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RESUMEN

El Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC) recibe un numero de visitantes
que practican el buceo en una cantidad superior a la recomendada como capacidad
de carga por diversos estudios internacionales. La presion ejercida por el nivel de
visitacion se suma a las presiones experimentadas por los arrecifes de coral en el
Caribe, incluido el calentamiento de los océanos y el creciente numero e intensidad
de las tormentas tropicales. Frente a este panorama y como una herramienta para
reducir la concentracion de buzos en arrecifes naturales, se encuentra en proceso
de instrumentacion un proyecto para la construccion y anclaje de 52 estructuras
artificiales fuera del PNAC. EIl proyecto, en su fase de instrumentacion y de
funcionamiento, generara impactos ambientales que es preciso evaluar previo al
inicio de la etapa de construccién y sembrado de las estructuras artificiales. En esta
presentacion se formulan y desglosan los elementos propios para la EIA del
proyecto a través de un método matricial que registra en un eje las tres etapas del
proyecto (construccion y transportacion, instalacion y permanencia en el medio) y
por el otro los componentes bidticos, fisicos y socioecondmicos correspondientes al
area donde se instalara el arrecife artificial. Posterior a la identificacion, descripcion
y causas de los impactos se valora el nivel de los mismos, considerando su
duracion, extension y reversibilidad.

Palabras clave: arrecifes artificiales, EIA, turismo, Cozumel


mailto:lsant@uqroo.mx

El Parque Nacional Arrecifes de Cozumel (PNAC) recibe un numero de visitantes
que practican el buceo, en una cantidad superior a la recomendada como capacidad
de carga, por diversos estudios internacionales. La presion ejercida por el nivel de
visitacion se suma a las presiones experimentadas por los arrecifes de coral en el
Caribe, incluido el calentamiento de los océanos y el creciente numero e intensidad
de las tormentas tropicales. Frente a este panorama, y como una herramienta para
reducir la concentracion de buzos en arrecifes naturales, se encuentra en proceso
de instrumentacidn un proyecto para la construccién y anclaje de estructuras
artificiales fuera del PNAC.

El proyecto’ surge en respuesta a una convocatoria para financiamiento, lanzada por
el gobierno estatal de Quintana Roo, México, y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT). De acuerdo a los requisitos de la convocatoria, los
arrecifes artificiales responden a la demanda de actores locales;-, en este caso las
autoridades del PNAC y organizaciones de prestadores de servicios turisticos. En
su fase de instrumentacion y de funcionamiento, el proyecto generara impactos
ambientales que es preciso evaluar previo al inicio de la etapa de construccion y
sembrado de las estructuras artificiales, con objeto de establecer las medidas de
mitigacion necesarias. En este trabajo se presenta la informacién sobre el area en
que se realizara el proyecto, las principales caracteristicas del mismo, asi como; la
evaluacion del impacto ambiental durante las diferentes etapas del mismo,
incluyendo las medidas de mitigacién necesarias.

El proyecto tiene como fin construir y fijar, en el fondo submarino, 52 estructuras
artificiales conocidas como Arrecife Fractal Artificial (AFA), en aguas someras de la
zona denominada Playa Villa Blanca, en Cozumel, Quintana Roo, México; lo
anterior, para crear un arrecife artificial que proveera refugios para peces, espacios
viables para la adhesién de especies marinas productoras primarias, como corales y
algas, que promoveran el reclutamiento y serviran como atractores de especies
secundarias como peces, crustaceos y moluscos (Bohnsack, 1989). Aunado a esto,
los arrecifes artificiales sumergidos crearan también un nuevo atractivo ecoturistico,
que con el debido tiempo establecera otra zona de arrecifes y podra liberar a los
arrecifes naturales dentro del PNAC, de la presion ejercida por la alta incidencia de
buzos dentro de este parque, fomentando asi el desarrollo sustentable en la zona.

Entre los objetivos del proyecto se contempla: a) monitorear la sucesion biologica y
el recubrimiento de estas estructuras con vida marina; b) evaluar la experiencia
turistica de los buzos visitantes, tanto a arrecifes naturales como a los arrecifes
artificiales; c) revelar el perfil de buzos atraidos por los arrecifes artificiales, y; d)

! “Conservacion del Ambiente y Perspectivas para el Enriquecimiento de la Calidad Turistica obtenida
por los Buzos Visitantes a los Arrecifes de Coral de Cozumel, Quintana Roo, mediante el
Establecimiento de Arrecifes Artificiales frente a la Zona Costera conocida como Playa Villa Blanca,
en Cozumel Quintana Roo”, financiado por el Fondo Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifica y
Tecnolégica, CONACYT-Gobierno del Estado de Quintana Roo (FOMIX), con clave QRO0-2010-001-
144232.



promover la conservacion a través de la creacion de material de difusién y de la
rehabilitacion del ecosistema arrecifal.

La economia de la Isla de Cozumel depende en su totalidad de la actividad del
turismo, principalmente proveniente de los cruceros (Segrado et al.,, 2008). EI
turismo esta vinculado directamente a los recursos naturales y culturales del destino
(Palafox y Zizumbo, 2009). Cozumel tiene como recurso natural mas importante el
arrecife de coral que pertenece al Sistema Arrecifal Mesoamericano (Spalding et al.,
2001), donde el buceo siempre ha sido un nicho de mercado altamente competitivo,
con alrededor de 1500 buzos por dia y mas de 100 tiendas de buceo (Jordan-
Dahlgren y Rodriguez, 2003).

Las presiones antropogénicas como la explotacidn excesiva de los recursos
marinos, la contaminacién y la presién ejercida por el calentamiento global, junto con
el incremento de la temperatura en los océanos; responsable del blanqueamiento
masivo de corales, aunados al impacto de fendbmenos meteoroldgicos como el paso
de los huracanes Emily y Wilma, en 2005, asi como una alta presion de buzos sobre
los arrecifes naturales de Cozumel, han causado el deterioro y, en algunos casos, la
pérdida irreversible de arrecifes (Kramer y Kramer, 2000; Alvarez-Filip, 2007 y Nim
IV, 2006).

Es por tal motivo, que actualmente se promueven estrategias para que la isla de
Cozumel conserve, mantenga y mejore su posicionamiento como destino turistico
pensando en un crecimiento y explotacién del recurso de una forma sustentable.
Este proyecto encaja en esta clara linea de accion, brindando estrategias adecuadas
para la recuperacion de un ecosistema impactado y sujeto a la sinergia de las
presiones ya referidas.

De acuerdo con la programacion inicial, el proyecto se desarrollaria de febrero de
2011 a agosto de 2012. Sin embargo, a la fecha (abril 2012), ha sido autorizada una
reprogramacion que considera que las primeras estructuras arrecifales se
construyan e instalen entre abril y mayo de 2012, y que la fecha de conclusién del
mismo sea en febrero de 2013. Es evidente que, a excepcion de la construccion e
instalacion de las estructuras artificiales, los objetivos propuestos en el proyecto
rebasan el periodo de vigencia administrativa del mismo.

Ubicacion del proyecto

El sitio donde se estan colocando los arrecifes fractales artificiales, es la zona
marina frente a la playa conocida como “Villa Blanca”, ubicada a un costado de la
Avenida Costera Sur, entre el Condominio “El Palmar” y el Hotel “Villa Blanca”.

La isla de Cozumel, al igual que la peninsula de Yucatan, se caracteriza por suelos
carsticos, y el area marina en la que se localiza el sitio, es una zona con fondo de
extensas lajas donde se encuentran algas marinas y parches de coral aislados, con
un tamafo que no alcanzan ni un metro cuadrado. De acuerdo con Jordan Dahlgren
y Rodriguez (2003), la expectativa para esta area es la de encontrar, a una distancia



de entre 30 y 60 metros de la costa, y a una profundidad promedio de seis metros,
las principales formaciones coralinas someras.

En el area marina en la que se ubica el sitio, los sustratos son laja, arenal y roca, en
la_cual se identificaron con base en la profundidad, cinco zonas, en las cuales se
utilizaron transectos para identificar especies presentes y su riqueza especifica (ver
cuadro 1).

Cuadro 1. Caracterizaciéon del area marina donde se ubica el sitio para la
instalacion de los arrecifes artificiales.

Zona Profundidad Caracteristicas abidticas y bioticas

I Menos de 1 m | Sustrato rocoso predominante, gran cantidad de
peces e invertebrados. Reclutas y parches de coral de
Porites astreoides, Favia fragum, Siderastrea radians
y Milepora complanata.

Il 1ad4m Sustrato de laja con formaciones rocosas dispersas,
asi como rocas sueltas. La ausencia de elementos
estructurales que soporten la existencia de
productores primarios se traduce en falta de soporte
para una mayor biodiversidad.

1] 4a7m Fondo de laja con parches de coral dispersos, con
esponjas e invertebrados asociados.

AV 7a10m Arenal con grava_de coral muerto, rocas pequefias,
algas calcareas, conchas y parches de coral aislados.

Vv Mas de 10 m Arenal y sustrato rocoso sin parches de coral.

Fuente: observacion directa (agosto 2011)

El poligono en que se estan instalando los arrecifes artificiales se encuentra en las
zonas lll y IV y se caracteriza por un fondo formado de laja calcarea con parches de
coral aislados; en la parte mas profunda, el fondo incluye arenales con un espesor
aproximado de 30 cm, con grava_de coral muerto transportado por el oleaje, rocas
pequefias y parches de coral aislados. No existen en el area pastos marinos.

El sitio del proyecto se encuentra dentro de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA)
CP1 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Cozumel
(POEL), publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo
el 21de octubre de 2008. EI poligono para el proyecto se ubica a 50 metros de la
linea de costa, tiene forma rectangular, con 216 metros paralelos a la costa y 36
metros perpendiculares a la misma, resultando en un poligono de 7,776 metros
cuadrados, con las siguientes coordenadas: NW (ver figura 1): punto 1.
20°29°04.53""_y 86°58°17.00""; punto 2. 20°29°05.07"" y 86°58°18.07""; punto 3.



20°29'11.14"" y 86°58°14.27""; y punto 4. 20°29°10.59"" y 86°58°13.20"". El sitio no
se encuentra dentro de ninguna zona protegida y esta ubicado a poco mas de 2 km
al norte del PNAC. EIl fondo marino del sitio tiene un rango de profundidad de entre
6 y 10 metros (ver figura 1). La distancia promedio entre las estructuras sera de 10
metros, su distribucion y colocacion sera de acuerdo a las recomendaciones de
Seaman y Sprague (1991), Seaman (1996) y Walker et al (2002)

Figura 1. Batimetria (pies) del sitio para instalacion de arrecifes
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Fuente: Qualti, S.A. de C.V.

Caracteristicas de proyecto

Cada una de las estructuras artificiales seran fabricadas e instaladas por la empresa
Qualti, S.A. de C.V. y seran elaboradas y desarrolladas con materiales locales y
mano de obra del sitio. La elaboracién e instalacion de las estructuras artificiales se
| realizara bajo los protocolos de la empresa, los cuales han desarrollado, investigado



y patentado dichas estructuras, y se trabajara en colaboracién con el Parque
Nacional Arrecifes de Cozumel.

La empresa responsable ha desarrollado un arrecife artificial de forma fractal que
permite la colocacién de estructuras de formas variadas, inspirandose en estructuras
arrecifales naturales. Tanto el sistema constructivo modular, como la instalaciéon de
las estructuras, son simples y no requieren maniobras complejas, ni equipo, ni
maquinaria mayor, siendo amigable con el ambiente. Los arrecifes fractales
artificiales pueden estar compuestos de 4 a 6 modulos fractales, dependiendo del
area efectiva de arrecife artificial que se requiera, generando una unidad arrecifal
artificial; con la posibilidad de ensamblar varias unidades para crear una cordillera.

Cada modulo fractal es fabricado con concreto marino impermeable de alta
resistencia, fc= 300kg/cm2, con 8 cm de espesor, acero de refuerzo en una parrilla
de 10 x 10, con varilla de 3/8”, y la modificacién unicamente del pH superficial del
concreto, para promover la rapida adherencia de organismos marinos; sin alterar las
propiedades mecanicas y estructurales del médulo fractal, garantizando asi la
durabilidad y estabilidad de la estructura.

Cada una de las 52 estructuras arrecifales a instalar se conforma por cuatro, cinco o
seis modulos que son anclados al lecho marino, ya sea en sustrato rocoso o
arenoso, por medio de un sistema de anclaje desarrollado y patentado por Qualti,
S.A. de C.V., asegurando la permanencia de las estructuras en su posicion original,
aun en la presencia de fendmenos meteoroldgicos de alto impacto, como son los
huracanes y nortes, evitando asi la liberacion de la estructuras y los danos al
ecosistema circundante.

El método de anclaje de las estructuras artificiales, en el caso de realizarse sobre
sustrato rocoso, es por medio de la utilizacion de un equipo hidraulico de
barrenacion, para la instalacion de 3 sistemas de anclaje (taquetes de expansion),
con capacidad de 1.5 toneladas cada uno, teniendo asi un sistema con una
capacidad total de 4.5 toneladas. En el caso de que se requiera el anclaje de las
estructuras sobre sustrato arenoso, éste es por medio de 3 anclas de arena, cuya
instalacion es completamente manual, con una capacidad de 1 tonelada por anclaje,
resultando asi en un sistema con una capacidad total de 3 toneladas. Los materiales
y tornilleria utilizados son de acero galvanizado por inmersién en caliente, asi como
acero inoxidable para garantizar la durabilidad de la estructura arrecifal artificial, ante
los agentes externos que pudieran degradar estos elementos.

La dimension de cada modulo fractal es de 1.2 m x 0.9 m, teniendo un area efectiva
de 0.6122 metros cuadrados, considerando unicamente la cara superior, y un peso
de 125 kg. _ Dependiendo del numero de modulos fractales en una unidad, las
medidas, areas y pesos, son los siguientes: para cuatro modulos, el area efectiva es
de 2.45 metros cuadrados y 500 kg; para cinco modulos, las cifras son 3.06 metros
cuadrados y 625 kg., y; para 6 modulos, el area efectiva es de 3.67 metros
cuadrados, con un peso de 750 kg. De las 52 estructuras que se estan instalando,
38 son con cuatro modulos, 10 con cinco médulos y cuatro con seis médulos.



Al colocar estructuras artificiales de formas variadas y funcionales, se espera un
incremento en la diversidad y complejidad de las estructuras de especies. Al
incrementar las areas para productores primarios, se espera un aumento del flujo de
energia en la red trofica del sitio (Larkum, 1983; Fitzhardinge y Bailey-Broc, 1989;
Seaman y Sprague, 1991; Kostylev et al, 1996; Rilov y Benayahu, 2002; Sale, 2002;
Lukens et al, 2004, y; Precht, 2006).

Aunado a esto, se espera que la comunidad y prestadores de servicios utilicen este
espacio como alternativa ecoturistica y de aprendizaje de buceo, ademas de poner a
disposicion del PNAC el uso de las estructuras para realizar proyectos de sembrado
y propagacion de corales, y educacién ambiental, asi como a la Universidad de
Quintana Roo, para la realizacién de talleres de educacion ambiental en materia de
uso turistico de arrecifes artificiales y naturales.

Al finalizar el proyecto, no se contempla el desmantelamiento del arrecife artificial
creado, ya que el objetivo es que se forme una comunidad coralina con especies de
flora y fauna asociadas a ellas. Las estructuras artificiales en el sitio del proyecto
proporcionaran nuevos refugios para diversas especies de flora y fauna marina,
muchas de ellas endémicas de Cozumel, y contribuira a la rehabilitacién del
ecosistema arrecifal cozumelefio. Sin embargo, es importante mencionar que, de asi
requerirse, el sistema esta diseiado para tener una facil movilidad, y es posible su
completa desmantelacién y extraccion del medio marino.

Las etapas previstas en el proyecto son: construccion, transportacion, instalacion y
permanencia de los arrecifes.

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Los instrumentos normativos de caracter federal que regulan la totalidad o parte del
proyecto, son: la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General para
el Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y su Reglamento, la Ley General
de Vida Silvestre, la Ley Federal del Mar, la Ley de Aguas Nacionales, la Ley
General de Pesca y Acuacultura Sustentables y el Reglamento para el Uso y
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal
Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar. Por su parte, la normatividad local
establece, en el POEL los criterios ecologicos aplicables para aprovechamientos
dentro de la Unidad de Gestién Ambiental CP1.

Por su ubicaciéon dentro de un area con politica de aprovechamiento, fomentara el
desarrollo productivo de bajo impacto ambiental y estimulara el ecoturismo, asi
mismo, se buscara que contribuya a crear consciencia ambiental, ademas de que
ayudara al desarrollo, conservacién y restauracion del ecosistema arrecifal. El
desarrollo del proyecto no provocara desequilibrios ecoldgicos, debido tanto a su
naturaleza misma,_como su extension limitada (superficie total requerida por el
proyecto: 7,776 m2;_superficie que ocuparan las estructuras: 138.36 m2) y su



ubicacion apropiada (zona con fondos rocosos y arena, con presencia de bolones o
macizos de coral aislados).

Con base en la normatividad vigente, se realizd6 una evaluacion del impacto
ambiental del proyecto, la cual fue validada y aprobada por la autoridad federal
competente *Seria conveniente senalar el nombre de |la autoridad (enero 2012).

Acorde con los requerimientos normativos, la evaluacion del impacto ambiental se
realizd utilizando un sistema matricial, en el cual se identifican los componentes
abidticos, bidticos y socioecondmicos potencialmente afectables, durante alguna de
las diferentes etapas. El procedimiento es el contemplado en la legislacion federal
aplicable. Es un listado de amplio espectro, del alcance, elementos y acciones, que
brinda un rapido referente de los impactos mas relevantes y su importancia relativa.
El método es aplicado desde la década de 1960, en diferentes paises, y sus
alcances y limitaciones tanto tedricas como practicas han sido ampliamente
discutidos (Leopold et al, 1971 y Whatherns (1990).

Los criterios utilizados para la evaluacion de los impactos ambientales fueron: a)
INTENSIDAD (bajo o nulo, con un valor de 0.33, medio, con valor de 0.66, y alto,
con valor de 1); b) TIPO (positivo o negativo); c) DURACION (corto plazo, con valor
de 0.25; mediano plazo, con valor de 0.50; largo plazo, con valor de 0.75, y
permanente, con valor de 1); d) EXTENSION (puntual, local y regional, con valores
de 0.33, 0.66 y 1, respectivamente), y; e) REVERSIBILIDAD (reversible o
irreversible). Las valoraciones de los criterios utilizados se basaron en la
experiencia y estan respaldadas por bibliografia.

La matriz principal (ver ejemplo en Cuadro 2) se elabordé con las siguientes
columnas: 1) Elementos impactados; 2) Etapa de construccion; 3) Etapa de
transportacién; 4) Etapa de instalacion; 5) Permanencia de los arrecifes artificiales,
y; 6) Valoracién (intensidad, tipo, duracion, extension y reversibilidad). Por su parte,
las filas correspondieron a los elementos impactados (abidticos, bidticos,
socioecondmicos, ecoldgicos y culturales).

Cuadro 2. Modelo de matriz utilizada para la evaluacion del impacto ambiental

del proyecto arrecifes artificiales en Villa Blanca, Cozumel, México

Elementos | Construccion | Transportacion | Instalacion | Permanencia | Valoracion

Abidticos

Bidticos

Socio
econdmicos

Ecoldgicos

Culturales

Fuente: elaboracion propia.




Cada uno de los rubros de los elementos sujetos a recibir impactos, se desagregd
en filas adicionales a la matriz, de acuerdo a la clasificacion presentada en el cuadro
3. y son valorados, consecuentemente, en cada una de las etapas del proyecto.

Cuadro 3. Categorias incorporadas en la matriz para evaluar el impacto
ambiental del proyecto arrecifes artificiales en Villa Blanca, Cozumel, México

Elementos Rubros (impactados y/o que impactan)

Abidticos Temperatura del agua / pH / Corrientes / Oleaje / Viento /
Marea / Salinidad / Sélidos disueltos / Sedimentos / turbidez /
linea de costa / batimetria / oxigeno disuelto / materia organica
/ materia en sedimentos / nutrientes / conductividad /
hidrocarburos en columna de agua / hidrocarburos en
sedimentos marinos

Bidticos Fitoplancton (abundancia) / Fitoplancton (diversidad) /
Zooplancton (abundancia) / Zooplancton (diversidad) /
Macrofitos (abundancia) / Macrofitos (diversidad) / Macrofauna
(abundancia) / Macrofauna (diversidad) / Ictiofauna
(abundancia) / Ictiofauna (diversidad)

Socio econdmicos | Generacion de empleos / calidad del paisaje / densidad de
poblacién / transporte y vialidad / pesquerias / actividades
turisticas y recreativas

Ecoldgicos Conservacién

Culturales Educacién y concientizacién ambiental

Fuente: elaboracién propia.

Del analisis realizado, se identificd el potencial de impacto negativo que en la etapa
de instalacién puede representar el anclaje de las estructuras en el lecho marino,
con motivo de la suspension de material que puede afectar a los parches de coral
existentes en la zona y/o a arrecifes de coral ubicados al norte del sitio, que es la
direccién de la corriente predominante. El sistema para anclaje incorpora técnicas de
barrenado “antisedimentos”, consistente en que aquella materia desprendida por la
perforacion, es aspirada por mangueras sujetas a soportes adyacentes y paralelos al
barreno, hacia un tanque con filtro instalado en una embarcacion. Con el sistema de
anclaje, puede presentarse una ligera suspension de materiales pero por su
reducida magnitud el impacto es bajo, no relevante y reversible. En virtud de la
limitada biodiversidad y su escasa distribucién, no se incorporé en el andlisis la
perturbacion a la fauna marina durante la etapa de instalacion.




En la instrumentacién del proyecto, se ha buscado que los posibles impactos
negativos al ambiente que se pudieran generar durante la realizacion del proyecto,
sean los minimos posibles. A continuacion, se presentan las medidas preventivas y
de mitigacion que se han considerado, para compensar los posibles impactos que
podrian limitar la evolucidn y la sustentabilidad del proyecto a realizar:

- La fabricacion de los moédulos del arrecife fractal artificial no se realiza in situ,
para evitar cualquier efecto negativo en el ambiente, y no afectara la flora y
fauna silvestre.

- El arrecife fractal artificial esta elaborado con concreto de alta calidad y pH
controlado, y las estructuras y los materiales utilizados no son toxicos y tienen
una gran durabilidad.

- La transportacion terrestre y maritima, asi como la colocacién e instalacién de
las estructuras artificiales, se llevara a cabo por personal con experiencia
previa.

- Cada arrecife fractal artificial se ancla con el sistema de anclaje que asegura
la permanencia de las estructuras en el sitio, ya sea en fondo rocoso o
arenoso, durante eventos climaticos adversos de alto impacto.

- Para evitar la generacion de sedimentos que puedan afectar al medio
ambiente circundante al realizar el barreno en roca, la roca triturada y el
sedimento generados son succionados con una bomba y enviados a un filtro
de arena, evitando asi la suspension de sedimentos.

Con el procedimiento de evaluacion, los rubros identificados como sujetos a impacto
fueron: oxigeno disuelto, materia organica en sedimento, nutrientes, fitoplancton,
zooplancton, macrofitos, macrofauna, ictiofauna, generacion de empleos, calidad del
paisaje submarino, actividades turisticas y recreativas, conservacion, asi como
educacion y concientizacion ambiental. Durante la etapa de permanencia, se podran
obtener en los rubros referidos, efectos positivos de influencia local.

CONCLUSIONES

Del andlisis de los componentes ambientales relevantes y/o criticos del sistema
ambiental donde se ubica el proyecto, se concluyé que por las caracteristicas,
dimensiones, acciones y alcances del proyecto, no se identificaron acciones que
puedan considerarse criticas 0 negativas por su interaccion con el ambiente. Por el
contrario, lo que se espera observar son impactos positivos, ya que se espera que
los arrecifes artificiales sean cubiertos por vida marina, creando nuevos habitats
para el crecimiento de corales, esponjas, algas, crustaceos, bivalvos, etcétera, y
sirvan como refugio para peces y otros organismos marinos. Ademas, el proyecto
podra ser aprovechado sustentablemente por los prestadores de servicios turisticos
de la isla y la comunidad en general, al utilizar el sitio para practicar el buceo
recreativo, descargando asi la presion ejercida por los buzos en el PNAC.



Analizando la matriz anterior, se observa que los impactos identificados se generan
principalmente por la operacion o permanencia de los arrecifes artificiales fractales
en el fondo marino. En la etapa de instalacion, en caso de presentarse una ligera
suspension de sedimentos, seria de bajo impacto y puntual en su localizacion. La
resuspension es de tan baja magnitud, que no existiria ningun tipo de afectacién al
medio ambiente y el impacto seria, en la totalidad del proyecto, no relevante y
reversible. Sin embargo, en la etapa en la que los arrecifes artificiales ya estén
instalados en el medio, se distingue claramente que su permanencia en el sitio
generaria un sin-numero de impactos, en su totalidad positivos, que van de mediano
plazo a impactos positivos permanentes, con una influencia particularmente local.

En su totalidad, el proyecto generara beneficios ambientales para los recursos
marinos de la isla y beneficios sociales, econdmicos y culturales para la comunidad
de la isla de Cozumel.

Al fomentar la colonizacién de los arrecifes artificiales por vida marina, se contribuye
a la_rehabilitacion del ecosistema, se crea un nuevo atractivo ecoturistico y se
fomenta la generacion de empleos e ingresos, y se da promocién al desarrollo
sustentable de la zona. El proyecto, por su ubicacién y alcance, no ocasionara
riesgos ni impactos negativos al ecosistema. Tendra efectos positivos en el ambiente
y a nivel socioecondmico, ademas de que contribuira a la generacion de conciencia
ambiental en los turistas y en la comunidad. Aunado a esto, este proyecto generara
una alternativa ecoturistica y apoyara los esfuerzos de proteccion y conservacion del
Parque Nacional Arrecifes de Cozumel.
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