizacion de un taladro neumatico.

[1.2.7.2. Construccion

La construccion consiste en el hundimiento de la estructura del barco “La Gitana” y los
Reef Balls ya acondicionados en el fondo del mar. Se realizard manualmente con la
ayuda de equipos de buceo autbnomo, cabos y alcayatas de acero inoxidable.

Basicamente consiste en verificar que se efectle de manera correcta el hundimiento.

[1.2.8. Operacidén y mantenimiento

11.2.8.1. Descripcién de las actividades del programa de operacién vy
mantenimiento.

Las actividades de operacién consisten en la vigilancia, mantenimiento de las
estructuras y boyas y las actividades de buceo recreativo y pesca deportiva.
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11.2.9. Abandono del sitio
11.2.9.1 Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo.
No se considera.

[1.3 Requerimiento de personal e insumos
[1.3.1. Personal
El proyecto requerira del personal siguiente:

ETAPA NUMERO TIEMPODE TURNO SITIOS DE LABOR
DE EMPLEO
TRABAJA-
DORES
Preparacion del barco 15 8 hr/dia Matutino Astillero
Traslado al sitio de fondeo 21 8 hr/dia Matutino Campo
Hundimiento 15 8 hr/dia Mat Campo
Mantenimiento 5 8 hr/dia Mat Campo
Vigilancia 6 8 hr/dia Mat/Vesp Campo
Buceo y Pesca N.D. 8 hr/dia Mat Campo

[1.3.2. Insumos
Los insumos que se requeriran para el desarrollo del proyecto seran desengrasantes
para el lavado del barco, oxigeno y acetileno para cortes, cable de acero, alcayatas de
acero y boyas.

Todos los insumos seran proporcionados por la empresa en cuyas instalaciones se
encuentren los barcos para su preparacion previa al hundimiento.

Para el traslado del barco y los Reef Balls desde el astillero hasta el sitio del
hundimiento, su vigilancia y para el buceo y pesca se requiere de combustible para las
embarcaciones.

[1.3.2.1. Recursos naturales renovables
Para la construccion del proyecto no se considera la extraccion o utilizacion de recursos
naturales.

11.3.2.1.1. Agua
Por sus caracteristicas, no se requiere de agua para el proyecto.
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[1.3.2.2. Materiales y sustancias quimicas

TABLA 5. Sustancias:
Se utilizan las siguientes sustancias quimicas en las etapas de preparacion del barco:

Nombre  Nombre CAS' Estado Tipo de Etapa o Cantidad Cantidad Caracteristicas IDLH TLV® Destino Uso que se

comercial  técnico fisico envase proceso en que de uso de CRETIB* ° 0 uso da al
seemplea mensual repote CRE T | B final material
sobrante
Desengra liguido Tambor Preparacion del100 litros N. A,
sante metélico barco
Her EmulsigrasDesengra liguido Tambor Preparacion del100 litros N. A.
E sante metélico barco
Degras Desengra liguido Tambor Preparacién del100 litros N. A.
sante metalico barco
Orange

TABLA 6. Sustancias toxicas. (S6lo cuando se utilicen sustancias toxicas) no se utilizan.

Persistencia Bioacumulacién Toxicidad
CAS'  SustanciaAire Agua  SedimentSuelo FBC?  Log Kow*Aguda Crénica
0
Org. Ac.* Org. Org. Ac.* Org.
Terr.” Terr.”
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[1.3.2.2.1. Explosivos:

No se utilizaran explosivos.

11.3.2.2.2. Materiales radioactivos:
No se utilizaran.

[1.3.2.3. Energia y combustible

En la etapa de construccion se requerird de combustible para la embarcacion que
trasladara el Barco y los Reef Balls preparado al sitio de fondeo, para las lanchas
que serviran de apoyo y para el equipo compresor de bombeo de agua y de aire.

[1.3.2.4. Maguinaria 'y equipo

El equipo que se utilizara consiste en el bugue “Halley” de alta mar que tenga la
capacidad de trasladar el yate “La Gitana” y los Reef Balls hasta el sitio del
hundimiento.

Para las labores de apoyo se utilizardn embarcaciones de fibra de vidrio con motor
fuera de borda y compresores de aire a presion con filtro, manguera y regulador de
presion.

También se utilizaran equipos de buceo auténomos completos (aletas, visor,
esnorquel, tanque, chaleco compensador y regulador con instrumentos) para realizar
el seguimiento del hundimiento y el monitoreo de proyecto.

El tiempo que se emplearan serd determinado por el nimero de equipos y los
jornales que se requieran, dependiendo de la disponibilidad del mismo.

I1.4. Generacién, manejo y disposiciéon de residuos
[1.4.1. Generacion de residuos peligrosos
Los residuos peligrosos que generara la preparacion del barco consisten en:
a) Agua impregnada con aceite y desengrasantes, originada de las labores de
limpieza de tanques de combustible y mamparos del barco.
b) Combustible mezclado con agua y desengrasantes, remanentes del
combustible que contenia la embarcacion.
c) Estopas y trapos impregnados con aceite y desengrasantes.
d) Baterias y equipos de navegacion conteniendo plomo y/o metales pesados
COMOoO mercurio.

II. 4.2. Generacién de residuos no peligrosos.

Los residuos no peligrosos que se generan son materiales de desecho de
camarotes, como colchones, trozos de madera de clésets, mesas, sillas, pedazos de
cabo de acero, equipo electrénico de navegacion, restos metalicos de motores,
winches, vidrios de claraboyas, etc.

11.4.3. Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.

11.4.3.1. Manejo de los residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generaran en la etapa de preparacion de la
embarcacion se manejardn en contenedores metalicos, con tapa y rotulados
debidamente; se almacenaran temporalmente en las instalaciones donde se
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efectuen estas labores, y se dispondran mediante los servicios de una empresa

autorizada para su traslado hasta un confinamiento definitivo.

11.4.3.2. Manejo de los residuos no peligrosos

Los residuos no peligrosos seran almacenados en tambos con tapa que se
colocaran en el lugar de las obras y enviados periédicamente al tiradero municipal
de Progreso.

Los restos de metal, vidrios y pedazos de estructuras del yate “La Gitana” seran
enviados a centros de acopio para ser reciclados

[1.4.4. Sitios de disposicién final.

[1.4.4.1. Confinamientos de residuos peligrosos

Los residuos peligrosos tendran como destino final las instalaciones de Mina, Nuevo
Ledn.

11.4.4.2. Sitios de tiro (cafiadas, barrancas, etc.).
No tiene.

[1.4.4.3. Tiraderos municipales
El municipio de Progreso cuenta con un tiradero a cielo abierto a 4 kms
aproximadamente de distancia de la cabecera municipal.

11.4.4.4. Rellenos sanitarios.
No se cuenta con relleno sanitario.

[1.4.5. Derrames de materiales y residuos al suelo.
Los combustibles que utilizara la maquinaria y equipo requerido para la el proyecto
son gasolina y diesel.

Los residuos peligrosos liquidos se trasegaran mediante bombas y mangueras
especiales, desde los tanques y sentinas del barco hasta tambos metalicos de 200
litros y en caso necesario, directamente a una pipa, por lo que no se prevé su
derrame en el suelo.

En la etapa de trasiego de combustible a las embarcaciones que se utilizaran para el
hundimiento se podria presentar un derrame al agua; para prevenir esto, se surtira
de combustible al barco y a los tanques de las lanchas fuera del agua.
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I1.4.6. Generacion, manejo y descarga de lodos y aguas residuales.
11.4.6.1. Agua Residual

1.-Agua Residual

Etapa preparaciéon del barco

NUmero o Origen Empleo que Volumen diario Sitio de descarga
identificacion de la se le dara descargado
descarga
01 Sanitarios de los  Ninguno 200 litros Fosas sépticas
trabajadores de los astilleros.

Etapa de construccion.

NUmero o Origen Empleo que Volumen Sitio de descarga
identificacién de la se le daré diario

descarga

No aplica

Etapa de operacion.

NUmero o Origen Empleo que Volumen Sitio de descarga
identificaciéon de la se le dara diario

descarga

No aplica

Etapa de mantenimiento

NUmero o Origen Empleo que Volumen Sitio de descarga
identificacién de la se le daré diario

descarga

No aplica

Etapa de abandono.
No se considera.

[1.4.6.2. Lodos
Se generaran lodos provenientes de las fosas sépticas del astillero donde se
preparara la embarcacion para su hundimiento.

11.4.6.3. Manejo
Deberan ser dispuestos por empresas autorizadas que los retiren de las fosas
cuando estas se llenen.

[1.4.6.4. Disposicion final (incluye aguas de origen pluvial)
No aplica.

[1.5. Generaciéon y emision de sustancias a la atmosfera

[1.5.1. Caracteristicas de la emision.

Las emisiones a la atmosfera seran puntuales, derivadas de los motores de
combustion interna de las embarcaciones que intervendran en el proyecto.
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11.5.2. Identificacion de las fuentes

Las fuentes generadoras de emisiones a la atmésfera son las méviles como los
motores fuera de borda de combustion interna de las lanchas impulsadas por
gasolina y del remolcador, impulsado por diesel.

[1.5.3 Prevencion y control

Todas las unidades se someten a un programa de mantenimiento preventivo para
control de emisiones y ruido.

[1.5.4. Modelo de dispersion.
No aplica.

[1.5.5. Contaminacion por ruido, vibraciones, energia nuclear, térmica o
luminosa

No se tienen fuentes fijas de emision de ruido.
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[ll.- Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacion de uso del suelo.

La presente manifestacion se realiza de acuerdo a los siguientes articulos de la Ley

General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (L.G.E.E.P.A.):

»Articulo 5° Referente a la politica Ambiental y las dependencias de su competencia.

=Articulo 28, relativo a la evaluacion del Impacto Ambiental, Fraccion X obras y
actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados
con el mar, asi como en sus litorales y zonas federales.

=Articulo 81, Relativos al establecimiento y respeto a las vedas de flora y fauna
silvestre.

=Articulo 130, relativo al vertimiento que se debera de tramitar conjuntamente con la
Secretaria de Marina.

=Articulo 131, relativo a las Normas Oficiales Mexicanas que expida la SEMARNAT
para la explotacion, preservacion y administracion de los recursos naturales,
vivos y abidticos del lecho y del subsuelo del mar y de las aguas suprayacentes,
asi como de las que deberan de observarse para la realizacién de las actividades
de explotacion de la zona econOmica exclusiva.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente

(L.G.E.E.P.A):

»Articulo 50 Inciso R, Fraccion IlI, relativo al Impacto Ambiental de obras y
actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados
con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

Dentro de las estrategias para el uso de recursos naturales, se mantendra informada
a la comunidad sobre el proyecto, ya que uno de los objetivos de desarrollo social,
contempla el determinar, promover y apoyar acciones de educacion ambiental, la
participacion de las comunidades involucradas en el proyecto, buscando la
participacion comunitaria.

Se solicitara a la Secretaria de Marina su permiso para el vertimiento de la
estructuras del yate “La Gitana” y los Reef Balls, solicitando su autorizacion
mediante el Formato del Anexo H.
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IV.- Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética
ambiental detectada en el area del proyecto.
IV.1.- Delimitacion del area de estudio
a)Dimensiones del proyecto:
El proyecto se desarrollard en la Zona noroeste de la costa del Municipio de

Progreso.

b)Conjunto y tipo de obras a desarrollar:
Se proyecta el hundimiento de estructuras como los Reef Balls y la del yate “La
Gitana” y su fondeo en una profundidad de 17 metros.

c)Ubicacién vy caracteristicas de las obras y actividades asociadas vy
provisionales:
No se requiere de obras asociadas.

d)Sitios para la disposicién de desechos:
No aplica.

e)Factores sociales y econdmicos (poblados, mano de obra, etcétera):

En las actividades del proyecto colaboraran los propietarios de los cascos de las
embarcaciones, asi como los pobladores de la localidad de Progreso, asociaciones
civiles, etc.

fJRasgos geomorfoedafologicos, hidrogréficos, climaticos, tipos de
vegetacion, entre otros.

Como se menciono anteriormente, el proyecto se realiza en la zona marina al

noroeste del Puerto de Progreso.
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IV.2.-Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental.
IV.2.1. Descripcion y analisis de los componentes ambientales del sistema
IV.2.A. MEDIO FiSICO
Medio natural.
Se considerara el ecosistema del lecho marino adyacente al sitio donde se encuentra

hundido el B/M “Lorena” como la zona de influencia.

l.- Rasgos fisicos.

1.-Climatologia.

1.1.- Tipo de clima.

En el area se presenta clima BS (h') w" (X)i clima seco en donde la evaporacion
excede a la precipitacion. El clima BS es semiarido o estepario. (h') indica que la
temperatura de todos los meses es mayor a 18°C w" dos maximos de lluvia separados
por dos estaciones secas, 0 (x') lluvias todo el afio aunque poca abundantes; (i)
isotermal con oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales menor a 5
grados centigrados.

1.2.- Temperaturas promedio.

Los datos analizados en Progreso muestran una temperatura que en 1974, 75, 76 y 82
sobrepaso 30 grados centigrados. La variacion anual de la temperatura es minima en
las estaciones de primavera verano y otofio, notdndose una ligera disminucion en los
meses de invierno. Para los meses de abiril a finales de agosto del 2004 se muestran
temperaturas mayores a los 30 grados centigrados sin embargo los meses mas calidos
fueron, de abril a mediados de julio.

Para los meses de finales de marzo y abril se reportaron niveles altos de temperatura
hasta los 38 grados centigrados del afio 2005.

1.3.- Precipitacion promedio anual.

En la localidad de Progreso se observan "picos" de precipitacion con frecuencias que
corresponden a los afios que se han presentado tormentas tropicales o huracanes en
el area, los afios 1977,1983, 1989 y 2002. El promedio es de 630 mm anuales.

La precipitacibn mensual promedio obtenida de los promedios mensuales de
observaciones de 22 afios presenta dos picos de precipitacion, uno en el mes de junio
(70-80 mm) y el otro para los meses de septiembre y octubre (85-110 mm).

1.4.Intemperismos severos.

Se observan principalmente dos tipos de fendmenos atmosféricos que producen
vientos mayores a los 70 Km./hr. Los vientos de componente N y NNO llamados nortes
que se presentan entre noviembre y marzo, de origen polar, y las depresiones
tropicales del Atlantico que pueden evolucionar en tormentas y huracanes durante su
paso por la cuenca del Mar Caribe, su componente es E y SE y se presentan
principalmente entre junio y octubre, siendo septiembre el mes en que mas inciden. En
forma eventual se registran vientos del oeste considerados tradicionalmente
perjudiciales (Chik'nic), su origen puede ser por depresiones atmosféricas formadas
cerca de la Peninsula, en el Canal de Yucatan o Golfo de México.

A continuacion se presenta una relacién de tormentas y huracanes que han afectado la
zona:
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TORMENTAS TROPICALES

I i=r PV,

vy

ANO FECHA CURSO CONTACTO DE LA TORMENTA A

TIERRA

1880 Oct.6 NNW 40 millas E de Cancun

1901  Jul.8 NW Cancun

1924  Sep.28 N 40 millas E de Cancun

1931  Jun.25 NW 40 millas N de Cabo Catoche

1936  Jun.12 N 25 millas E de Cancun

1945  Jun.21 N 25 millas E de Cancun

1953  Oct.12 N 40 millas E de Cancun

HURACANES
ANO FECHA CURSO CONTACTO DEL HURACAN A

TIERRA

1877  Sep.29 NNW 30 millas de Isla Mujeres

1895  Ago.26 NW I. Contoy y Cabo Catoche

1903  Ago.13 WNW Cancun

1909 Ago.25 WNW Cabo Catoche

1916  Ago.l1l7 WNW Isla Blanca

1922  Oct.18 w Cancun

1938  Ago.13 NW Cancun y Cabo Catoche

1944 Sep.20 W Cancun e Isla Mujeres

1961  Sep.7 NW 40 millas NE de I. Contoy

1980 Ago.7 WNW 40 millas N Cabo Catoche

1988  Sep.14 WNW Cozumel y Playa del Carmen

1995 Sep.25 WSW Costa central de Q. Roo

1995  Oct.02 WSW Costa central de Q. Roo.

2002 Sept.21 NESW Costa oriental y central de Yucatan.

2003  Jul.1l1 WNW Costas de Quintana Roo

2005 Jun 18 WNW Costa de Quintana Roo, Isla de Cozumel.

Playa del Carmen.
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1.5.- Altura de la capa de mezclado del aire.
Por las caracteristicas de la masa de agua, se considera que el mezclado de la capa
de aire se realiza a nivel de la superficie.

1.6.- Calidad del aire.
La calidad del aire es buena, no se presentan evidencias ni reportes de contaminacion
atmosférica.

2.- Geomorfologia y geologia.

2.1.- Geomorfologia general.

La linea costera se estabilizé hace aproximadamente 80,000 afios durante el periodo
interglacial Sangamon, entre 5 y 8 m sobre el actual nivel del mar, esto permiti6 la
formacion de ondulaciones a lo largo de la linea de playa que actualmente se
asocian con las lagunas costeras presentes. Durante la glaciacibn Wisconsin, hace
18,000 afos, la actual plataforma continental fue expuesta a procesos terrestres y
atmosféricos, erosidon de cuencas y sedimentacion de planicies y deltas.

La trasgresion marina empieza al inicio del jurasico tardio en tanto toda la peninsula
fue cubierta por aguas marinas hasta el inicio del cretacico, las aguas someras
prevalecieron durante la mayor parte de esta era y durante el cretacico tardio. Se
iniciaron movimientos tectonicos de partes de la plataforma de Yucatan, siendo
levantada el area del paleozoico, hacia la zona sureste de la peninsula. La erosion
de las rocas del cretacico se muestra por detritos carbonatados y evaporiticos, los
cuales fueron depositados en estas areas durante el cretacico tardio. Se postula que
movimientos a lo largo de la falla de Ticul, también ocurrieron durante este tiempo y
el fracturamiento del basamento es indicado en las extrusiones submarinas
encontradas en los cenotes cerca de Mérida y en la costa norte.

Las aguas someras cubrieron la peninsula durante el triasico temprano y asi marga,
carbonatos, dolomitas y evaporitas fueron depositados. El levantamiento de la zona sur
central de la peninsula empezd en el oligoceno y rocas jovenes del terciario fueron
depositadas en los margenes de la peninsula. Tanto levantamientos del pleistoceno
como del reciente de la peninsula puedan ser inferidos por correlacion pero la
localizacion y la magnitud de los movimientos es matizada por las fluctuaciones del
nivel del mar.

El proyecto se llevard a cabo en la plataforma de Yucatan, que es la parte sumergida
de la placa rocosa sedimentaria que incluye a la Peninsula de Yucatan.

La plataforma tiene una pendiente suave de sur hacia el norte y llega hasta el limite de
la misma en las profundidades abisales del Golfo de México.

La mayor parte del norte de la plataforma ha sido lugar de depdésito de caliza desde el
terciario. Durante el cuaternario tardio las condiciones sedimentarias de la plataforma
han sido muy similares a las del terciario y al Pleistoceno, es decir, sedimentos
carbonatados han sido depositados sobre la caliza mas antigua en la mayoria de los
36,000km? que abarca la plataforma.
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El hinterland (interior de la tierra) adyacente a la plataforma es una regién cérstica
desprovista de sistemas superficiales de drenaje, por lo que no se encuentran detritus

de material de rio en la parte norte de la plataforma.

2.2.- Descripcion breve de las caracteristicas del relieve.

El relieve es plano ondulado, construido por el proceso de sedimentacion marina sin
presencia de formaciones arrecifales de origen biogénico ni de formaciones resultantes
de los proceso de plegamientos de la corteza.

2.3.- Susceptibilidad de la zona a:

Sismicidad / Minima.

Deslizamientos / Minima.

Derrumbes / Minima.

Otros movimientos de tierra o roca: Erosion por interperismos severos (huracanes).
Posible actividad volcanica/ nula.

3.- Suelos.
3.1.- Tipos de suelos presentes en el areay zonas aledafas.
En la zona patrticular del proyecto, no existe suelo, ya que se trata del fondo marino.

3.2.- Composicion del suelo. (Clasificacién de FAO)
No aplica.

3.3.- Capacidad de saturacion.
No aplica.

4.- Hidrologia. (Rango de 10 a 15 Km.)
4.1.- Principales rios y arroyos cercanos.
No existen rios o corrientes superficiales en la zona.

4.2.- Embalses y cuerpos de aguas cercanos.
No aplica.

4.3.- Drenaje subterraneo.
No aplica
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5.- Oceanografia.
Tipo de costa.
La zona es tipica del Estado de Yucatan, que consiste en una playa arenosa, aguas
someras y de baja energia, con una gran cantidad de algas marinas en la plataforma

adyacente.

Esta bafiada por las aguas provenientes del canal de Yucatan que tienen una corriente
dominante con direccion este-oeste al entrar en el Golfo de México. Dicha corriente
ocasiona un proceso de transporte y deposito litoral a lo largo de la playa; efecto
contrario al de los "Nortes", que tienden a erosionar la linea costera.

5.1- Batimetria.

La topografia del Golfo de México en la region de Yucatan se caracteriza por la
presencia del enorme banco de carbonato conocido como el banco de Viniegra que
constituye la plataforma continental norte y este de la Peninsula. Este banco que llega
hasta 140 millas de la costa es muy plano, con variaciones de no mas de 2 m de altura,
constituyendo una verdadera barrera a la circulacion de las aguas que desde el Caribe
pasan al Golfo de México a traves del estrecho de Yucatan; por tal motivo la circulacion
oceanica sobre la sonda de Campeche es muy débil.

En general el incremento de la profundidad es gradual y constante, en funcion de la
distancia a la linea de costa; los Unicos cambios abruptos de mas de 1 m que
indican la presencia de bancos de arena o arrecifes son los sitios denominados
“cordilleras”, de origen carstico.

En la zona seleccionada para el proyecto existe una profundidad de 17 metros.

Composicién de sedimentos.

Los sedimentos carbonatados de la plataforma continental restos de esqueletos
carbonatados y de restos inorganicos. La fraccion de esqueletos esta compuesta
principalmente de antozoarios, algas coralinas, moluscos, foraminiferos y equinoideos;
los granos de fragmentos que no son de esqueletos incluyen pellets calcareos ovoides,
ooides, agregados de lodo y litoclastos (fragmentos de caliza).

Las capas de sedimento que se presentan en la zona del proyecto abarcan unos pocos
centimetros de espesor en la mayoria de los casos hasta 10 centimetros en lugares
bajos donde se acumula.

Los sedimentos aledafios al sitio donde se propone el hundimiento del yate “La Gitana”
estan constituidos por un estrato arenoso sobre roca calcarea.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS S.C.
SEPTIEMBRE 2005 36



b — 4 EN LA COSTA NORTE DEL ESTADO DE YUCATAN.
CLUB YUCATAN DE PESCA DEPORTIVA .A.C.
La composicion promedio de los sedimentos obtenidos en el sitio propuesto es la

siguiente:

M1
FRACCION %
ARENA 94.8
LIMO 4.5
ARCILLA 0.5
MATERIA ORGANICA 0.2
M2
FRACCION %
ARENA 70.8
GRAVA CON 27.0
CONCHAS
LIMO 15
ARCILLA 0.5
MATERIA ORGANICA 0.2

Arrecifes o bajos fondos.

Se tienen reportadas formaciones conocidas como “cordilleras”, que son fracturas del
piso del fondo marino originadas por el plegamiento de la base calcarea y su posterior
erosion por accion del agua y las corrientes marinas.

No se observaron en el area del proyecto. Solo se encontraron dos colonias de coral
duro, ambas de Siderastrea radians.

5.2.- Ciclo de mareas.

Los diferentes planos de mareas estan calculados tomando como base el nivel medio
del mar, indicandose en cada puerto el periodo de dicho célculo basado en los
registros mareograficos, informacion que es generada por el Centro de Investigaciones
Cientificas y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California.

PLANOS DE MAREAS REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL MAR.
ESTACION DE REFERENCIA PROGRESO, YUCATAN.

-Pleamar maxima registrada 0.916 m.
Nivel de pleamar media 0.259 m.
Nivel medio del mar 0.000 m.
Nivel de media marea - 0.020 m.
Nivel de bajamar media - 0.308 m.
Bajamar minima registrada -0.913 m.

Fuente:CICESE (2005).

En base a los datos anteriores, asi como a informacién existente en la literatura, se
puede definir que el efecto de las mareas en la zona es del tipo diurno.
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5.3.- Corrientes.
La region tropical del océano Mundial esta caracterizada por la presencia de dos
zonas o cinturones orientados segun la direccion este-oeste a ambos lados del
Ecuador, donde el viento es marcadamente constante y moderadamente intenso,
gue se conocen como la region de los vientos alisios. En el hemisferio norte soplan
del noreste y el hemisferio sur del sureste. El esfuerzo que estos vientos ejercen
sobre la superficie de las aguas oceanicas genera las grandes corrientes
ecuatoriales que fluyen de este a oeste y que se conocen como flujos zonales o sea
a lo largo de los paralelos de latitud.

El comportamiento de los vientos reportados en los afios 2004 y 2005 tienen alcanzan
mayor velocidad hasta 60 km/Hr en los meses de diciembre a principios de abril.

La gran masa de agua que transporta la corriente ecuatorial del norte, al norte del
Ecuador desde el continente Africano al continente Americano, al encontrarse con
este Ultimo tuerce a ambos lados, norte y sur. El flujo hacia el norte origina la
corriente del Caribe, que es el aspecto dominante del sistema arrecifal de corrientes
en el mar Caribe; penetra desde el sureste de este mar y fluye en la direccion del
estrecho de Yucatdn. A ambos lados de la corriente del Caribe existen
contracorrientes y giros o vortices de direcciones y velocidades variables. La rama
principal de la corriente del Caribe pasa sobre la punta este del banco Mosquito y
sobre el banco Rosalinda a una velocidad de 1-2 nudos. En el canal de Yucatan el
eje de la corriente esta ubicado en el costado oeste alcanzando velocidades de 3-4
nudos.

En el estrecho de Yucatan existe un banda angosta de una muy rapida corriente
hacia el norte, 100-300 cm./seg. (1.8 a 3.6 nudos) cerca del talud del costado oeste
del canal, mientras que en el borde oriental se encuentra un flujo hacia el sur hasta
una profundidad de 600 m.

El agua que penetra a través del estrecho de Yucatan establece una circulacién
intensa en el Golfo de México.

Se han realizado observaciones en el area de Yucatdn y sus investigaciones
muestran que existe una variacion anual en la velocidad de la corriente en el
estrecho que varia desde 65 Km. diarios de mayo a julio hasta 36 Km. diarios en
noviembre. El nacleo del flujo en su maxima intensidad tiende a mantenerse sobre la
isobata de 180 m. a lo largo de la costa oriental de Yucatan, desplazandose hacia el
este cuando la corriente se debilita. En la circulacion de la region occidental del
Golfo, es muy probable que parte del flujo de la corriente de Yucatan se desprenda y
fluya a lo largo del borde norte de la plataforma continental de la Peninsula, con un
débil intercambio de agua con la existente en la sonda Campeche.

Las corrientes dominantes en el sitio donde se propone el hundimiento del yate “La
Gitana” son direccion este - oeste, originadas por la corriente del Golfo a su paso por
el canal de Yucatan. Dicha corriente ocasiona un proceso de transporte y deposito
litoral a lo largo de la playa; efecto contrario al de los "Nortes”, que tienden a
erosionar la linea costera.
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5.4.- Temperatura promedio del agua.

La temperatura anual promedio de la masa de agua es de 24.5° C.

De acuerdo a las observaciones de campo, la masa de agua de la zona es
caracteristica agua marina. Muestreos previos para determinar nitritos, nitratos,
fosfatos, amonio, silicatos, salinidad y oxigeno disuelto han reportado valores en el
rango normal para aguas marinas, no se consideran parametros relevantes a
considerar.
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Il.- Rasgos biolégicos.
1.- Vegetacion.
1.1.- Tipo de vegetacion de la zona.
El tipo de vegetacion presente en la zona de influencia es de algas marinas.

1.2.- Principales asociaciones vegetales marinas y distribucion.

En el area que se ubica al norte del proyecto esta el Golfo de México; la zona se
encuentra dominada por una flora marina tipo tropical que se encuentra desde
Bermudas hasta Florida; su diversidad presenta un gradiente de norte a sur, con el
Golfo de México en un plano intermedio y la flora mas variada en el Caribe.

Los organismos vegetales dominantes son las algas, cuya importancia en el
ecosistema es obvia, pues al ser productores proporcionan la energia a numerosos
pobladores de la region al tomarlas como alimento; ademas prestan asiento y
proteccion a pequefios animales que viven entre ellas.

Dentro del ecosistema marino las algas desempefian un papel importante porque al
ser productores, proporcionan el flujo energético a la comunidad, ademas de
intervenir en otros procesos tanto constructivos como destructivos.

La flora marina de la zona esta denominada por las algas, las que presentan gran
diversidad.

La plataforma continental que rodea a la Peninsula de Yucatan presentan
vegetacion escasa y sus plantas son pequefias, la temperatura del agua es alta y la
amplitud de las mareas es muy corta. La flora de algas marinas es variada, el
namero de especies que se han reportado es de 360 a 400; lo que da idea de su
importancia

Las mas numerosas son las rodoficeas con 180 especies, siguen las cloroficeas con
125, las feoficeas con 54 y en ultimo término las cianoficeas. en muchos pequefios
habitats lo hacen la rodoficeas cubriendo rocas, conchas, postes de muelles,
pequefas pozas de marea, etc.

Con respecto al modo en que se encuentran, en general necesitan un soporte donde
fijarse: las rocas, guijarros, conchas, maderos, raices de mangle y otras algas
mayores son buen substrato para la mayoria de las algas, pero también existen las
psamdfilas, que requieren arena en un lugar protegido.

A continuacién se hace una breve descripcion de la flora mas comun en el area;
corresponde principalmente al piso litoral e infralitoral superior, y se localizan de la
linea de costa hasta profundidades de 25-30 metros.

CLOROFICEAS:

Enteromorpha es muy notable, pues estan comuinmente en la orilla, en rocas,
guijarros o conchas, en la zona intermareal; esta formada por filamentos delgados y
planos poco ramificados, solo en parte basal es cilindrica, la mayoria de las
especies forman cintas muy delgadas y puede variar mucho el diametro de las
ramas aun en la misma planta.
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Cladophora y Chaetomorpha pueden estar en rocas o guijarros o epifitas de algas
mayores o de Thalassia, en motas o tapetes. Chaetomorpha esta constituida de
filamentos no ramificados, generalmente gruesos. Unas plantas estan fijas al
substrato formando mota o brocha, otras se presentan en masas de filamentos
enredados entre si, libres y flotantes. En Cladophora los filamentos son muy
delgados y finos, comunmente muy ramificados, dando aspecto de hilos de seda,
verdes y finos, ondulando con las olas. Las hay muy pequefias de 1 a 2 cm, otras
intermedias y hasta de 40 y 50 cm. de alto. La mayoria son arborescentes, pero
pueden formar cojines 0 masa, a veces hasta hirsutas y tiesas. También pueden ser
pequefias y epifitas o estar mezcladas a otras algas.

Las Dasycladaceae como Acetabularia, Batophora, Dasycladus y Neomeris forman
praditos sobre conchas, guijarros, maderos o rocas, siempre en lugares protegidos y
someros en grupos mas o menos considerables por lo que, aunque son pequeias,
se notan muy bien.

Acetabularia es, sin duda, el género mas importante de este grupo. Por su aspecto
singular es notoria, donde quiera que se encuentre. Constituida por un eje que en la
parte superior lleva 1, 2 6 3 verticilos de ramillas plumosas cuando joven, pero
cuando se va a reproducir forma ramas adosadas produciendo un disco o sombrilla
con gajos, dentro de los cuales estan unas esferitas que posteriormente liberan
gametos. Son plantitas muy calcificadas que contribuyen a la formacion de
sedimentos.

Codium tiene forma de motas esféricas o semiesféricas, de cordones cilindricos
gruesos con division dicotémica, sobre rocas a poca o regular profundidad, pues con
frecuencia lo encontramos dragado por las olas. Algunas especies son masas
esponjosas irregulares adosadas al substrato.

Caulerpa es un género de numerosas especies, todas siguen un plan anatémico
comun, con un tallo rastreo o estolon que de trecho en trecho emite un piecito hacia
abajo, que da origen a una masa rizoidal que se desarrolla en la arena y que sirve
para fijar el cuerpo de la planta. Del estolon nacen hacia arriba frondas erectas de
diferentes formas proporcionando el caracter especifico de cada una. Estan
presentes en lugares protegidos, sobre arena o en las rocas, formando prados y en
algunos habitats son la flora dominante.

Otra familia dominante en la zona es la de las diferentes Halimedas, que se
caracterizan por su estructura ramificada y sus hojas calcareas de formas diversas
para cada especie.

FEOFICEAS:

De las feoficeas, la familia Ectocarpaceae es la mas primitiva constituida por plantas
cafés en motas, brochas o masa de filamentos delgados muy finos, cominmente
monosifonicos y ramificados con reproductores sentados lateralmente o en ramillas
cortas.

La mayoria son plantitas de 1 a 2 cm. epifitas y otras se ven como pelusita de 2 a 5
mm, cubriendo parte de la superficie del huésped. Sphacelaria que pertenece a otra
familia, forma filamentos mas gruesos e hirsutos que los anteriores. Todas ellas
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pueden estar sobre rocas, guijarros, conchas o epifitas de algas mayores,

comunmente mezcladas a otras algas formando tapices.

Las Dictyotaceae son plantas de talla mayor a las anteriores, formadas por laminas
simples o ramificadas. Dictyota es un género arborescente ramificado
dicotomicamente, por su talla, ancho de las ramas, largo de los articulos y
disposicion de las partes apicales, se determinan las especies.

Sobre Thalassia podemos encontrar, ocasionalmente, una epifita en forma de
cordones delgados, hasta unos 10 cm. de alto, ramificados, gelatinosos, mas o
menos cilindricos y de color café claro, Eudesme de la familia Chordariaceae.

Otro grupo importante de feoficeas es el de los sargazos. Sargassum, es una planta
de color café claro, brillante, con aspecto de fanerégama, por tener tallo, ramas y
hojas, ademas llevan unas vesiculas que le ayudan a flotar. Es comin como material
de deriva.

RODOFICEAS:

Gracilaria es un género comun, de algas de talo regular de 20 a 30 cm. de alto a
veces mas, arborescentes, con base discoidal, ramas gruesas carnosas o0
cartilaginosas, cilindricas, aunque en algunas especies son aplanadas, de
ramificacion dicotomica, irregular o con proliferaciones.

Eucheuma son plantas cilindricas gruesas carnosas y coriaceas poco ramificadas, a
veces con ramas hasta de 5° orden pero no se distingue el eje primario. Alcanzan
hasta 50 cm. de alto o mas y de 3 a 8 mm. de diametro, se adelgazan un poco hacia
las puntas. Las ramas pueden ser lisas, con nodos o con espinas o puas. En aguas
someras, sobre rocas o guijarros.

Acanthophora muy frecuente, planta delicada de ramificacion abundante alterna
hasta de 25 cm. de alto, pero cominmente de 8 a 15y de 2 a 3 mm. de grueso. Sus
ramas dan origen a numerosas ramillas cortas con varias espinas cada una,
frecuente en rocas o guijarros a poca profundidad.

Laurencia, en la cima de sus ramillas estd engrosada y con una depresion en el
centro en la que esta incluida la zona de crecimiento, alrededor de la cual se forman
tricoblastos. Laurencia es muy comudn, pues como son varias las especies y son muy
parecidas, siempre se encuentran en las rocas o guijarros expuestos a las olas o a
poca profundidad.

Goniolithon strictum. Es un alga roja calcarea, caracterizada por una forma mas o
menos esférica o ligeramente ovalada, sumamente dura formada por calcificacion.
En la muestra de sedimentos que se tomé mediante una draga, se recogié un
ejemplar de esta alga.

1.3.- Mencionar especies de interés comercial.

Algunas de las plantas marinas son utilizadas como materia prima para otras
industrias como la alimentaria y la farmacéutica; entre estas se encuentran a
Gracillaria y Euchema,
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1.4.- Sefialar si existe vegetacion endémica y/o en peligro de extincién.
Se compararon los organismos identificadas con los reportados en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-2001, Proteccidon ambiental.- Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres.- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio.- Lista de especies en riesgo, publicada el 6 de marzo de 2002. No
se encontro ninguna.

2.- Fauna.

2.1.- Fauna marina caracteristica de la zona.

La fauna marina del area esta constituida por la comunidad nectonica, que
comprende aquellos organismos que se desplazan libremente en la columna de
agua, como son los peces y la comunidad béntica, que se compone por organismos
sésiles como las esponjas y los cnidarios o de muy poca movilidad y que viven en el
fondo del lecho marino, sobre la capa de areno o bajo esta.

A continuacion se enlistan los grupos taxonomicos registrados en el area del
proyecto:

CLASE/ORDEN FAMILIA/GENERO

CLASE Malacostraca Haustoriidae

ORDEN Amphipodae Gammaridae
Corophidae

ORDEN Cumacea GENERO Leptostylis

ORDEN Mysidaceae GENERO Mysis
Myis mixta

ORDEN Isopoda GENERO Ancinus
Ancinus sp.

ORDEN Decapoda Paguridae

CLASE Polychaeta Ophellidae
Spionidae
Maldanidae
Nereidae

CLASE Oligochaeta GENERO Bulla

CLASE Gastropoda Bulla occidentales

GENERO Epitonium
Epitonium angulatum

En la zona cercana al sitio seleccionado para el hundimiento del barco y los Reef
Balls, se pueden encontrar los siguientes organismos.
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Tabla lll. Lista taxondémica de organismos bentdénicos en la zona Arrecifal

Cnidarios
Hexacorales: Corales masivos

Esponjas
Costrosas Naranja
Amarilla

Café
Ramificadas
Masivas

Bivalvos
Cayo de hacha
Monoplacoforos

Crustéaceos
Langosta espinosa

Equinodermos

Erizos
Pepinos

frente a Progreso, Yucatan.

Siderastrea radians

Cliona delitrix
Siphonodictyon

Chondrilla

Agelus

Spheciospongia vesparium
Ircina sp. (strobilina)

Pinna sp
Balanus sp.

Panulirus argus

Echinometra, Tripneustes
Holoturia sp.

En la campafa de campo se pudieron observar alevines y peces de gran tamafio, no
obstante la escasa visibilidad en la columna de agua.

2.2.- Especies de valor comercial.

En el area se capturan principalmente mero (Ephinephelus morio), la rubia (Lutjanus
synagris) y mojarra plateada (Calanus sp). Aunque no se observaron en los
muestreos de campo, se tienen reportes de la presencia de crustaceos como la
langosta (Panulirus argus).

2.3.- Especies de interés cinegético.

2.4.- Especies amenazadas o en peligro de extincion.

Se compararon los organismos identificadas con los reportados en la NOM-059-
ECOL-2001, Proteccion ambiental.- Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres.- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusiéon, exclusién o
cambio.- Lista de especies en riesgo, publicada el 6 de marzo de 2002.

No se encontrd ninguna.

3.- Ecosistemay paisaje.

3.1.- Modificara la dindmica natural de algun cuerpo de agua?
No.

3.2.- Modificara la dinamica natural de las comunidades de la floray la fauna.
No.
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3.3.- Creara barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la flora y/o la
fauna.

No

3.4.- ¢ Se concentra la introduccion de especies exéticas?
No.

3.5.- ¢Explicar si es una zona considerada con cualidades estéticas Unicas y
excepcionales.
No.

3.6.- (Es una zona considerada con atractivo turistico?

Si.

La amplia difusion que se dio al hundimiento del B/M “Lorena” ha provocado que se
convierta en un sitio al que cada vez mas buzos acuden a practicar la pesca o
simplemente a conocer el pecio.

3.7.- (Es 0 se encuentra cerca de un area arqueolégica o de interés historico?
No

3.8.- ¢Es 0 se encuentra cerca de un area natural protegida?
No.

3.9.- ¢ Modificara la armonia visual con la creacion de un paisaje artificial?

Si.

Considera el hundimiento de una estructura en el fondo del mar, modificando su
perfil.

3.10.- ¢ Existe alguna afectacion en la zona?

Si.

En el centro del poligono se encuentra el-casco del B/M “Lorena”, mismo que se
encuentra boyado.
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[ll.- Medio Socioecon6mico.
Dadas las caracteristicas del proyecto, se considera al Municipio de Progreso area de

influencia del proyecto.

El Municipio de Progreso es territorio de la regién litoral norte. Esta comprendido
entre los paralelos 21° 10’ y 21° 19’ latitud norte y los meridianos 89° 34’ y 89° 57’
longitud oeste y posee una altura promedio de 2 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte con el Golfo de México, al sur con Ucu y Mérida; al este con Ixil y
Chicxulub y al oeste con Sisal. Su distancia geografica a la ciudad de Mérida es de
33 kilometros en direccién Sur.

El Municipio cuenta con una superficie de 270.10 kilbmetros cuadrados, cifra que
representa el 0.622 % del territorio estatal y el 0.01 % del territorio nacional.

Ademas de la cabecera, dentro de la jurisdiccion municipal quedan comprendidas
cuatro localidades con mas de 500 habitantes: Chicxulub, Chelem, Chuburna y San
Ignacio.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

Demografia

En el municipio de Progreso, se encuentran registrados 44,354 habitantes; de los
cuales la poblacién masculina es de 22,245 habitantes y la poblacién femenina es de
22, 109 habitantes.

La poblacion econdmicamente activa es del7, 042 y la poblacién econdmicamente
inactiva es de 15,695, la poblacion desocupada es de 123 habitantes.

La mayor parte de la poblacién es mestiza, aunque aun existen algunos pobladores
de origen maya-yucateco.

Vivienda
En el municipio de Progreso existen un total de 10 667 viviendas habitadas de las
cuales 10 521 son particulares.

Las paredes de 9 677 viviendas son de tabique, ladrillo bloc, piedra o cemento, 826
las tienen de materiales ligeros, naturales y precarios.

El techo de 8 058 viviendas es de losa de concreto, tabique o ladrillo, el de 2 441
viviendas es de materiales ligeros, naturales y precarios.

-Poblacion econdémicamente activa. De la poblacion total, 11,462 constituyen la
poblacion econdmicamente activa; 9,939 hombres y 2,4223 mujeres. Las principales
actividades son las siguientes:

ACTIVIDAD PERSONAS ACTIVIDAD PERSONAS
OCUPADAS OCUPADAS
Agricultura, ganaderia, caza y 2 665 Extraccion de petroleo y gas
pesca 44
Mineria 13 Manufactura 1588
Luz y agua 58 Construccién 935
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La poblacion ocupada por sector de actividad en Progreso, es la siguiente:

ACTIVIDAD PERSONAS ACTIVIDAD PERSONAS
OCUPADAS OCUPADAS
1340 Servicios comunales y sociales. 867
Comercio
Transporte y Servicios profesionales y técnicos 129
comunicaciones. 702
Servicios financieros Servicios de restaurantes y hoteles 567
87
Admon. Pablicay Servicios personales y mantenimiento 1417
defensa 742
No especificado 308

- Grupos étnicos.
No se encuentran definidos.

- Salario minimo vigente.
El municipio esta considerada en la zona geografica "C", tiene un salario minimo de
$44.30, a partir del 1ero de enero de 2005.

- Nivel de ingresos per capita.

NIVEL DE INGRESO NUMERO DE PERSONAS
Menos de 1 salario minimo mensual 2751
1y hasta 2 salarios minimos mensuales 3850
2 y hasta 5 salarios minimos mensuales 3518
Servicios.

Medios de comunicacion.
Debido a su importancia en el sector pesquero, Progreso, su cabecera, cuenta con los
principales medios de comunicacion.
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- Vias de acceso.
Una amplia y bien trazada carretera de doble sentido y dos carriles cada uno de ellos
con camellén en medio e iluminacion a base de lamparas de vapor de sodio, conecta a
Progreso con la capital del estado (Mérida) a s6lo 36 km; se cuenta con una carretera
también pavimentada que va de Chicxulub Puerto a Mérida pasando por Chicxulub
Pueblo y Conkal y una carretera costera de Chuburna a Dzilam con ramal a varias
poblaciones interiores. La red carretera permite el traslado de personas y mercancias a
las principales ciudades del estado y del pais. A 40 Km. se encuentra el Aeropuerto
Internacional de Mérida. Progreso, considerado como el centro pesquero mas
importante del Sureste cuenta con 37.7 Km. de carretera pavimentada.

- Teléfono.
El municipio posee este medio de comunicacion, cuenta con casetas telefénicas de
larga distancia ubicadas en sitios estratégicos.

- Telégrafo.

Este medio esta disponible en el Puerto de Progreso y se encuentra ubicado en las
mismas instalaciones de las Oficinas Postales. El municipio cuenta con dos oficinas de
red telegrafica, una administrativa y una sucursal.

- Correo.

El municipio también dispone de este servicio, cuenta con cinco oficinas postales, de
las cuales dos funcionan como agencias y se ubican en los Puertos de Chicxulub y
Chuburna.

- Aéreos
Este tipo de transporte no se realiza en el municipio de Progreso para el transporte
publico.

- Maritimos.

Progreso cuenta con infraestructura necesaria para el manejo de cargas pesadas y
productos a granel, la cual fue iniciada por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en 1985, su primera etapa se concluy6 cuatro afios después. La isla de la
terminal remota de Progreso fue construida a una distancia de 6.5 Km. de la linea de la
playa y se interconectdé mediante un viaducto de 4.5 Km. al muelle ya existente. Desde
el Puerto de Progreso, via maritima se puede acceder a otros puertos importantes del
Golfo de México y del Caribe en litorales mexicanos e internacionales.

- Otros.

Los Servicios Acuaticos ubicados en el Puerto de Yucalpetén, ofrecen la renta de
equipos para la practica deportiva de pesca, veleo, buceo, esqui acuatico. También
existe en este lugar una zona industrial pesquera y astilleros.

Existe una radiodifusora en el puerto de Progreso y circulan los tres periddicos
editados en la capital del estado.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS S.C.
SEPTIEMBRE 2005 48



S EN LA COSTA NORTE DEL ESTADO DE YUCATAN.
CLUB YUCATAN DE PESCA DEPORTIVA .A.C.
Servicios publicos.
- Agua (potable, tratada)
El municipio cuenta con este servicio publico. En Temozon se encuentran los pozos de
captacion, de aqui es conducida a los depoésitos localizados en Tamanche, agua que
es distribuida a los Puertos de Progreso y Chicxulub.

Chuburna Puerto, Chelem y Yucalpetén obtienen agua de los depésitos ubicados en
Sierra Papacal. El agua utilizada por el municipio es potabilizada a base de cloro.

- Energéticos (combustible).

El Puerto de Progreso y Chicxulub cuentan con gasolineras. Las instalaciones de
PEMEX estan comprendidas por un sistema de recepcion en el muelle fiscal, y el
oleoducto se encuentra ubicado en la calle 34 de Progreso. La planta de
almacenamiento y rebombeo se localizan a 3 Km. de éste, en frente del rastro publico.

- Electricidad.

También se cuenta con este servicio en casi todo el municipio para el uso particular de
los habitantes. Existe alumbrado publico en las principales avenidas y centros de
recreo.

- Sistema de manejo de residuos.
Actualmente se esta iniciando la disposicion de residuos por una empresa que cuenta
con la concesion correspondiente.

Drenaje. Para el drenaje se cuenta con fosas sépticas; aproximadamente 2 500
habitaciones no cuentan con sistema de eliminacion de este tipo. Actualmente se
encuentra en la etapa de construccion una parte de la red de drenaje sanitario para el
puerto.

Tiradero a cielo abierto. Este método es el que se realiza actualmente y esta ubicado
en el libramiento de Chicxulub a 3.2 Km. aproximadamente. El proceso que se esta
realizando consiste en quemar todos los residuos recabados, mezclarlos con tierra
para posteriormente rellenar el terreno, ya que éste es de caracteristicas pantanosas.

Otros. En el muelle de Progreso estan instaladas representaciones de Casas
Consignatarias y Dependencias Federales, asi como Servicios Portuarios. A la entrada
del muelle se encuentra el edificio de la Aduana, Resguardo y Subalterna Federal de
hacienda y la Administracion Portuaria Integral.

En Progreso funcionan también el Sector Naval Militar, Pilotia Mayor, Agencia de
Hacienda del estado, Subdelegacion de Pesca, Sistema Municipal de Agua Potable y
Direccion Municipal de Turismo. Las Oficinas de Sanidad Vegetal y Animal funcionan
en el muelle fiscal.

En el Palacio Municipal estan instaladas las oficinas de la Alcaldia, Tesoreria y Policia
Local, asi como también Juzgado de Paz, Junta Municipal de Reclutamiento,
Biblioteca, Dpto. de Transito, Agencia Décima del Ministerio Pablico, Junta Municipal
de Conciliacion, Procuraduria de la Defensa del Menor y de la Familia, Observatorio
Meteorologico y Registro Civil.
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Centros educativos.
El municipio cuenta con diversos y variados centros educativos, los cuales permiten el

desarrollo de sus habitantes.

- Ensefianza bésica.

Este es el nivel que posee mas centros educativos, tanto en Progreso como en los
puertos aledafios. Existen escuelas del sistema estatal, federal (ahora transferido) y
particular. Progreso cuenta con cinco del sistema estatal, seis del federal y una
particular. Los Puertos aledafios también cuentan con escuelas primarias.

- Enseflanza media.
En este nivel también ofrecen educacion, escuelas de los diversos sistemas, Progreso
cuenta con tres del sistema estatal, una particular y una federal.

- Enseflanza media superior.
Este nivel cuenta con dos preparatorias particulares, una federal y CETMAR, el cual
ofrece preparacion técnica.

- Ensefianza superior.

Este nivel no existe en el municipio, lo cual obliga a la mayoria de los estudiantes con
deseos de iniciar una carrera profesional a viajar diariamente o bien residir en la
capital, donde este nivel esta disponible.

- Otros.

El municipio, preferentemente Progreso, ofrece a sus habitantes carreras comerciales,
turismo y computacion. Asi como también estudios de idioma extranjero (inglés) y
danza, en escuelas particulares incorporadas a la SEP. Otro centro de educacién con
el que se cuenta es el CEBA, el cual ofrece educacion nocturna a los adultos.

Centros de salud.

Todo el municipio cuenta con servicios médicos de manera particular a distancias
cortas, en donde se realiza consulta externa. No obstante, s6lo Progreso cuenta con
hospitales.

- De ler. grado.

Se cuentan con tres centros de este tipo, en donde se realiza consulta externa, y se
conduce con especialistas en caso necesario, a la cuidad de Mérida. También se
ofrece servicio de odontologia, medicina preventiva y emergencias.

- De 20. grado.
Se cuentan con dos centros de este tipo, los cuales ofrecen ademas de los servicios
mencionados anteriormente, cirugias, medicina especializada y servicio de Laboratorio
y Radiografias.

- Los servicios especializados se encuentran en la ciudad de Mérida, a 32 kilometros
de distancia.

Vivienda.
La mayor parte de las casas- habitacion estan construidas a base de concreto,
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Existen una gran cantidad de casas de veraneo que ocupan la franja de la costa,

abarcandola casi su totalidad, construidas con concreto.

La zona aledafa a la laguna y el manglar es ocupada por gentes de menores ingresos,
en donde predominan las casa de madera y lamina.

Zonas de recreo.

- Parques.

Todo el municipio cuenta con parques y areas verdes distribuidos de manera equitativa
en las colonias.

Progreso cuenta con el malecon, el cual es muy concurrido en las épocas veraniegas,
por su tradicional feria. Ademas se cuenta con un cine popular y dos centros nocturnos.

- Centros deportivos.
Progreso cuenta con un centro deportivo, ademas se disponen de canchas de futbol y
basquetbol.

- Centros culturales.

Progreso dispone actualmente de una Casa Cultural, la cual ofrecera eventos
culturales posteriormente. Existen asociaciones culturales que ofrecen eventos
periddicamente. También se cuenta con un centro cultural del ISSTEY, el cual imparte
clases de danza y cocina.

Aspectos culturales y estéticos

Presencia de grupos étnicos y religiosos.

En Progreso el grupo étnico existente seria el Maya y se practica diferentes
religiones, predominantemente la Catolica, asi como cristianos, adventistas, testigos
de Jehova y otros grupos minoritarios.

Localizacién y caracterizacion de recursos y actividades culturales y
religiosas identificadas en el sitio donde se ubicara el proyecto.

No se localizan otros recursos o actividades culturales y religiosas.

. Valor del paisaje en el sitio del proyecto.

La armonia visual de la zona no se alterarda, ya que el proyecto se realizara en el
fondo marino.

indice de pobreza

2Por nivel salarial y porcentual de la poblacion.

Para el estado de Yucatan, se considera un nivel de ingreso promedio entre uno y
dos salarios minimos.

indice de alimentacion
No disponible.

Equipamiento

Las viviendas de Progreso que cuentan con el servicio de drenaje conectado a la red
publica es de 206 y las viviendas con drenaje conectado a fosas sépticas es de 9
095.
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Reservas territoriales para el desarrollo urbano
A)Superficie en metros o hectareas.
El sitio del proyecto se ubica en la Zona Marina. La superficie que serd boyada
abarcara una zona de 1 milla nautica x 1 milla nautica (1810m x 1810). Formando un

poligono, en donde se contempla el hundimientos de las estructuras.

Tipo de organizaciones sociales predominantes

En el area del proyecto la organizacion social predominante es la Secretaria de
Marina — Armada de México, que es la encargada de salvaguardar la soberania en
las aguas de jurisdiccion Nacional.

ASPECTOS ECONOMICOS MINIMOS A CONSIDERAR

Regiébn econ6mica a la que pertenece el sitio del proyecto, segun la
clasificacion del INEGI, y principales actividades productivas. Indicar su
distribucion espacial (es posible auxiliarse con los mapas del uso del suelo
elaborados por el INEGI, o del municipio).

La principal actividad es la pesca.

En el renglon comercial, la principal fuente de ingresos lo constituye la explotacion
pesquera: pescado fresco, congelado y procesado, para su envio a los mercados
nacional e internacional. Operan barcos huachinangueros, pulperos, atuneros, en
donde participan 1,553 pescadores; asi como también se trabaja en gran escala la
pesca riberefia en donde participan 4,008 pescadores.

La pesca en Yucatan, inicia su desarrollo estructural a finales de la década de los 60's
y principios de los 70's, periodo en el que se concluyeron las obras en Yucalpetén: por
supuesto, este puerto es donde actualmente se concentra el mayor namero de
pescadores y resguarda a todas las embarcaciones mayores del Estado; ahi se
encuentra también las principales industrias pesqueras y conexas.

Este puerto registra aproximadamente el 55% de la captura del estado; ademas
existen otros refugios pesqueros en el Estado, dos de ellos naturales. En suma esta
infraestructura pesquera sirve a las 15 localidades costeras, ellas son, de oeste a Este:
Celestun, Sisal, Chuburna Puerto, Chelem, Progreso, Chicxulub, Telchac Puerto, San
Crisanto, Chabihau, Santa Clara, Dzilam de Bravo, San Felipe, Rio Lagartos Las
Coloradas y El Cuyo.

La actividad pesquera que se practica dirige sus esfuerzos a especies objetivo que
tienen un alto valor comercial, principalmente camarén, huachinango, langosta, mero,
mojarra, pulpo, rubia, tiburén y cazén.

Por su volumen, el mero (Ephinephelus morio) y el pulpo (Octopus maya) han sido las
especies con mayor importancia en los Ultimos afios; estas dos especies representan
la base de la actividad pesquera estatal, ya que aportan casi el 85% de volumen
registrado en el dltimo afio.

Industriales.

La actividad pesquera ha impulsado el desarrollo de otros importantes renglones
vinculados a la explotacion del mar, como fabricas de hielo, astilleros, talleres
mecanicos Y refaccionarias.
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Con respecto a los diferentes procesos de industrializacion que recibe la captura
pesquera, se observa que de las plantas procesadoras se encuentran distribuidas en
Celestun, Progreso, Mérida, Telchac Puerto, Motul, Dzilam de Bravo y El Cuyo, la
mayoria de ellas son congeladoras. Dentro de estas lineas de procesamientos los
productos pesqueros no sufren modificaciones en el primer tipo de plantas, por lo que
el valor econdmico agregado que reciben debido a estos procesamientos resulta muy
bajo, reduciendo el margen de ganancias durante su comercializacion. Los procesos
de congelacion y conservacion en hielo se llevan a cabo en las plantas congeladoras.

- Extractiva.

Como la mayor parte de la peninsula de Yucatan, el piso esta constituido de piedra
caliza, que se utiliza para la elaboracion de material de construccion y cal. Existe una
mina de este tipo hacia el sur, en la altura del kildmetros 25 del la carretera a Mérida.

- Manufacturera.

En este sector se encuentran trabajando aproximadamente 2000 personas,
principalmente dedicadas a la manufactura de refacciones dentales y otras
maquiladoras. Se encuentran dentro del poligono industrial de la Carretera Progreso-
Meérida.

- De servicios.
La actividad mas relevante de Progreso es la portuaria; a continuacion se hace un
resumen de la historia de esta actividad.

Corria el siglo Xlll y el comercio de la Peninsula tomaba mayor incremento por el
intercambio con los Puertos del Golfo de México; el comercio con Cuba y Espafia
registraban notorio incremento por la demanda de productos yucatecos como carne
salada, palo de tinte, caoba, cedro, arroz, sal, afil, carey, pieles de venado, pescado
salado y derivados de algodén y henequén.

Los Unicos Puertos de recepcion y despacho de mercancia en la Peninsula eran
Campeche, Sisal y Bacalar. Debido a la lejania y a la dificultad de acceso en épocas de
lluvia, era necesario un Puerto mas cercano, lo cual motivd a Juan Miguel Castro en
1840 a buscar otro lugar idoneo, al cual se le denominé Progreso y fue autorizado por
el presidente sustituto de la Republica, Ignacio Comonfort el 25 de febrero de 1856. El
14 de octubre de 1870, el Ministro de Fomento, Colonizacion, Industria y Comercio de
la Republica autoriz6 la construccion del ler. muelle de Progreso, conforme a un plano
y anteproyecto presentado por el Ing. Olegario Canto. El 25 de octubre, el gobernador
de Yucatan, Manuel Cirerol., dio a conocer el decreto de apertura del nuevo Puerto.
Con la inauguracion del nuevo Puerto se traslado la aduana que funcionaba en Sisal.

La 1% linea telegrafica entre Mérida y Progreso quedo establecida en agosto de 1871.
El servicio de Correos era transportado por medio de carruajes los lunes, jueves y
sabados. El 10 de octubre de 1872 fue constituida la Junta Municipal, inmediatamente
fue elaborado el plan de arbitros para el cobro de derechos por distintos conceptos. Se
abrieron las las. Escuelas a cargo de los maestros Leonardo Cervera y Dolores
Rendon.

Por decreto del gobierno del estado, el 8 de enero de 1875 es instalado el ler.
Ayuntamiento. Hechos de importancia en el crecimiento de Progreso fue la colocacion
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de la 1% riel de ferrocarril Mérida-Progreso, el 1 de abril de 1875, en la plaza Mejorada
de la Cuidad de Mérida; la inauguracion del alumbrado publico por medio de lamparas,

el 1 de junio de 1875; y el ler. teatro llamado "Dante".

El 15 de septiembre de 1878 fue inaugurado el ler. Mercado publico. A propuesta del
regidor del Ayuntamiento Sr. Raymundo Sandoval, el 5 de septiembre de 1881, se
designa oficialmente a esta Cuidad PROGRESO DE CASTRO, con justo homenaje de
gratitud a los sacrificios, laboriosidad y dinamismo de Juan Miguel Castro.

El 6 de septiembre del mismo afio, se hace el primer viaje por locomotora, este servicio
entre Mérida - Progreso, sustituyd el transporte de carretas y carruajes. El 28 de marzo
de 1885 queda establecido el servicio comercial telefonico entre Progreso y Mérida con
10 aparatos. Asi mismo, se edita el primer periddico bajo el nombre de EL FARO. La
cultura avanza cuando el 3 de mayo de 1893, el Ayuntamiento inaugura la biblioteca
municipal con el nombre de Eligio Ancona. Pocos dias después, el gobernador del
estado, Daniel Traconis, inaugura el Faro, cuya construccion fue iniciada por el Ing. W.
Gleen y terminada por su hijo, John Percy.

Antes de finalizar el siglo, el Puerto contaba con cuatro muelles y un tren de alijos. El
movimiento maritimo era muy intenso. Barcos de todas partes del mundo amanecian
diariamente en el Puerto. A partir de 1917 cobra mayor incremento el trafico maritimo
en Progreso, ya que la compaiiia de Fomento del Sureste de México, S.A. fundada por
el gobierno del Gral. Salvador Alvarado, adquirié una flota de barcos para el transporte
de productos yucatecos e instald una estacion de almacenamiento de petréleo en este
Puerto.

El 1 de febrero de 1929, el gobierno de Alvaro Torre Diaz inauguré la carretera
asfaltada Mérida - Progreso, el Malecon, la avenida y el parque infantil Alvaro Obregon.
Otra obra importante fue la construccion de un muelle de concreto, donde estuvo el
muelle Francisco Cantdn. Se construyé asi mismo, un muelle de pescadores, un
frigorifico y luego el Puerto de abrigo de Yucalpeten, el 1 de junio de 1968.

Se hicieron gestiones para mejorar las condiciones del Puerto. En 1984, se puso en
servicio una planta de almacenamiento y rebombeo de combustible y se remodel6 la
carretera a la capital del estado.

Actualmente, Progreso estd comunicado con importantes Puertos nacionales y
extranjeros. De Miami se recibe maquinaria y refacciones, de Nueva Orleans y
Houston, cereales, lo mismo de Altamira y Tamaulipas. Rumbo a Miami, Progreso
embarca pescado y artesanias y, para los Puertos del Caribe, cemento y otros
materiales. Los barcos que arriban mueven mas de 100, 000 toneladas mensuales
entre sorgo, soya, maiz, frijol, trigo y carga eventual.

El area turistica es importante en el Puerto de Progreso, es uno de los centros de
mayor atraccion del estado. La mayoria de los visitantes son locales o nacionales, y
estd en aumento el nimero de turistas extranjeros, principalmente a bordo de cruceros
para estancias de un dia y canadienses, que pasan largas vacaciones en el puerto
durante el invierno.
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Progreso cuenta con 17 hoteles, 21 restaurantes en donde se ofrecen platillos
yucatecos y mariscos, un mercado central, supermercados y cuatro Instituciones

Bancarias.

Turismo

La infraestructura turistica estd constituida por cinco hoteles que totalizan 73
habitaciones y varios restaurantes. En dos ocasiones se registra un alto volumen de
afluencia turistica: en marzo o abril por la Semana Santa y en los meses de Julio y
Agosto. En estas épocas el municipio se transforma ya que los vacacioncitas, en su
mayoria meridanos, habitan sus casas construidas en la playa. Los cruceros que
arriban al puerto han incrementado la demanda de servicios turisticos en la ciudad.

Demanda de mano de obra.
Durante la construccion y operacion del parador turistico se generara una demanda
de mano de obra que puede evitar un poco la emigracion de habitantes del area.

Cambios demograficos.
No se considera que la obra produzca cambios demograficos.

Aislamiento de nucleos poblacionales.
No se presenta aislamiento.

Modificacion en los patrones culturales de la zona.
No se modifican los patrones culturales de la zona.

Comercio.

La actividad comercial que involucra a un mayor nimero de personas es el acopio y
distribucion de pescado; otra actividad de igual o mayor importancia es la venta de
embarcaciones, motores y refacciones. Por su tamafo e importancia en el puerto de
Progreso se concentra la actividad comercial, que comprende diversos
establecimientos dedicados a la venta de productos basicos, muebles, materiales de
construccion, ropa y otros articulos. En el final del Puerto de Altura las actividades
comerciales tienen un gran impulso, especialmente en la exportacion.

Servicios
Dentro de los servicios que presta Progreso, se incluye la hoteleria y gastronomia. Y
transportacion a la ciudad de Mérida o a municipios cercanos.
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IV.2.2. Descripcion de la estructura del sistema
El uso de los recursos naturales dentro del area del proyecto es muy antiguo. Las
evidencias mas remotas que se tiene de ocupacién humana en la costa norte de la

Peninsula datan del periodo formativo tardio de 300 a 50 afios D.C.

La actividad pesquera mar abierto esta siendo fuertemente presionada por un
incremento en el esfuerzo de captura, lo que ha iniciado conflictos entre grupos de
pescadores de diferentes estados por la apropiacion de los recursos pesqueros.

El sector terciario basicamente comprende el comercio y los servicios, relegando a
un tercer plano, aunque en incremento en importancia, al turismo. Las facilidades
que existen en la zona son limitadas, por lo que se requiere de fortalecer la
infraestructura y el equipamiento turistico del municipio, para no limitar el desarrollo
de esta actividad.

Por lo que se refiere a los servicios municipales, la comunidad cuenta con agua
potable y energia eléctrica, pero carece de sistema de drenaje. La descarga de
aguas negras de algunas viviendas se realiza en fosas sépticas y muchas descargan
directamente en los humedales. Se debe atender esta problematica.

La comunidad cuenta con una zona temporal de descarga de basura que es un
tiradero a cielo abierto y en un futuro cercano contard con la infraestructura
requerida para el funcionamiento de un relleno sanitario.

En época de temporada (semanas santa y de pascua) y los meses de julio y agosto)
es tradicional el paseo de pesca a las zonas con formaciones arrecifales cercanas.

IV.2.3.Andlisis de los componentes ambientales relevantes y / o criticos.
Los componentes ambientales relevantes y/o criticos son los siguientes:

a) Profundidad: por la profundidad del lugar, se requiere que las dimensiones de las
embarcaciones que se proponga hundir tenga una manga y/o un alzado maximo de
10 metros, para garantizar un tirante de agua de 7 metros sobre el barco ya
fondeado.

b) Transparencia: El principal objetivo del proyecto es la creacion de un arrecife
Artificial (AA) a partir del sitio del hundimiento del B/M “Lorena”. Para el crecimiento
de las comunidades de corales hermatipicos formadores de arrecifes, se requiere de
la luz solar que permita la fotosintesis de las zooxantelas simbiéticas. Por las
caracteristicas de transparencia y visibilidad del sitio, se pudo observar que las
condiciones no son las adecuadas para la formacion de corales hermatipicos,
observando solo dos colonias de estos organismos.

Los AA constituiran una alternativa para incrementar el habitat y por lo tanto
favorecer el reclutamiento y disminuir la mortalidad natural de las poblaciones
pesqueras, buscando un mejor aprovechamiento de los recursos naturales en la
zona. Asi como la diversificacion de las actividades recreativas.

Por el incremento en las poblaciones pesqueras en el sitio del proyecto, el barco
puede constituirse en un atractivo para el buceo autbnomo deportivo.
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Para su uso turistico se requiere de que la masa de agua tenga al menos durante las
épocas de primavera y verano buenas condiciones de visibilidad (10-15 metros), lo

gue se pudo observar a partir del mes de mayo de este afo.

IV.3. Diagndstico ambiental

IV.3.1 Construccion del escenario ambiental actual

En general puede decirse que las condiciones ambientales de la costa del Estado se
ha estabilizado a partir de las modificaciones que han ocasionado eventos como los
Huracanes “Gilberto” e “Isidoro”.

La creacion de un AA a partir del casco de un barco y los Reef Balls vendra a formar
un espacio turistico y habitat de organismos marinos, mitigando los efectos de la
pesca y el buceo deportivo en los sitios naturales tradicionalmente explotados.

El lugar donde se hundi6 el B/M “Lorena” estd en una zona adecuada para la
formacion de habitat, ya que es una zona plana, sin estructuras arrecifales en las
inmediaciones y con condiciones aptas para la colonizacién por algas marinas y
otros organismos bentonicos como erizos y holoturias.

La seleccion del lugar se basa en el hecho de encontrarse boyado con la
sefalizacion adecuada asi como el estar boletinado en las cartas de navegacion,

IV.4. Andlisis de la problematica ambiental detectada
IV.4.1 Identificacion y analisis de los procesos de cambio en el sistema ambiental

Construccion del escenario tendencial

Con la realizacion del proyecto.

a) A corto plazo: (hasta 5 anos).
La tendencia ha sido hacia el incremento en la explotacibn de los recursos
pesqueros, sometiendo a presion las poblaciones de especies de escama y
crustaceos que son explotados. Se inicia la explotacion de especies marinas
mediante el cultivo.

Las actividades de conservacion se incrementan, las normas y regulaciones de las
distintas actividades disminuyen la velocidad de degradacion del ambiente.

La formacion de arrecifes mediante el hundimiento de diversas estructuras se
constituye en una medida de mitigacion de los dafios ocasionados al habitat de
diversas poblaciones pesqueras por efecto de los huracanes.

Las actividades turisticas y de servicios se especializan para recibir a visitantes de
cruceros y los tradicionales de temporada.

b) A mediano plazo (de 6 a 15 afos).
La excesiva presion sobre los recursos pesqueros ocasiona el desplome de la
actividad extractiva por su baja rentabilidad; la flota menor es desplazada por
embarcaciones de mayor calado, que permiten capturar en aguas mas profundas y
en operaciones de varios dias de altamar.
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Se consolida la acuacultura como actividad productiva, incrementando la produccion

pesquera del lugar de manera significativa.

El turismo se desarrolla y consolida en la economia del municipio; actividades como
el buceo autbnomo y turismo de aventura aprovechan nichos de mercado favorables
en pequefa escala.

Se continda con el programa de formacion de arrecifes artificiales en distintos puntos
de la costa del Estado.

c) A largo plazo (mayor de 16 afios en adelante).
La pesca comercial ha declinado y en su lugar se practica predominantemente la
pesca deportiva.

Las actividades de servicios entre las que se encuentran el turismo se constituyen
en las principales ramas econdmicas.

Se espera la consolidacion de la acuacultura como la base de la produccion
pesquera, la estabulacion del hato ganadero para manejo intensivo, el aumento en la
demanda de servicios turisticos y los servicios urbanos.
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V.- Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.
V.l. Metodologia para evaluar los impactos ambientales
Para evaluar los principales impactos ambientales generados por el proyecto del
hundimiento del casco de La gitana y los Reef Balls para construccion de un AA, se
presenta una matriz de interacciones, en donde se representan en las columnas las
principales acciones derivadas de la ejecucion del proyecto en sus diferentes etapas y
en los renglones los diferentes factores, tanto del medio natural como del medio
socioeconomico. Las cuadriculas que representan las interacciones admiten dos
valores:

Magnitud: por medio de la valoracion de 1 a 10, precedido por un signo de (+) o de (-)
para indicar si los efectos probables de las interacciones son positivos 0
negativos.

Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccion, también en
una escala de 1 a 10.

En la matriz de impactos ambientales se incluyen aquellas etapas del proyecto que
afectan de manera benéfica o perjudicial el medio ambiente.

V.1l.- Anédlisis de Impactos Ambientales.
Para la evaluacion de los impactos generados por la ejecucion de la obra, esta se
dividio en las siguientes etapas:

a) Preparacion del barco.

b) Preparacion de los Reef Balls.
c) Traslado a sitio de Hundimiento.
d) Hundimiento.

e) Boyado.

f) Vigilancia

g) Mantenimiento

h) Buceo y Pesca deportiva.

i) Monitoreo

j) Evaluacion.

Entre las caracteristicas del medio se incluyen atmosfera, ruido, suelo, acuifero,
agua marina, fondo marino, flora y fauna marina, empleo, turismo, pesca, seguridad
e higiene y navegacion.

V.3.- Evaluacién de los impactos

Los impactos ambientales derivados del proyecto se evaluaron al considerar cada una
de las actividades propuestas en el medio fisico en que se desarrollan asi como sus
implicaciones en el medio socioeconémico.

V.2 Impactos ambientales generados
A continuacion se analizan todas las interacciones que fueron identificadas para cada
una de las etapas del proyecto
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Etapas del proyecto / factores del medio ambiente.

a) Preparacion del barco.

al) Preparacién del barco / atmosfera.

Magnitud -1

Importancia 1

Los equipos utilizados en esta actividad utilizan motores de combustion que generan
gases a la atmosfera.

a2) Preparacién del barco /ruido.
Magnitud -1

Importancia 1

Los equipos utilizados generan ruido.

a3) Preparacion del barco / suelo.

Magnitud -1

Importancia 2

Durante las labores de preparacion del barco se generan residuos peligrosos
liquidos y sélidos que pueden afectar el suelo si no se manejan adecuadamente.

a4) Preparacion del barco / acuifero.

Magnitud -1

Importancia 1

Durante las labores de preparacion del barco los trabajadores generan residuos
sanitarios que pueden afectar el acuifero si no se les da el tratamiento adecuado.

ab) Preparacion del barco /empleo.

Magnitud +2

Importancia 1

Estas actividades requieren mano de obra, generando empleo.

a6) Preparacioén del barco /seguridad e higiene.

Magnitud +2

Importancia 3

Estas actividades requieren de realizarse bajo los estandares de seguridad e higiene
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas en materia de residuos peligrosos,
asi como para garantizar la seguridad de los usuarios del AA.

b) Preparacion de los Reef Balls

b1) Preparacion de los Reef Balls / atmdsfera.

Magnitud -1

Importancia 1

El equipo que se utilizara en esta actividad es la revolvedora que genera gas de
combustion.

b2) Preparacion de los Reef Balls / ruido.
Magnitud -1

Importancia 1

Esta actividad la revolvedora genera ruido.
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b3) Preparacién de los Reef Balls / empleo.
Magnitud +1
Importancia 1
Estas actividades requieren mano de obra semicalificada, generando empleo.

B4) Preparacion de los Reef Balls / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

La preparacion asegura que las especies sean seguras para los usuarios.

B5) Preparacién de los Reef Balls / navegacion.

Magnitud +1

Importancia 1

El bajo perfil de los Reef Balls previenen la formacion de obstaculos a la navegacion.

c) Traslado al sitio de hundimiento

cl). Traslado al sitio de hundimiento / atmdésfera-

Magnitud -1

Importancia 1

Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustion que
generan gases a la atmosfera.

c2). Traslado al sitio de hundimiento / ruido-
Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustion generan ruido.

c3). Traslado al sitio de hundimiento / empleo-

Magnitud +1

Importancia 1

Las labores de remolque de la embarcacion requieren de mano de obra, generando
empleo.

c4). Traslado al sitio de hundimiento / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

Las labores de remolque se realizaran bajo condiciones que garanticen la seguridad
e higiene de los trabajadores.

d) Hundimiento.

d.1). Hundimiento / atmésfera-

Magnitud -1

Importancia 1

Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustion que
generan gases a la atmosfera.

d2). Hundimiento / ruido-

Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustion generan ruido.
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d3). Hundimiento / agua marina.
Magnitud -1
Importancia 1
Durante esta actividad se altera la transparencia del agua al levantar temporalmente

sedimentos del fondo.

d4). Hundimiento / fondo marino.

Magnitud -1

Importancia 1

El hundimiento de la embarcacion modificara la topografia del fondo marino,
alterando su relieve caracteristico.

d6). Hundimiento / flora marina.

Magnitud -1

Importancia 1

El hundimiento de la embarcacion afectara la flora en el lugar donde se fondee.

d7). Hundimiento / fauna marina.

Magnitud -1

Importancia 1

El hundimiento de la embarcacién ahuyentard& momentaneamente la fauna marina
por las actividades antropicas.

d8). Hundimiento / empleo.

Magnitud +1

Importancia 3

Esta labor requiere de mano de obra especializada.

d9). Hundimiento / turismo.

Magnitud +1

Importancia 2

El hundimiento del barco favorecera las actividades turisticas.

d10). Hundimiento / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 3

Estas labores deberan de realizarse con personal especializado para garantizar la
seguridad de las embarcaciones y buzos que participen en la operacion.

d11). Hundimiento / navegacion.

Magnitud +1

Importancia 3

El realizar adecuadamente el hundimiento, en el sitio seleccionado, garantizara la
navegacion en la zona.

e) Boyado.

el) Boyado/ atmésfera-
Magnitud -1

Importancia 1
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Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustién que

generan gases a la atmosfera.

e2). Boyado / ruido-

Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustién generan ruido.

e3). Boyado / fondo marino.

Magnitud -1

Importancia 1

El anclaje de las boyas requiere de la perforacion del fondo marino.

e4). Boyado / empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta labor requiere de mano de obra, generando empleo.

e5). Boyado / turismo.

Magnitud +1

Importancia 1

El correcto boyado del AA favorecera su localizacion por los turistas.

€6). Boyado / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta actividad garantizara un sitio de anclaje para las embarcaciones que utilicen el
AA.

e7). Boyado / navegacion.

Magnitud +1

Importancia 2

El adecuado sefalamiento garantizara la navegacion segura en la zona.

f) Vigilancia

f1) Vigilancia / atmodsfera-

Magnitud -1

Importancia 1

Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustién que
generan gases a la atmosfera.

f2). Vigilancia / ruido-

Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustion generan ruido.

f3). Vigilancia / empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta labor requiere de mano de obra, generando empleo.
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f4). Vigilancia / turismo.
Magnitud +1
Importancia 1
La vigilancia del AA permitira el desarrollo de actividades turisticas.

f5). Vigilancia /pesca

Magnitud +1

Importancia 2

La vigilancia del AA permitira el establecimiento de comunidades pesqueras,
previniendo su depredacion.

f6). Vigilancia /seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta actividad garantizara la seguridad de las embarcaciones que utilicen el AA.

f7).Vigilancia / navegacion.

Magnitud +1

Importancia 2

La vigilancia del AA garantizara la navegacion segura en la zona.

g) Mantenimiento

g1l) Mantenimiento / atmdsfera-

Magnitud -1

Importancia 1

Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustién que
generan gases a la atmosfera.

g2). Mantenimiento / ruido-

Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustion generan ruido.

g3). Mantenimiento / flora marina-

Magnitud +1

Importancia 2

El adecuado mantenimiento de la estructura del barco favorecera el establecimiento
de flora marina.

g4). Mantenimiento / fauna marina

Magnitud +1

Importancia 2

El adecuado mantenimiento de la estructura del barco favorecera la agregacion de
organismos sésiles y moviles de fauna marina.

g5). Mantenimiento / empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta labor requiere de mano de obra, generando empleo.
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g6). Mantenimiento / turismo.
Magnitud +1
Importancia 1
El mantenimiento del AA permitira el desarrollo de actividades turisticas.

g7). Mantenimiento /pesca

Magnitud +1

Importancia 2

El mantenimiento del AA permitira el establecimiento de comunidades pesqueras.

g8). Mantenimiento / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 2

Esta actividad garantizara las condiciones de seguridad e higiene requeridas por los
usuarios del AA.

g9). Mantenimiento / navegacion.

Magnitud +1

Importancia 2

El mantenimiento del AA garantizara la navegacion segura en la zona.

h) Buceo y Pesca deportiva.

h1l) Buceo y Pesca deportiva / atmésfera-

Magnitud -1

Importancia 1

Las embarcaciones para realizar esta actividad utilizan motores de combustion que
generan gases a la atmosfera.

h2) Buceo y Pesca deportiva / ruido-

Magnitud -1

Importancia 1

Los motores de combustién generan ruido.

h3). Buceo y pesca deportiva / fauna marina

Magnitud -1

Importancia 2

La extraccion de organismos en el medio marino por el buceo y la pesca representan
un factor minimo negativo.

h4). Buceo y pesca deportiva / empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Para la visita al sitio de hundimiento de los barcos se requieren de personal para
trasladen a los visitantes asi como guias.

h5). Buceo y pesca deportiva / turismo.

Magnitud +1

Importancia 3

El Buceo y la pesca deportiva son una atraccion de turistas para la visita de los AA.
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h6). Buceo y pesca deportiva /pesca
Magnitud +1
Importancia 2
En estas actividades se ven fortalecidas por los arrecifes ya que se encontraran el

desarrollo de organismos marinos para su extraccion.

h7). Buceo y pesca deportiva / seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 3

Para el buceo y la pesca se encuentra en condiciones de seguridad e higiene
requeridas por los usuarios del AA.

1) Monitoreo

i1) Monitoreo / atmoésfera

Magnitud -1

Importancia 1

Los equipos utilizados en esta actividad utilizan motores de combustion que generan
gases a la atmosfera.

i2) Monitoreo/ ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

Los equipos utilizados generan ruido.

13) Monitoreo/ fauna marina

Magnitud +1

Importancia 1

El monitoreo de los habitats generados por la estructura del AA permitira conocer el
tipo de fauna marina que se establece.

14) Monitoreo/ empleo

Magnitud +1

Importancia 1

Estas actividades requieren mano de obra especializada, generando empleo.

i5) Monitoreo/ turismo

Magnitud +1

Importancia 1

Estas actividades permitiran conocer los organismos que vayan colonizando el AA,
identificando aquellos sitios con potencial turistico.

i16) Monitoreo/ pesca.

Magnitud +1

Importancia 1

El monitoreo del AA permitird establecer las fechas de reclutamiento y captura de los
organismos con potencial para la pesca que se establezcan en el AA.

i7) Monitoreo/ seguridad e higiene.
Magnitud +1
Importancia 1
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El monitoreo del AA permitira identificar las situaciones de riesgo que se puedan

encontrar, previniendo a usuarios garantizar el uso del AA de manera segura.

i18) Monitoreo/ navegacion.

Magnitud +1

Importancia 1

El monitoreo del AA permitirA mantener en estado 6ptimo las estructuras utilizadas
para el marcaje de la embarcacion, permitiendo la navegacion de manera segura.

j) Evaluacion.

j1) Evaluacion/ Flora marina.

Magnitud +1

Importancia 1

El andlisis de los datos que se obtengan durante el monitoreo del AA permitira
conocer el patron del establecimiento de las comunidades vegetales marinas sobre
la estructura del barco, identificando las que sean mas favorables.

j2) Evaluacion/ Fauna marina.

Magnitud +1

Importancia 1

El analisis de los datos que se obtengan durante el monitoreo del AA permitira
conocer el patron del establecimiento de las comunidades de fauna sésiles y moviles
marinas sobre la estructura del barco y en las oquedades que se formen,
identificando los habitats preferidos por las diferentes especies de fauna en el sitio.

j3) Evaluacion / empleo

Magnitud +1

Importancia 1

Estas actividades requieren mano de obra especializada, generando empleo.

j4) Evaluacion/ turismo

Magnitud +1

Importancia 1

Estas actividades permitiran identificar el potencial turistico de este tipo de
proyectos.

j5) Evaluacion/ pesca.

Magnitud +1

Importancia 1

La evaluacion del establecimiento de comunidades marinas en el AA permitird
establecer el potencial pesquero de las estructuras como yate “La Gitana” y los Reef
Balls

j6) Evaluacion/ seguridad e higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

La evaluaciéon de las condiciones de seguridad e higiene que se encuentren en el AA
permitira tomar las medidas necesarias para garantizar su uso de manera segura.

En la pagina siguiente se presenta la Matriz de Interacciones resultante.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS S.C.
SEPTIEMBRE 2005 67



S EN LA COSTA NORTE DEL ESTADO DE YUCATAN.
CLUB YUCATAN DE PESCA DEPORTIVA .A.C.

V.4 - Identificacion de las afectaciones al sistema ambiental
V.4.1 - Identificacidén de efectos y perturbaciones
Las perturbaciones ambientales derivadas del proyecto son minimas, considerando
que se afectaran en total aproximadamente 250m? por el hundimiento de la
estructlzjra. Los Reef Balls tendran ocupacion distribuida aproximadamente en
2500m*

Las afectaciones en el medio son puntuales, derivadas de las actividades del fondeo
y del anclaje del barco, levantando arena en estos lugares.

V.4.2. - Construccion del escenario modificado por el proyecto
Una comunidad Arrecifal tropical dada esta constituida por numerosas especies,
todas ellas con nichos fisicos y troficos bastante especificos, relativamente poco
estables con respecto a la distribucion local y el reclutamiento, aunque persisten a
través de continuos cambios cataclismicos y simultAneamente recolonizaciones y
reestablecimiento en un mosaico de reducidos héabitats potenciales.

Actualmente se considera un planteamiento en una descripcion detallada para
determinar la importancia del sustrato fisico y su capacidad para generar y mantener
un nivel atil de produccion en redes alimenticias de peces demersales e
invertebrados. Esta claro que si bien el nivel de produccién primaria es importante, la
naturaleza y las dimensiones fisicas de los accidentes del fondo deben tomarse en
consideracion para valorar la capacidad de soportar concentraciones importantes de
especies de talla comercial. Dos ejemplos pueden ilustrar esto (a) los pescadores
litorales de muchas partes del mundo reconocen que las areas de fondos “vivos”,
como pueden ser barreras rocosas, los arrecifes coralinos, los pecios, las
plataformas petroleras, etc., atraen mayores densidades de especies de talla
comercial que las areas proximas de fondo aplacerado, aunque el area de
alimentacion de estos peces pueda estar situado con frecuencia en areas contiguas;
(b) en sentido contrario, algunas areas de reconocida alta produccion, tales como
praderas submarinas, en fondos aplacerados de arena en los tropicos, tienen
considerable importancia local para los peces juveniles y los bancos de moluscos,
pero gran parte de su produccion fluye por las cadenas troficas que al parecer no
soportan directamente las elevadas densidades de peces demersales residentes en
ellas y de interés para la pesca comercial, ni siquiera la variedad de pastan o se
alimentan a través de estas areas. Evidentemente tales areas aunque productivas,
no proporcionan un soporte apropiado a la mayoria de especies de mayor talla.

Estos dos ejemplos, aunque cualitativos, sugieren que la supervivencia de las
especies demersales, especialmente cuando carecen de “cubierta”, dependen con
frecuencia de un comportamiento especifico de adaptacion (como por ejemplo
enterrarse en el caso de los peces planos, o el uso de sélidas conchas como es el
caso de gasteropodos como Strombus, que habita en las praderas submarinas). La
diversidad de especies de peces y de sus rangos de talla, aunque proporcional a la
productividad del sistema, es presumiblemente también dependiente del grado de
fraccionamiento fisico del sustrato duro, o la presencia de nichos naturales de
tamafio apropiado para protegerse de los depredadores, proporcionando a la vez
substrato para la produccion de fauna y flora. Las xooxantelas (algas presentes en
los tejidos de muchos corales) y mas audn, el fino cesped algal que se desarrolla
sobre las crestas coralinas constituyen el elemento principal de la produccion
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Arrecifal en areas generalmente improductivas, y precisan de sustratos duros para

su desarrollo.

Por su tamafio en comparacion con la superficie de la plataforma, no variara de
manera considerable o significativa el fondo marino en su area de influencia.

V.5.- Determinacion del area de influencia
El area de influencia del proyecto se circunscribe a una zona de 1810 x 1810m a 12
millas al noroeste, frente a la costa de la poblacién de Progreso.

En el plano de ubicacion de se presenta la localizacién y coordenadas de los sitios
con potencial para el hundimiento de barcos y Reef Balls, aledafio al lugar donde se
encuentra el B/M “Lorena”.
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VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES.

VI.1 Medidas Preventivas.

“Para prevenir emisiones a la atmosfera y ruido se verificara que la maquinaria y
equipo que se utilicen tanto en las labores de preparaciéon del barco como en el
traslado hasta el sitio de fondeo tengan un programa de mantenimiento preventivo
gue asegure el cumplimiento de la normatividad vigente.

“Para prevenir la contaminacion del suelo o el agua en el entorno donde realizaran
las actividades de preparacion del barco, los residuos peligrosos solidos y liquidos
gue se generen se manejaran y dispondran de acuerdo a las NOM en materia de
residuos peligrosos.

7Los residuos soélidos y liquidos no peligrosos se dispondran en tambos
debidamente rotulados y con tapa y seran dispuestos al sitio que defina el H.
Ayuntamiento de Progreso.

“Para prevenir que se pierda la ubicacion de la embarcacion, se fijaran al fondo
marino dos boyas de posicionamiento mediante alcayatas o con pesos muertos
gue ayuden a su permanencia en el sitio de fondeo.

“Para prevenir impactos sobre las poblaciones de fauna marina, se respetaran las
tallas minimas de captura, las vedas y todas las hembras ovigeras.

“Para el transporte de las estructuras se utilizara un buque “Halley” estas seran
sujetadas en el interior de buque evitando hundimientos fuera del poligono
establecido.

VI.2. Descripcién de la medida o sistema de medidas de mitigacion.

El buque “Halley” que trasladara la estructura hasta el sitio de fondeo la costa, los
motores de dos tiempos de las lanchas que transportaran el personal de apoyo, que
se utilizaran en las labores de vigilancia, pesca y mantenimiento generan emisiones
a la atmoésfera: el programa de mantenimiento de las unidades previene que sus
emisiones se encuentren fuera de norma.

El programa de mantenimiento de las unidades incluye a los equipos silenciadores
de los mismos, con el objeto de que no rebasen los niveles de la norma respectiva.

Una de las desventajas que mencionan los autores de los AA es la posibilidad de
que las estructuras que se armen se muevan del lugar y deriven, ocasionando dafios
al fondo del mar y a los arrecifes que se pudieran encontrar en el area. Dado el
tamafio y peso del yate “La Gitana”, asi como la ausencia de colonias masivas de
corales hermatipicos, no se considera esta posibilidad.

Para prevenir impactos sobre las poblaciones de fauna marina, se respetaran las
tallas minimas de captura, las vedas y todas las hembras ovigeras.

Para realizar el uso y aprovechamiento del AA de manera segura, se recomendaran
las indicaciones establecidas en la Norma Oficial Mexicana relativa a los servicios de
Buceo.
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VIl. CAPITULO VII PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1. Prondéstico de escenario
A pesar de los impactos ambientales que ha generado el crecimiento de las
poblaciones costeras en el Estado de Yucatan, las caracteristicas ambientales del
lugar aun se conservan; para prevenir la sobrepesca de las poblaciones pesqueras y
mitigar el impacto de las actividades submarinas sobre las zonas de arrecife natural
asi como diversificar las actividades de recreativas, se proyecta la construccion de
un AA mediante el hundimiento de la estructura del yate “La Gitana”, y de los Reef
Balls debidamente acondicionado y ubicados.

La estrategia de creacion de AA se debe de planificar y regular adecuadamente,
procurando el desarrollo arménico de la comunidad mediante un aprovechamiento
racional de los recursos naturales de la costa.

El principal objetivo del proyecto es la creacion de un AA para aprovechamiento
turistico, generando alternativas para los visitantes del puerto.

En el capitulo IV se presenta un escenario tendencial considerando la realizacion del
proyecto. Como puede verse la habilitacion del AA originara habitats adicionales al
existente para territorio de organismos que permita su resguardo y crecimiento, por
lo que se espera que la obra tendra un impacto negativo minimo sobre el ambiente.

VII.2. Programa de monitoreo.

Para evaluar de manera periddica la eficiencia de estas acciones en la conservacion
de la biodiversidad, se propone de manera periédica realizar transectos de muestreo
en el AA y verificar su porcentaje de cobertura, indices de dominancia y diversidad.

VII.3. Conclusiones.

Un AA nuevo es un atractivo para juveniles de varias especies de peces
probablemente debido a la poca competencia por el nuevo territorio. En AA de
Florida se ha observado que la diversidad de especies iguala a la de los arrecifes
naturales al poco tiempo de haberse establecido. Observaciones diarias durante 7
meses después de su instalacion revelaron una mayor diversidad de especies que
en un arrecife artificial, principalmente dominada por visitantes pelagicos.

Un AA situado a menos de 25 metros del arrecife natural no disminuyé la poblacion
residente en el arrecife natural atrayéndolos al nuevo habitat. La mayoria de los
reclutas son juveniles que utilizan rapidamente el sitio para refugio. Por lo tanto, la
biomasa de peces en el AA se incrementd durante los primeros siete meses
considerablemente.

En un estudio a dos afos, tanto el arrecife natural como el AA mostraron
fluctuaciones estacionales similares.

Un arrecife bien planeado y construido adecuadamente es una empresa
mutuamente benéfica tanto para los peces como para el hombre. La construccion de
un AA puede cambiar un sustrato relativamente improductivo en un ambiente
dindamico y altamente productivo. Incrementando la disponibilidad de habitats
rocosos se provee de hbitat y refugio inmediatamente y el establecimiento de
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alimento para una gran cantidad de organismos que de otra manera se habrian

perdido en la biota.

Los resultados observados a un afo del B/M “Lorena”, permiten ver la factibilidad de
aumentar la productividad de los campos de pesca e incrementar la biomasa total en
un area determinada sin reducir la biomasa potencial en otras areas.
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CAPITULO VIII ,
IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS

TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES.

VIIl.1 Formatos de presentacion

VIIl.1.1.Cartografia Para la ubicacion del &area del proyecto se utilizaron los
planos elaborados por el INEGI y se encuentran en el anexo 1.

Para la ubicacion del sitio en la zona marina se utilizé la siguiente carta:

National Imagery and Mapping Agency. Carta 28220 Isla de Piedras o Progreso.
Escala 1:300,000. USA.

VIII.1.2 Prospeccion de sitio.

Se llevo a cabo una prospeccion del lugar mediante equipos de buceo SCUBA
realizando una inmersién de 51 a 50 pies de profundidad maxima en el sitio
propuesto para el poligono de hundimiento de barcos.

VIII.1.3Videos
Se tomé video submarino mediante una Camara Sony Handicam 978 digital,
equipada con housing.

VIIl.1.4 Fotografias
Se tomaron fotografias con una Camara Sony DSCF717 con housing en el sitio
propuesto como apoyo al presente estudio.
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99/08/04 MEXICO. GOLFO DE MEXICO. CELESTUN A CABO CATOCHE.

Progrese, Yuc.- Infoermacion sobre hundimiento.
Se informa que el bugue mercante "LORENA" se fue a pigue antes de llegar al punto programado de su hundimiento, habiendo
quedado a 17 metros de profundidad, sobresaliendo medio metro de la superficie del mar, instalandose en el lugar del hundimiento
una boya blanca cilindrica con luz blanca y destellos luminosos cada 10 segundos.
a).-Lat 21° 27.60'N, Long. 089° 47 60" W. Insertar: Simbolo de naufragio en situacion "a"
b).- Lat. 21® 27.60' N, Long. 089° 47.60" W. Insertar: Simbolo de boya en situacion "b"

Cartas afectadas: SM-800, SM-900
Publicacidn: Cuademno de Faros 2001 de la SCT.
Fuente: Quinta Region Naval.
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