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CAPITULO I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

.1 Datos generales del proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto

MARINA SANTA CRUZ

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El proyecto Marina Santa Cruz se ubica en el predio conocido como “Cajon de Pichilingue”, a la altura
del Km 154200 de la Carretera Federal No. 11, Tramo La Paz-Pichilingue, en el municipio de La Paz,
Baja California Sur.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto “Marina Santa Cruz”.

1.1.3 Duracién del proyecto

El proyecto considera una duracidon aproximada de 15 afios para la etapa de preparacién del sitio y
construccién del proyecto.

Debido al tipo de proyecto, la operacién estimada tendra una duracion de al menos 50 afios, no
obstante, el mantenimiento constante puede incrementar el tiempo de vida util.




.2 Datos generales del promovente
1.2.1 Nombre o razdén social

Inmobiliaria Turistica Santa Cruz S.A. de C.V.

|.2.2 Registro Federal de contribuyentes

[TS980901J71

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

Ricardo Mena Abraham

Apoderado legal

|.2.4 Direccién del promovente para oir y recibir notificaciones
Calle Citlaltépetl 225, Col. Torredn Jardin, Torredn

Coahuila de Zaragoza

C.P. 27200

e-mail: rimede@g-rime.mx

l.3. Responsables de la elaboracién del documento técnico unificado
1.3.1 Nombre del responsable técnico del documento técnico unificado en
materia de impacto ambiental

1.3.2 Registro federal de contribuyentes o CURP

I.3.3 Direccién del responsable técnico del documento

1.3.4 Datos de inscripcion en el registro de la persona que haya formulado en
materia forestal y en su caso del responsable de dirigir la ejecucién del cambio
de uso de suelo




[.3.2. Datos de los colaboradores técnicos

a. Colaborador técnico

b. Colaboradores

¢. Empresa

Consultoria Ambiental GEOBIOS, S.A. de C.V.

d. Registro Federal de Contribuyentes

CAGO70308QFA

e. Domicilio




CAPITULO II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Informacién general
[1.1.1. Naturaleza del proyecto

La Marina Santa Cruz es una obra nueva, situada en la el predio conocido como “Cajén de Pichilingue”,
a la altura del Km 15+200 de la Carretera Federal No. 11, Tramo La Paz-Pichilingue, en el municipio
de La Paz, Baja California Sur; proyectada para tener instalaciones de clase mundial y disefiada para
cumplir con los estdndares mas altos de disefio en marinas y sustentabilidad.

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, México SCIAN 2018,
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el proyecto puede inscribirse dentro
del Sector econdmico de la Construccion, y debido a las diferentes obras que conforman el proyecto
este se puede clasificar dentro de diferentes subsectores y ramas de la construccién; tales como
Edificacidn residencial, Edificacion no residencial, Construccion de obras de ingenieria civil, asi como
Construccidn de obras de urbanizacidn, entre otras. Por otro lado, durante la operacion del proyecto,
debido a los servicios ofrecidos por algunos elementos del proyecto, se puede inscribir como
Actividades Terciarias bajo la clasificacion de Servicios Recreativos de esparcimiento culturales y
deportivos, y otros servicios recreativos-actividad, especificamente como marinas turisticas, asi como
dentro de la clasificacién de Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas.

El proyecto posee una superficie total de 115.0860 hectareas; de las cuales 36.9186 hectareas
corresponden a la superficie marina del proyecto y 78.1675 hectareas corresponden a la superficie
terrestre del proyecto.

En la superficie marina, el Plan Maestro del proyecto contempla la construccion de una marina
turistica con capacidad para albergar hasta 542 embarcaciones de 12 a 30 metros de longitud y mega
yates de hasta 100 metros de largo; dentro de la marina se contemplan espacios para casas flotantes,
restaurant flotante y corbatas laterales. La marina se encontrard protegida del oleaje por un
revestimiento de piedra fijo en el extremo sur y de las olas del ferry por atenuadores de concreto
flotantes en el extremo oeste.

Dentro de la superficie terrestre, el Plan Maestro del proyecto contempla diferentes elementos, tales
como: Marina seca, malecdn, hotel boutique, hotel 5 estrellas, restaurantes, area de vivero/huerto,
condominios, casas unifamiliares, estacionamientos, vialidades internas y servicios.

11.1.1.1. Uso actual del suelo

Actualmente la superficie marina donde se pretende ubicar el proyecto no posee ningun uso
aparente. En sus colindancias se encuentra en operacion el actual Recinto Portuario “Puerto
Pichilingue”, que es un muelle turistico-comercial, construido en 1991, que representa el principal
sistema de transporte maritimo para el abastecimiento y la integraciéon comercial y turistica del
municipio. Colinda directamente con la Unidad Académica de Pichilingue de la Universidad Auténoma
del Estado de Baja California Sur.




En las imagenes de satélite se identifica una zona carente de vegetacién dentro de la poligonal
terrestre del proyecto, ésta se encuentra en la planicie que se encuentra detrds de la playa del
terreno (Figura 2). Si bien a primera instancia esta zona luce como un salitral libre de vegetacion
(Figura 3), en realidad corresponde a un terreno que se encuentra previamente impactado por la
depositacion de sedimento marino.
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Figura 2. Area dentro de la poligonal terrestre del proyecto que se encuentra impactada por la depositacion de sedimento
marino realizada histéricamente por la API-BCS.

Historicamente este terreno ha sido utilizado por la Administracién Portuaria Integral de Baja
California Sur, como sitio de depositacién del sedimento marino producto del dragado del canal de
navegacion de la Bahia de Pichilingue que la API-BCS realiza periddicamente con el objetivo de
mantener la profundidad necesaria en el canal de navegacién para el libre transito de las
embarcaciones.




Figura 3. Fotografia aérea del drea del proyecto que se encuentra previamente impactada por la depositacion de sedimento
marino realizada por la API-BCS

Durante las visitas técnicas realizadas al sitio del proyecto se observd que esta zona se encentra
ampliamente perturbada, cubierta en su totalidad por sedimento marino (Figura 4), con la formacion
incluso de monticulos de sedimento (Figura 5).

El sitio se encuentra desprovisto de flora silvestre (derivado del impacto de la constante depositacion
de sedimento), con excepcion de algunos ejemplares de Pino Salado (Tamarix aphylla), especie
arbdrea exdtica que ha sido introducida en México y que es signo de la perturbacion que existe en
esta drea.

Figura 4. Fotografia en la que muestra el sedimento marino que cubre la zona del proyecto que se encuentra previamente
impactada.




Figura 5. Fotografias panoramicas del terreno del proyecto que histéricamente ha sido utilizado por la API-BCS como sitio
de disposicion del sedimento. Se observa que el sitio se encuentra ampliamente perturbado, el cual ha sido cubierto
totalmente de sedimento marino, con la formacion incluso de monticulos de sedimento, la vegetacion es nula bdsicamente,
observdndose solo algunos ejemplares de Pino Salado (Tamarix aphylla).

I.1.2. Objetivo del proyecto

El objetivo principal del proyecto es realizar la construccion de infraestructura que aumente la oferta
de destinos turisticos de interés en el municipio de La Paz, Baja California Sur; y que logre ser un
proyecto sustentable para colaborar con el crecimiento econdmico del municipio, el sostenimiento
de la calidad de vida de la poblacion sudcaliforniana y el mantenimiento de su entorno ecoldégico
mediante las medidas de mitigacién que se implementardn para la restauracién de los posibles
impactos ocasionados.

Este proyecto tiene como objetivos especificos los siguientes:

e Realizar la construccidn de una zona residencial que conste de un hotel de 5 estrellas, hotel
boutique, restaurantes, condominios y unifamiliares.

e Realizar la construccidon de una marina turistica con muelles de atraque, una marina seca y
un malecdn.

e Establecer las actividades para proteccién del medio ambiente, y las medidas de mitigacién
y restauracion de los posibles impactos generados por el proyecto.

I1.1.3. Ubicacidn fisica

El proyecto Marina Santa Cruz se ubica el predio conocido como “Cajon de Pichilingue”, a la altura del
Km 15+200 de la Carretera Federal No. 11, Tramo La Paz-Pichilingue, en el municipio de La Paz, Baja
California Sur.

El proyecto posee una superficie total de 115.0860 hectareas; de las cuales 36.9186 hectareas
corresponden a la superficie marina del proyecto y 78.1675 hectareas corresponden a la superficie
terrestre del proyecto.




Tabla 1. Superficies de los poligonos que integran el proyecto Marina Santa Cruz.

1D Poligono Superficie Superficie
(m2) (ha)
1 Poligono terrestre 781674.5587 78.1674 67.9
2 Poligono marino 369185.8287 36.9186 32.1
Superficie total del proyecto 1150860.387 115.0860 100
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Figura 6. Poligonos del proyecto Marina Santa Cruz.

Tabla 2. Cuadro de construccion del poligono terrestre del proyecto “Marina Santa Cruz”.

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO TERRESTRE- MARINA SANTA CRUZ
VERTICE LADO DIST ANGULO X COORDENADAS UTM v
P1 P1-pP2 67.98 14523'29" 568720.9284 2683608.0011
P2 P2-P3 78.54 164233'41" 568713.9494 2683540.3850
P3 P3-P4 45.56 177°26'35" 568726.9736 2683462.9350
P4 P4-P5 77.59 187954'41" 568736.5250 2683418.3920
P5 P5-P6 74.05 20428'8" 568742.1956 2683341.0118
P6 P6-P7 63.88 187943'6" 568716.9375 2683271.4050
P7 P7-P8 152.54 200233'47" 568687.2820 2683214.8296




P8 P8-P9 63.1 149255'46" 568573.5200 2683113.2062
P9 PS-P10 71.89 145243'29" 568553.8591 2683053.2486
P10 P10-P11 67.21 146215'46" 568573.8188 2682984.1890
P11 P11-P12 72.09 15926'47" 568625.1979 2682940.8590
P12 P12-P13 77.36 163946'7" 568693.2575 2682917.0845
P13 P13-P14 65.45 153222'42" 568770.5080 2682913.0036
P14 P14-P15 74.92 174°50'17" 568830.4843 2682939.2038
P15 P15-P16 114.64 192922'57" 568896.1643 2682975.2515
P16 P16-P17 116.77 124°34'16" 569006.1573 2683007.5765
P17 P17-P18 121.45 180221'50" 569042.6160 2683118.5049
P18 P18-P19 89.73 197947'18" 569081.2677 2683233.6365
P19 P19-P20 84.67 235°50'11" 569134.4486 2683305.9111
P20 P20-P21 112.35 208227'1" 569219.0608 2683302.6861
P21 P21-P22 57.31 154235'50" 569315.7350 2683245.4377
P22 P22-P23 54.69 158238'36" 569372.8022 2683240.2136
P23 P23-P24 44.62 15893'34" 569425.3419 2683255.4044
P24 P24-P25 67.49 145228'55" 569460.4689 2683282.9121
P25 P25-P26 34.02 149°50'48" 569480.6705 2683347.3053
P26 P26-P27 49.38 204°214'37" 569473.1708 2683380.4877
P27 P27-P28 50.73 208°32'47" 569483.0215 2683428.8707
P28 P28-P29 47.8 187°0'41" 569515.6696 2683467.7042
P29 P29-P30 85.23 167924'40" 569550.6656 2683500.2636
P30 P30-P31 61.39 119254'27" 569598.9138 2683570.5258
P31 P31-P32 0.11 187946'53" 569572.3736 2683625.8809
P32 P32-P33 9.44 179945'25" 569572.3388 2683625.9892
P33 P33-P34 9.42 18020'15" 569569.4090 2683634.9650
P34 P34-P35 9.47 178933'16" 569566.4880 2683643.9160
P35 P35-P36 9.44 18020'0" 569563.3241 2683652.8414
P36 P36-P37 9.44 179931'10" 569560.1694 2683661.7408
P37 P37-P38 9.44 179231'10" 569556.9403 2683670.6133
P38 P38-P39 9.44 179°31'10" 569553.6369 2683679.4585
P39 P39-P40 9.44 179231'10" 569550.2594 2683688.2756
P40 P40-P41 9.44 179°31'10" 569546.8081 2683697.0642
P41 P41-P42 9.44 179231'10" 569543.2832 2683705.8234
P42 P42-P43 9.44 179231'10" 569539.6850 2683714.5529
P43 P43-P44 9.44 179231'10" 569536.0137 2683723.2518
P44 P44-P45 9.44 179231'10" 569532.2696 2683731.9196
P45 P45-P46 9.44 179230'4" 569528.4530 2683740.5558
P46 P46-P47 9.44 178226'15" 569524.5613 2683749.1583
P47 P47-P48 9.44 179230'3" 569520.4365 2683757.6516
P48 P48-P49 9.44 179229'38" 569516.2379 2683766.1086
P49 P49-P50 9.44 179930'54" 569511.9658 2683774.5262
P50 P50-P51 9.4 18020'0" 569507.6204 2683782.9113
P51 P51-P52 9.49 178929'44" 569503.2962 2683791.2558
P52 P52-P53 9.44 179259'60" 569498.7116 2683799.5614
P53 P53-P54 9.44 179230'3" 569494.1487 2683807.8276
P54 P54-P55 9.44 179930'3" 569489.5140 2683816.0537
P55 P55-P56 9.44 179230'3" 569484.8079 2683824.2392
P56 P56-P57 9.44 179930'3" 569480.0306 2683832.3833
P57 P57-P58 9.44 179230'3" 569475.1825 2683840.4855
P58 P58-P59 9.44 179930'3" 569470.2641 2683848.5452
P59 P59-P60 9.44 179218'40" 569465.2756 2683856.5618
P60 P60-P61 9.44 176°37'55" 569460.1916 2683864.5170
P61 P61-P62 9.44 17995'42" 569454.6486 2683872.1605
P62 P62-P63 9.44 17995'42" 569448.9855 2683879.7155
P63 P63-P64 9.44 17995'42" 569443.2038 2683887.1801
P64 P64-P65 9.44 17995'42" 569437.3049 2683894.5525
P65 P65-P66 9.44 17995'42" 569431.2903 2683901.8307
P66 P66-P67 9.44 17995'42" 569425.1615 2683909.0131
P67 P67-P68 9.44 17995'42" 569418.9200 2683916.0977
P68 P68-P69 9.44 17995'42" 569412.5674 2683923.0829
P69 P69-P70 9.44 17995'42" 569406.1052 2683929.9668
P70 P70-P71 9.44 17995'42" 569399.5351 2683936.7479




P71 P71-P72 9.44 17995'42" 569392.8588 2683943.4243
P72 P72-P73 27.52 178913'43" 569386.0778 2683949.9944
P73 P73-P74 372.71 18493'44' 569365.7332 2683968.5219
P74 P74-P75 0 148938'19" 569108.6366 2684238.3687
P75 P75-P76 162.64 211923'21" 569108.6356 2684238.3690
P76 P76-P77 153.24 157934'4" 568996.5009 2684356.1780
P77 P77-P78 52.71 84219'35" 568856.4876 2684418.4610
P78 P78-P79 73.1 89259'59" 568839.9308 2684368.4200
P79 P79-P80 111.95 288230'30" 568909.3314 2684345.4580
P80 P80-P81 0 185229'26" 568842.2441 2684255.8320
P81 P81-P82 53.66 174930'35" 568842.2425 2684255.8302
P82 P82-P83 64.34 108253'28" 568810.0870 2684212.8720
P83 P83-P84 154.66 279920'30" 568846.3358 2684159.7190
P84 P84-P85 131.29 83215'53" 568706.1131 2684094.4777
P85 P85-P86 64.05 145934'14" 568775.0735 2683982.7619
P86 P86-P87 17.31 17491'35" 568833.6425 2683956.8270
P87 P87-P88 143.06 218910'37" 568850.1153 2683951.5031
P88 P88-P89 4.95 146925'3" 568929.9334 2683832.7771
P89 P89-P90 6.99 304219'33" 568934.5089 2683830.8814
P90 P90-P91 42.17 135246'23" 568928.6538 2683827.0544
P91 P91-P92 77.49 197937'17" 568919.4519 2683785.9011
P92 P92-P93 7.79 93225'54" 568880.4426 2683718.9444
P93 P93-P94 16.1 272°58'41" 568886.9295 2683714.6251
P94 P94-P95 120.44 212928'31" 568877.3226 2683701.7060
P95 P95-P1 67.09 35955'57" 568764.7965 2683658.7600
SUPERFICIE = 781,674.558 m? 0 78.1675 has
Tabla 3. Cuadro de construccion del poligono marino del proyecto “Marina Santa Cruz”.
CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO TERRESTRE
VERTICE LADO DIST ANGULO X COORDENADAS UTM v
P1 P1-P2 78.54 187951'36" 568713.9494 2683540.3850
P2 P2-P3 45.56 182933'25" 568726.9736 2683462.9350
P3 P3-P4 77.59 17295'19" 568736.5250 2683418.3920
P4 P4-P5 74.05 155951'52" 568742.1956 2683341.0120
PS P5-P6 63.88 172916'54" 568716.9375 2683271.4050
P6 P6-P7 152.54 159926'14" 568687.2820 2683214.8300
P7 P7-P8 63.1 21024'13" 568573.5200 2683113.2060
P8 P8-P9 71.89 214216'32" 568553.8591 2683053.2490
P9 P9-P10 67.21 213244'15" 568573.8188 2682984.1890
P10 P10-P11 232.18 44957'8" 568625.1979 2682940.8590
P11 P11-P12 771.88 89259'60" 568393.8401 2682921.3910
P12 P12-P13 311.1 118921'33" 568329.1182 2683690.5570
P13 P13-P14 165.7 250226'31" 568589.5316 2683860.7660
P14 P14-P15 171.71 101925'26" 568550.5368 2684021.8160
P15 P15-P16 131.29 96239'6" 568706.1131 2684094.4777
P16 P16-P17 64.05 214925'46" 568775.0735 2683982.7619
P17 P17-P18 17.31 185958'25" 568833.6425 2683956.8270
P18 P18-P19 143.06 141949'23" 568850.1153 2683951.5031
P19 P19-P20 4.95 213934'57" 568929.9334 2683832.7771
P20 P20-P21 6.99 55240'27" 568934.5089 2683830.8814
P21 P21-P22 42.17 224213'37" 568928.6538 2683827.0544
P22 P22-P23 77.49 162922'43" 568919.4519 2683785.9011
P23 P23-P24 7.79 266234'6" 568880.4426 2683718.9444
P24 P24-P25 16.1 87°1'19" 568886.9295 2683714.6251
P25 P25-P26 120.44 147931'29" 568877.3227 2683701.7062
P26 P26-P27 67.09 208216'32" 568764.7966 2683658.7601
P27 P27-P28 67.97 214956'31" 568720.9284 2683608.0011
p28 pP28-P1 0 187934'44" 568713.9494 2683540.3854

SUPERFICIE = 369185.8287 m? 0 36.9186 has
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Es importantes sefialar que el promovente cuenta con 5 concesiones de Zona Federal Maritimo

Terrestre, como se resume a continuacion:

Tabla 4. Concesiones dentro del proyecto Marina Santa Cruz.

Superficie

(has)

Concesiéon 1 2.7458

Concesién 2 0.3801

Concesién 3 1.7318

Concesion 4 0.8514

Concesién 5 0.2600

Concesidn 6 0.3181 \ L
SUPERFICIE TOTAL 6.2872

Leyenda

[ Potigoso Temestre

~——I Poligono Manno

B cocesica

- Concesica 2

- Concesion 3 [:] Concesion §
- Concesidn 4 || Concesidn 6

Sistema de Coordenadas UTM
Zona 12N
Datam: WGSS&4
Escala

O 65130 260 3 50
5 s e =

Marina Santa Cruz
Municipio de LaPaz, BC S

Mapa: Concesionss

Figura 7. Concesiones dentro del proyecto Marina Santa Cruz.
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I1.1.4. Urbanizacién del drea y descripcidn de servicios requeridos

Debido a la urbanizacién actual, existe la factibilidad de acceso al sitio y de proveer diferentes
servicios urbanos.

- Agua potable: De acuerdo con los célculos estimados, se tendrd una demanda aproximada
de 636,460 |/dia; esto considerando la totalidad del proyecto en operacion. Es importante
sefialar que en dicha estimacién no se considerara el agua del sistema de supresion de
incendios, ya que solo serd empleado de ser necesario.

El proyecto contard con 3 plantas desalinizadoras de agua de mar para dotar de este servicio
a cada una de las areas del proyecto.

Tabla 5. Capacidad de las Plantas desalinizadoras contempladas.

ID AGUA POTABLE
DESALINIZADORA USODESUELC (LITROS POR DIA)
D1 ALDEA MARINA'Y RESIDENCIAL 719460
D2 HOTEL 75000
D3 HOTEL/CONDOMINIO 21500
TOTAL 825960

Tabla 6. Estimacion de la demanda de agua por cada uso de suelo del proyecto “Marina Santa Cruz”.

USO DEL SUELO AGUA POTABLE
SIMBOLO LITROS POR DIA ‘
M MARINA 6498
H1 HOTEL 75000
H2 HOTEL/CONDOMINIO 31500
c-1 37900
C-2 15160
c-3 CONDOMINIOS 45480
C-4 15160
c-5 18192
R-1 RESIDENCIAL 4169
R-2 7201
MU USO MEZCLADO 158000
MV PUEBLO MARINA 222200
SH PRESERVACION —
PN VIVERO DE PLANTAS .
ut UTILIDADES -
TC CIRCULACION -
SUPRESION DE INCENDIOS 189500
TOTAL 636,460

- Drenaje: el sistema que el desarrollo contempla, serd mediante una red propia de bombeo
hacia una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, la cual se ubicara en el poligono de
Utilidades y Servicios. Esta PTAR operard bajo la responsabilidad del proyecto.

De acuerdo con los calculos estimados, se tendrd una generacion de agua residual
aproximada de 637,906 |/dia; esto considerando la totalidad del proyecto en operacidn.
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La marina tendra servicio de bombeo sanitario para embarcaciones de paso situado en el
area de servicio de combustible, en la superficie terrestre del proyecto. Los amarraderos
tendran también acceso a agua potable y bomba sanitaria.

Tabla 7. Estimacion del agua generada por cada uso de suelo del proyecto “Marina Santa Cruz”.

< USO DEL SUELO DRENAJE SANITARIO
SIMBOLO LITROS POR DIA
M MARINA 7944
H1 HOTEL 75000
H2 HOTEL/CONDOMINIO 31500
c-1 37900
C-2 15160
c-3 CONDOMINIOS 45480
C-4 15160
C-5 18192
R-1 RESIDENCIAL 4169
R-2 7201
MU USO MEZCLADO 158000
MV PUEBLO MARINA 222200
SH PRESERVACION —
PN VIVERO DE PLANTAS -
utT UTILIDADES -
TC CIRCULACION -
SUPRESION DE INCENDIOS -
TOTAL 637,906

Energia eléctrica: en cuanto al suministro de energia eléctrica en el proyecto, esta serd
proporcionada por la Comisién Federal de Electricidad.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, la demanda de energia eléctrica para el proyecto
en operacién es de 1,779,025 kWh por mes.

Al interior del proyecto, todos los amarraderos dentro de la marina tendrdn acceso a
electricidad apropiada para el tamafio de la embarcacion, tal como los mega-yates acceso a
subestaciones para barcos mayores a 35 metros.

Tabla 8. Estimacion de la demanda de electricidad por cada uso de suelo del proyecto “Marina Santa Cruz”.

y USO DEL SUELO KILOWATT
I L2080 HORAS POR MES ‘

M MARINA 733600
H1 HOTEL 120000
H2 HOTEL/CONDOMINIO 252000
c-1 140000
c-2 56000
C-3 CONDOMINIOS 168000
C-4 56000
C-5 67200
R-1 RESIDENCIAL 15400
R-2 26600
MU USO MEZCLADO 55704
MV PUEBLO MARINA 88521
SH PRESERVACION =

PN VIVERO DE PLANTAS -
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uT UTILIDADES -
TC CIRCULACION --
SUPRESION DE INCENDIOS -

TOTAL 1,779,025

Pavimentacion y accesibilidad: el proyecto contempla un acceso al proyecto mediante un
entronque en la carretera Federal No. 11, Tramo La Paz-Pichilingue. Al interior contara con
una red vial interna para acceso a las diferentes areas; el circuito vial se describird a detalle
en los apartados siguientes.

Telecomunicaciones: Las telecomunicaciones y acceso a internet serdn proporcionados a
través de un sistema Wi-Fi extendido por toda la marina, ubicada en la superficie terrestre
del proyecto.

Abastecimiento de combustible: El abastecimiento de combustible estara situado dentro del
poligono de utilidades y en tanques de almacenamiento que dispondran de 10,000 galones
de gasolina y 10,000 galones de diésel gasolina suministrada por bombas de alta velocidad.
Se realizaran los tramites necesarios para obtener las autorizaciones ante las autoridades
correspondientes.

Otros servicios: La marina contard también con servicio se supresién de incendios a través de
un sistema de tuberia vertical seca junto con extintores, alarmas y salvavidas dentro de un
radio de 25 metros de cualquier embarcacién.
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I1.1.5. Inversidén requerida

De acuerdo con el analisis financiero realizado para el proyecto se estima que el costo estimado para
la construccién del proyecto es de 94.33 millones de ddlares; considerando el costo de las actividades
de preparacion del sitio y construccién del proyecto, asi como los costos asociados a la obtencién de
autorizaciones, pagos por compensacion ambiental y de la implementacién de las medidas de
mitigacion.

I.2 Caracteristicas particulares del proyecto
I.2.1. Dimensiones del proyecto

El proyecto “Marina Santa Cruz” posee una superficie total de 115.0860 hectareas; de las cuales
36.9186 hectdreas corresponden a la superficie marina del proyecto y 78.1675 hectareas
corresponden a la superficie terrestre del proyecto.

En la Tabla 9 se desglosan las superficies del proyecto en relacién al tipo de vegetacion y
superficie afectada por el CUSTF del proyecto. En el apartado de 11.2.3. se presenta con mayor
detalle la superficie sujeta a CUSTF.

Tabla 9. Cuantificacion de superficies afectadas por el proyecto.

Superficie con

Superficie Superficie vegetacion forestal a
Tipo de vegetacion
i (ha) afectar (desmonte)
(ha)
Matorral sarco-crasicaule 6.2849 1.8603
Poligono Terrestre 78.1675
Matorral sarcocaule 71.8824 53.0244
Poligono Marina 36.9186 N.A. N.A. N.A.
Superficie total 115.0860 54.8847
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Figura 9. Distribucion de superficies vegetacion impactadas por el CUSTF.

I1.2.2. Descripcion de los elementos del proyecto

Debido a la magnitud del proyecto “Marina Santa Cruz”, este se ha planteado bajo un Plan de
Zonificacién de Usos de Suelo que permita distribuir los diferentes elementos del proyecto; por un
lado, el desarrollo de la infraestructura marina (marina turistica, malecdn), servicios de apoyo
maritimos como marina seca, bodegas, servicios administrativos, zonas con comercio especializado,
servicios sanitarios de atencién al publico usuario de la marina, y por otro lado, contar con areas para
usos residencial, comercio, turistico hotelero, servicios administrativos, entre otros.

En la siguiente tabla se muestra la dosificacion de superficies del proyecto “Marina Santa Cruz” de
acuerdo al Plan de Zonificacion de usos de suelo, en la que se muestran detalles de los 11 usos de
suelo contemplados:

17



Tabla 10. Dosificacion de superficies del Plan de Zonificacion de Usos de Suelo del proyecto “Marina Santa Cruz”.

NUMERO METROS METROS
siMBOLO USO DEL SUELO HECTAREAS | AMMARE METROS CUADRADOS UNIDADES | HABITACIONES UNL[:):DES PISOS DE CUADRADOS
DE YATES | CUADRADOS COMERCIAL ALTURA CONSTRUCCION
HECTAREA
M MARINA 34.57 524 180 1000 57 143 3 6700
H1 HOTEL 7.32 100 40 100 55 4 10000
H2 HOTEL/CONDOMINIO 6.81 100 84 210 12.3 4 21000
c-1 2.6 180 100 250 385 4 18000
c-2 1.27 180 40 100 315 4 7200
c-3 CONDOMINIOS 4.14 180 120 300 29.0 4 21600
c-4 1.17 180 40 100 34.2 4 7200
c-5 3.68 180 48 120 13.0 4 8640
R-1 1.96 250 11 27.5 5.6 2 2750
RESIDENCIAL
R-2 5.03 250 19 475 3.8 2 4750
MU USO MEZCLADO 10.11 180 3500 250 625 24.7 5 48500
MV PUEBLO MARINA 291 180 11500 40 100 13.7 3 18700
SH PRESERVACION 19.63 0 0.0 0
PN VIVERO DE PLANTAS 252 0 0.0 0
UTILIDADES /
ut SERVICIO 351 1000 0 0.0 3 1000
TC CIRCULACION 7.85 0 0.0 0
TOTAL 115.08 849 1980 176040
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Por otro lado, el Plan Maestro de la Marina Santa Cruz considera los siguientes elementos:

~

Utilidades — servicios — almacenamiento

(o]

Almacenamiento de barcos (Marina seca)
Mantenimiento de barco

1) Entrada principal — huéspedes
2) Entrada secundaria- servicios
3) Monumento de entrada
4) Seguridad
5) Calzada elevada para drenaje
6) Preservacion de manglar

)

)

)

[{¢]

10) Vivero de plantas — huerto

11) Condominios de ladera

12) Pueblo marina

13) Estacionamiento

14) Malecédn

15) Marina

16) Casas flotantes

17) Restaurante flotante — bar — piscina

18) Pueblo al lado — hotel boutique — al por menor

19) Hotel 5 estrellas — edificio principal
20) Sala de reuniones

21) Piscina principal
22) Bodega (cava de vino)
23) Restaurante especializado
24) Pier club- restaurante- piscina
25) Habitaciones de huéspedes

)

SPA
27) Estacionamiento, fitness club
28) Hotel condominio = edificio principal
29) Pisciana principal
30) Restaurante especializado
31) Entrada secundaria (club de playa restaurant, bar, alberca)
32) Habitaciones de huéspedes
33) Estacionamiento, fitness club
34) Condominios
35) Casas unifamiliares
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Figura 11. Plan maestro ilustrativo del proyecto Marina Santa Cruz.
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El proyecto Marina Santa Cruz pretende ejecutarse en 3 fases constructivas. Dentro de la fase 1 se
contempla el desarrollo de una fraccién de la marina, el hotel 5 estrellas, usos mixtos, el pueblo de la
marina, el vivero, una fraccién de vialidades y los servicios; la fase 2 contempla la construccion de

una segunda fracciéon de la marina, el hotel condominio, el inicio de la construccion de residenciales,
condominios, uso mixto y una fraccién de la vialidad; la fase 3 contempla la construccion de la Ultima
fraccion de la marina, areas residenciales y condominios, el pueblo marina y el ultimo tramo de

vialidades.
Tabla 11. Detalle de las fases constructivas del proyecto Marina Santa Cruz.
NUMERO METROS METROS
siMBoLo USO DEL SUELO HECTAREAS |\ VAR CU":EFR';%SOS cuaprapos | UNPADES | pamracionEs UNLmDES PISOSDE | CUADRADOS
DEYATES | " ioAD COMERCIAL HECTAREA | ALTURA. | CONSTRUCCION
M MARINA 10.17 162 300 0 3 300
H1 HOTEL 7.32 100 40 100 5.5 4 10000
H2 HOTEL/CONDOMINIO 0 0
c1 0 0
c2 4 0
c3 CONDOMINIOS 0 0
c-4 4 0
FASE c-5 4 0
1 R-1 2 0
RESIDENCIAL
R-2 2 0
MU USO MEZCLADO 7.56 180 1200 90 225 11.9 5 17400
MV PUEBLO MARINA 1.02 0 180 2500 20 50 19.6 3 6100
SH PRESERVACION 6.75 0
PN VIVERO DE PLANTAS 2.52 0
UTILIDADES /
uT SERVICIO 3.5133 1000 3 1000
TC CIRCULACION 3.75 0
TOTAL FASE 1 42.6033 162 460 5000 150 375 2,85 34 34800
NUMERO METROS METROS
sIMBOLO USO DELSUELD HECTAREAS | oo o cuhzgni%so o | cunoravos UNIDADES | HABITACIONES UNL[g\RDEs PISOSDE | CUADRADOS
DEYATES | - NiDAD COMERCIAL HECTAREA | ALTURA | CONSTRUCCIGN
M MARINA 10.9 177 180 200 57 143 3 5900
H1 HOTEL 0
H2 HOTEL/CONDOMINIO 6.81 100 84 210 12.3 4 21000
c1 0
c2 0
c3 CONDOMINIOS 0
c-4 1.17 180 40 100 34.2 4 7200
FASE 5 0
2
R-1 1 250 6 15 6.0 2 1500
R-2 RPN 1.36 250 5 12.5 3.7 2 1250
MU USO MEZCLADO 2.55 180 2300 160 400 62.7 5 31100
MV PUEBLO MARINA 0
SH PRESERVACION 5.81
PN VIVERO DE PLANTAS
UTILIDADES /
uT SERVICIO 0
TC CIRCULACION 0.66
TOTAL FASE 2 30.26 177 1140 2500 352 880 11.63 20 67950
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NUMERO METROS METROS
siMBOLO USO DEL SUELO HECTAREAS AMMARE CU":EFR]:\%SOS CUADRADOS UNIDADES HABITACIONES UNLIZARDES PISOS DE CUADRADOS
DE YATES DE UNIDAD COMERCIAL HECTAREA ALTURA CONSTRUCCION
M MARINA 35 185 500 0 3 500
H1 HOTEL 0
H2 | HOTEL/CONDOMINIO 0
c1 26 130 100 250 385 2 18000
C-2 1.27 180 40 100 31.5 4 7200
c3 CONDOMINIOS 214 180 120 300 29.0 2 21600
Y 0
3 |_cs 3.68 130 a8 120 130 a 8640
R-1 0.96 250 5 12.5 5.2 2 1250
R2 RESIDENCIAL 367 250 12 35 3.8 2 3500
MU USO MEZCLADO 0
MV PUEBLO MARINA 189 300 180 9000 20 50 106 3 12600
SH PRESERVACION 7.07
PN | VIVERO DE PLANTAS
UTILIDADES /
uT SERVICIO 0
TC CIRCULACION 342
TOTAL FASE 3 2.2 485 1400 9500 347 867.5 822 % 73290
. NUMERO METROS METROS
USO DEL SUELO HECTAREAS AMMARE METROS CUADRADOS UNIDADES HABITACIONES UNL[:::‘DES PISOS DE CUADRADOS
DE YATES CUADRADOS COMERCIAL HECTAREA ALTURA CONSTRUCCION
PROYECTO TOTAL 115.08 824 3000 17000 849 21225 6.78 80 176040
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Figura 12. Plan de fases del proyecto
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A continuacion, se describen de forma general las caracteristicas de los elementos que conforman
los usos de suelo del proyecto “Marina Santa Cruz”.

1) (H1) HOTEL

La superficie ocupada por el uso de suelo destinado para el Hotel 5 estrellas es de aproximadamente
7.32 hectareas. Este hotel contara con una capacidad de 100 habitaciones, contempla la construccion
de una sala de reuniones, una piscina principal, una cava de vino, un restaurante especializado, pier
club con piscina, spa, fitness club, estacionamiento y habitaciones para huéspedes. Los edificios
tendran una altura maxima de 4 pisos.

2) (H2) HOTEL CONDOMINIO

El uso de suelo destinado al Hotel Condominio ocupara una superficie aproximada de 6.81 hectareas;
contara con un total de 210 habitaciones; los elementos que componen este hotel son un edificio
principal, un restaurante especializado, un club de playa, restaurant, bar, alberca. Los edificios
tendran una altura maxima de 4 pisos.

3) (C-1,C-2, C-3,C-4, C-5) CONDOMINIOS

El uso de suelo de Condominios contara con una superficie aproximada de 12.86 hectdreas. Los
condominios C-1 contemplan la construccién de 5 edificios; los condominios C-2 contaran con 2
edificios; los condominios C-3 contardn con 6 edificios, los condominios C-4 seran 2 edificios y los
condominios C-5, contaran con 3 edificios. En todos los casos, los edificios contaran con 4 niveles.

4) (R-1, R-2) RESIDENCIAL

El uso de suelo Residencial tiene una superficie aproximada de 6.99 hectdreas, el Residencial R-1
contara con un total de 11 lotes para la construccion de casas unifamiliares, el Residencial R-2 contara
con un total de 19 lotes para la construccion de casas unifamiliares. Las casas tendran 2 niveles en
ambos casos.

5) (MU) USO MIXTO

El uso de suelo mixto cuenta con una superficie aproximada de 10.11 hectdreas, en él se incluye la
construccién del hotel boutique, condominios, pueblo al lado (zonas comerciales).

6) (MV)PUEBLO MARINA

Este uso de suelo cuenta con una superficie aproximada de 2.91 hectareas; en él se ubicaran la marina
seca, el area de talleres o mantenimiento de embarcaciones v la villa marina (con apartamentos,
zonas comerciales).

Mientras las embarcaciones de mayor tamafio estaran localizadas en cajones sobre superficie marina,
los barcos mas pequefios de hasta 12 metros de longitud estaran resguardados dentro de una
moderna y semiautomatizada, marina seca con integridad estructural necesaria para resistir
huracanes de categoria 5. Estas instalaciones seran de cuatro a cinco pisos de altura y dispondrdn de
servicios de gruas eléctricas automatizadas que eliminan la necesidad de carretillas elevadoras. Estos
sistemas son mas limpios, espacialmente eficientes y producen menos ruido que en marinas secas
tradicionales. Los servicios de reparacion para las embarcaciones se llevardan a cabo en las
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instalaciones colindantes a la marina seca. Una gria de elevacién mévil disefiada para barcos de hasta
18 metros permitirad el acceso a servicios que incluyen reparacién de motores, servicio a las hélices,
servicios de limpieza y pintura, reparacion de fibra de vidrio, tapiceria, carpinteria y electrdnica.
Servicios de reparacion para los barcos de mayor tamafio se proveeran en una instalacién distinta.
Los clientes tendran acceso a instalaciones como sanitarios, regaderas, salas lounge, gimnasios,
oficinas para la marina, lavanderia entre otras. Entre esta infraestructura se contempla ademas la
construccién de oficinas administrativas, caseta de vigilancia, almacenes para el depdsito temporal
de residuos, etc.

7) (SH) PRESERVACION

El proyecto contempla diferentes zonas dentro del poligono general del proyecto que seran
preservadas, especialmente el drea con vegetacion de manglar. Este uso de suelo tendra una
superficie aproximada de 19.63 hectareas.

8) (PN)VIVERO DE PLANTAS

Para la reubicacién temporal de la vegetacion forestal que sea rescatada se contempla una superficie
aproximada de 2.52 hectéreas.

9) (UT) UTILIDADES/SERVICIOS

Este uso de suelo contard con una superficie aproximada de 3.51hectdreas, en las cuales se
establecerdn servicios como la planta de tratamiento de aguas residuales, desalinizadora, estacién
de combustible; ademas de estacionamientos.

10) (TC) CIRCULACION

El proyecto “Marina Santa Cruz” contara con una estructura vial con diferentes caracteristicas; al
inicio del proyecto y hasta el Pueblo marina se establecié un circuito con caracteristicas de boulevard;
para el resto del proyecto se tendra un circuito primario o carretera principal que circunscribe a la
totalidad del proyecto. Las vialidades secundarias integran a las dreas de hoteles del proyecto a esta
carretera principal, y estdn sefialadas como accesos para carritos de golf; como parte de la circulacién
se contempla también el paseo a lo largo del malecén del proyecto; para el drea de la marina seca 'y
estacionamientos, se consideran vialidades terciarias que solo dardn uso y acceso a estas
instalaciones y espacios.

Tabla 12. Dosificacion de superficies del Circuito vial del proyecto “Marina Santa Cruz”.

SIMBOLO TIPO METROS LINEALES

Al ACCESO PRINCIPAL INVITADO _
A2 ACCESO SECUNDARIO/ENTRADA DE SERVICIO PRIMARIO _
A3 ACCESO SECUNDARIO/ACCESO SECUNDARIO AL SERVICIO _

————— CARRETERA PRINCIPAL 6446.9

fffff BULEVAR 1883.9

ACCESO AL CARRITO DE GOLF 2030.1

fffff PASEO 1414.2

fffff SERVICIO 1002.3

TOTAL 127774
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11) (M) MARINA

La marina contempla un total de 524 cajones o espacios para embarcaciones de 12, 15, 18, 21, 24,y
30 metros de longitud, espacios para casas flotantes, corbatas laterales disefiados para
embarcaciones de hasta 100 metros de longitud y Med moore (embarcaciones que no requieren
muelle ni amarre, pueden estacionarse junto al muelle) (Figura 14).

El disefio general de la marina se encuentra dentro de una cuenca aproximada de 300 metros de
ancho para los grandes yates de hasta 100 metros de longitud, dando lugar a canales de navegacién
espaciosos y visitas expansivas de la Bahia de Pichilingue.

Figura 14. Plan general del Uso de suelo Marina (M).

La marina pretende desarrollarse en 3 fases (Figura 15). La Fase 1 de la marina contempla un total de
3368 metros lineales de construccidn para 162 embarcaciones, la Fase 2 de la marina contempla un
total de 3979 metros lineales de construccidn para 177 embarcaciones y la Fase 3 de la marina
contempla un total de 3225 metros lineales de construccién para 185 embarcaciones.
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Tabla 13. Programacion de fases del uso de suelo Marina (M) del proyecto “Marina Santa Cruz”.

FASE |
LARGO DEL MUELLES METROS LINEALES
AMARRE DE YATES Y(AIJ)E TOTAL PARCIAL (ml)
FASE 1 SLIP 12 13 156
SLIP 15 47 705
SLIP 18 45 810
SLIP 21 17 357
SLIP 24 19 456
SLIP 30 19 570
MED MOORE 1 0
CORBATA LATERAL 314 314
CASA BARCO 20 0
FASE | YATES TOTALES 162
FASE | METRO LINEALES 3368
FASE II
LARGO DEL MUELLES METROS LINEALES
AMARRE DE YATES Y(?T']I')E TOTAL PARCIAL (ml)
FASE Il SLIP 12 0 0
SLIP 15 0 0
SLIP 18 68 1224
SLIP 21 14 294
SLIP 24 24 576
SLIP 30 12 360
MED MOORE 235 235
CORBATA LATERAL 150 150
CASA BARCO 20 57 1140
FASE Il YATES TOTALES 177
FASE Il METRO LINEALES 3979
FASE IlI
LARGO DEL MUELLES METROS LINEALES
AMARRE DE YATES Y(A;\T']I')E TOTAL PARCIAL (ml)
FASE IlI SLIP 12 67 804
SLIP 15 74 1110
SLIP 18 42 756
SLIP 21 0
SLIP 24 0
SLIP 30 0
MED MOORE 222 1 222
CORBATA LATERAL 333 1 333
CASA BARCO 20 0 0
FASE Il YATES TOTALES 185
FASE Il METRO
LINEALES 3225
MARINA SANTA CRUZ 524
YATES TOTALES
MARINA SANTA CRUZ
METRO LINEALES 10572
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Figura 17. Detalle de la fase constructiva 2 del Uso de suelo Marina (M).
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La marina se encontrard protegida de las olas por un revestimiento de piedra fijo en el extremo sur
(rompeolas) y de las olas del ferry por atenuadores de concreto flotantes en el extremo oeste y
noroeste. Contard con un paseo peatonal (malecén) de 6 metros de ancho extendido por toda la
costa; en algunas secciones del malecén contara con un revestimiento de piedra, vegetacion, una
pequefia pared de rodilla (Figura 20 y Figura 21); mientras que en otras secciones sera necesario
ademas del relleno para alcanzar el nivel requerido, la colocacién de elementos de proteccién como
un pilote de chapa de acero y bloque de concreto, un enrocamiento menor para proteccién contra
la erosion y un sistema de soporte de amarre (Figura 22). En la zona donde existen ejemplares de
mangle, se conservaran y se colocara un enrocamiento menor para la proteccién contra la erosion y
un pequefio muro de contencién para la proteccion del malecén (Figura 23).

El malecon conectard con el pueblo marina, apartamentos, hotel boutique, restaurantes,
estacionamiento, tiendas, hotel y demds servicios de la marina. Para la superficie que conformara el
malecon serd necesario realizar un relleno.

Figura 19. Plano de orilla de la marina.

FLEVATION & WETERS R

'A. [} " » » “ ®

Figura 20. Seccion tipica A-A del plano de orilla de la marina.
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Figura 21. Seccion tipica B-B del plano de orilla de la marina.
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Figura 22. Seccion tipica C-C del plano de orilla de la marina.
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Figura 23. Seccion tipica D-D del plano de orilla de la marina.

- Muelles

En cuanto al sistema de muelles que se propone parala Marina Santa Cruz, es un sistema de concreto
flotante monolitico con muelles principales variando de 3 a 7 metros de ancho, conectados a muelles
mas pequefios (muelles secundarios) de 1.5 a 3 metros de ancho dependiendo la longitud de las
embarcaciones. Contaran con la flotacion necesaria para soportar el peso de vehiculos de servicio
tales como pequefios carros eléctricos de servicio.

El anclaje para el sistema de muelles estard compuesto por una combinacion de cadenas y sistemas
de anclaje de concreto como se puede apreciar en la Figura 24 y Figura 25.

SECCION DE MUELLE FLOTANTE
TUBO DE PROTECCION PARA LA TYPICAL RLOATING PER SECTION
LINEA DE AMARRE SINTETICO - o , -
PROTECTION TUSE FOR SYNTHETIC MOORING LINE A E‘\: / »__",'@
CADENA DE ANCLAGE — KD : ]
MASA DE CONCRETO COMO ANCLA — M- —
CON OJALES DE ACERQ INOXIDABLE . LINEA DE AMARRE
CONCRETE NASS ANCHOR =
WITH STANLESS EVELETE (TYP) \ = grjﬁetgsgokmms.m;
FONDO MARINO (VARIA) — 'y .
EXISTING SOTTOM (VARIES) 3 \ h) e e
o "\A Z._J- —d
MOTAS:

1 ELANCLAJE VARIA BASADO EN LAS CONDICIONES DEL FONDO MARING Y LOS RESULTADCS DE PRUEBAS
2. ELCONTRATISTA SERA RESPONSABLE POR VERIFICAR LAS CONDICIONES Y POR EL DISENG FINAL

ALLORASLE ANCrORAGE VRRIES BASED UPON BOTTON CONDITIONE AND NNCHORACE TESTING RESULTE
7 CONTRACTORRIGPUNRILT TOR VETTYNG TITE CONDTENG ARD FOR FIA. ANCHORAGT RGN

Figura 24. Sistema de anclaje de muelles (tipo).
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Figura 25. Bloques de anclaje (tipo).

PEDESTAL DE UTILIDAD ——
UTILITY PEDESTAL(TYP) \

ANCHURA VARIA
WO VARIES

N f —— CUBIERTA DE
CUBIERTA DE LINEA DE —\ CHASE DE UTILIDAD
UTILIDAD DE CDP UTILITY GHASE WITH COVER
PNC UTLITY SLEEVES N
S ; _~——— CONCRETO
DEFENSA —— o | / REFORZADO
TYPICAL COMPOSITE FENDER =N [ RENFORGED CONCRETE
! N

Figura 26. Seccion de muelle (Tipo).
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Figura 28. Muelle estrecho (muelle secundario) de concreto.
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- Sistema de Amortiguamiento de oleaje

La Marina Santa Cruz contard con dos tipos de sistemas de amortiguamiento para proteger la marina.
El extremo sudoeste estard protegido de las olas de periodo largo con una estructura fija de grava
con elevacion maxima anticipada de 3.5 metros. Al noreste de la estructura de grava, estard un
sistema de atenuacion de olas flotantes protegiendo las instalaciones de olas de periodo corto
causadas por el paso de embarcaciones y viento corto.

Este sistema estara compuesto de una estructura monolitica de concreto de hasta 8 metros de ancho
y 2 metros de profundidad, y protegerd todo el costado oeste de la marina.

El anclaje para el sistema estard compuesto por una combinacién de cadenas y sistema de anclaje de
concreto, del mismo tipo que el de los muelles.

Serd necesario un estudio final del oleaje para modelar de manera mas precisa la altura, colocacion
y tamafio de todas las estructuras de amortiguamiento de olas.

-
\ -

Figura 32. Vista de perfil del atenuador fijo de olas (Rompeolas).
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Figura 34. Rompeolas (Borde de paso peatonal).
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Figura 33. Seccion del atenuador fijo de olas (Rompeolas).
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Figura 35. Atenuador de olas de concreto (Tipo).
Navegacion

La navegacion dentro de la marina cumplird con todos los estandares internacionales para
navegacion segura y acceso, incluyendo los estandares impuestos dentro del ASCE Manual 50,
lineamientos para puertos de embarcaciones pequefias. Trabajaremos con las agencias de gobierno
apropiadas para coordinar las instalaciones y el mantenimiento de luces de navegacién vy
sefialamiento para las instalaciones de la marina.

I.2.2. Representacion grafica regional

El poligono en el que pretende realizarse el proyecto se encuentra ubicado en el municipio de La Paz,
Estado de Baja California Sur.

Desde el punto de vista de la cuenca hidroldgico-forestal, el presente proyecto se encuentra ubicado
dentro de la Regidn Hidroldgica 06 Baja California Suroeste (La Paz), especificamente dentro de la
cuenca RHO6B Loreto-Bahia de La Paz y subcuenca Hidrolégica RHO6Ba-Bahia La Paz; cuencas Bahia
Pichilingue y Cuenca Estero Bahia falsa.
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Figura 36. Representacion grdfica regional del proyecto Marina Santa Cruz.

I1.2.3. Representacion grafica local

El proyecto Marina Santa Cruz se ubica el predio conocido como “Cajén de Pichilingue”, a la altura del
Km 154200 de la Carretera Federal No. 11, Tramo La Paz-Pichilingue, en el municipio de La Paz, Baja

California Sur.
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Figura 37. Representacion local del proyecto.

El cambio de uso de suelo de terrenos forestales se llevard a cabo en una superficie aproximada de
54.88 hectareas dentro de la superficie terrestre del proyecto, esto es conservando las superficies
destinadas a la Preservacién.

Es importante sefialar que la superficie de CUSTF solicitada, considera Unicamente la superficie de la
cual se acredita la propiedad.

A continuacién se presentan las coordenadas UTM de los poligonos de la superficie sujeta a CUSTF
para el proyecto “Marina Santa Cruz”.

Tabla 14. Superficies sujetas a CUSTF dentro del proyecto “Marina Santa Cruz”.

Id Superficie sujeta a CUSTF Superficie sujeta a CUSTF
(m?) (ha)
Poligono 1 10,910.0605 1.0910
Poligono 2 537,938.9236 53.7939
Superficie total sujeta a CUSTF 548,848.9841 54.8849
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Figura 38. Superficie sujeta a CUSTF dentro del poligono con acreditacion de la propiedad del proyecto “Marina Santa Cruz”.
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Tabla 15. Coordenadas UTM del poligono 1 sujeto a CUSTF dentro del proyecto “Marina Santa Cruz”.

COORDENADAS UTM POL_1 CUSTF
VERTICE
X Y
1 569292.9881 2683947.5353
2 569291.7455 2683949.2469
3 569289.6426 2683951.5307
4 569288.6185 2683952.5207
5 569287.3900 2683953.2415
6 569286.0262 2683953.6524
7 569284.6039 2683953.7302
8 569283.2034 2683953.4705
9 569274.3070 2683950.6956
10 569265.4105 2683947.9208
11 569256.5140 2683945.1461
12 569247.6175 2683942.3716
13 569238.7209 2683939.5973
14 569229.8242 2683936.8232
15 569220.9275 2683934.0492
16 569212.0307 2683931.2753
17 569203.1339 2683928.5017
18 569194.2370 2683925.7282
19 569186.7385 2683923.3573

”

45



20 569179.2590 2683920.9270
21 569171.7990 2683918.4376
22 569164.3590 2683915.8891
23 569156.9394 2683913.2818
24 569149.5407 2683910.6158
25 569142.1633 2683907.8912
26 569134.8078 2683905.1082
27 569127.4745 2683902.2671
28 569120.1640 2683899.3679
29 569086.4519 2683885.8437
30 569094.5377 2683905.2495
31 569114.5792 2683913.2894
32 569123.8590 2683916.9590
33 569133.1748 2683920.5364
34 569142.5255 2683924.0214
35 569151.9103 2683927.4136
36 569161.3283 2683930.7127
37 569170.7784 2683933.9184
38 569180.2599 2683937.0303
39 569189.7716 2683940.0481
40 569208.8194 2683945.9877
41 569208.4761 2683947.1413
42 569246.1669 2683958.5236
43 569249.7051 2683959.9502
44 569253.1789 2683961.5269
45 569256.5819 2683963.2510
46 569259.9080 2683965.1193
47 569263.1511 2683967.1283
48 569266.3051 2683969.2744
49 569269.3643 2683971.5536
50 569272.3230 2683973.9618
51 569275.1759 2683976.4945
52 569277.9177 2683979.1470
53 569280.7591 2683981.6850
54 569283.1437 2683984.6549
55 569284.8861 2683988.0417
56 569285.9158 2683991.7086
57 569286.1911 2683995.5074
58 569285.3932 2683999.2351
59 569284.3347 2684002.8998
60 569283.0434 2684006.4891
61 569281.5244 2684009.9882
62 569279.7842 2684013.3826
63 569277.8297 2684016.6584
64 569275.7092 2684019.8299
65 569273.6387 2684023.0343
66 569271.6365 2684026.2818
67 569269.7036 2684029.5710
68 569267.8408 2684032.9005
69 569266.3862 2684036.4209
70 569265.4051 2684040.1055
71 569264.8660 2684043.8801
72 569264.7764 2684047.6920
73 569265.2102 2684051.4878
74 569265.9446 2684055.2144
75 569266.6815 2684058.9533
76 569266.7971 2684062.7624
77 569266.2903 2684066.5395
78 569265.1747 2684070.1835
79 569263.4801 2684073.5970
80 569261.2519 2684076.6886
81 569258.8050 2684079.6129
82 569256.8018 2684082.8556
83 569290.3069 2684047.6889
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84

569290.7308

2684043.6510

85 569292.3765 2684039.9395
86 569295.0320 2684036.8593
87 569297.7002 2684033.7786
88 569300.1160 2684030.4962
89 569302.2642 2684027.0327
90 569304.1314 2684023.4100
91 569305.7058 2684019.6508
92 569306.9775 2684015.7787
93 569307.9386 2684011.8181
94 569309.0403 2684007.8993
95 569310.8547 2684004.2554
96 569313.3193 2684001.0156
97 569316.1174 2683998.0531
98 569318.9174 2683995.0903
99 569321.7915 2683992.1994
100 569324.7380 2683989.3822
101 569327.7112 2683986.5940
102 569330.3244 2683983.4700
103 569332.4437 2683979.9920
104 569334.0218 2683976.2373
105 569335.0236 2683972.2896
106 569335.4268 2683968.2367
107 569335.2224 2683964.1690
108 569334.4150 2683960.1770
109 569333.0225 2683956.3496
110 569331.0759 2683952.7720
111 569328.6187 2683949.5239
112 569325.7078 2683946.6749
113 569322.6100 2683944.0249
114 569319.4758 2683941.4182
115 569316.3056 2683938.8552
116 569313.1001 2683936.3366
117 569309.8599 2683933.8627
118 569306.5857 2683931.4341
119 569303.2781 2683929.0511
120 569299.9377 2683926.7144
121 569296.5651 2683924.4242
122 569293.2142 2683922.1812
123 569289.7263 2683919.9856
124 569158.2566 2683837.2280
125 569119.3738 2683832.8415
126 569280.6701 2683934.3726
127 569282.2384 2683935.3671
128 569283.7999 2683936.3722
129 569285.3547 2683937.3729
130 569286.9026 2683938.4137
131 569288.4436 2683939.4500
132 569289.9776 2683940.4966
133 569290.5440 2683939.6725
134 569290.9954 2683939.9833
135 569292.4971 2683941.4727
136 569293.3888 2683943.3907
137 569293.5595 2683945.4989

SUPERFICIE= 10,910.0605 m? 0 1.0910 ha
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Tabla 16. Coordenadas UTM del poligono 2 sujeto a CUSTF dentro del proyecto “Marina Santa Cruz”.

VERTICE COORDENADAS UTM POL_2 CUSTF
X Y
1 568843.7491 2683006.8977
2 568753.0365 2682978.5649
3 568705.6050 2682927.6839
4 568696.0507 2682926.1604
5 568656.9646 2682937.3279
6 568603.5370 2682972.5461
7 568582.7274 2683000.1255
8 568576.5824 2683032.1218
9 568560.0550 2683031.8111
10 568553.8591 2683053.2486
11 568573.5200 2683113.2062
12 568687.2820 2683214.8296
13 568716.9375 2683271.4051
14 568742.1956 2683341.0118
15 568740.2851 2683367.0820
16 568744.5464 2683347.7121
17 568744.6038 2683325.2081
18 568744.6730 2683298.0651
19 568735.8078 2683273.2740
20 568726.1529 2683248.1711
21 568695.5085 2683205.0230
22 568671.4413 2683171.1357
23 568647.0424 2683136.7814
24 568600.2110 2683125.4042
25 568572.2591 2683091.7395
26 568587.6464 2683078.9633
27 568611.3677 2683107.5327
28 568659.0227 2683119.1100
29 568743.9162 2683238.6423
30 568755.0544 2683267.6014
31 568787.1452 2683256.5772
32 568831.0784 2683320.0871
33 568852.2615 2683389.5747
34 568740.2555 2683367.4858
35 568736.5250 2683418.3922
36 568726.9736 2683462.9346
37 568713.9494 2683540.3854
38 568720.9284 2683608.0010
39 568764.7965 2683658.7600
40 568877.3226 2683701.7061
41 568886.9295 2683714.6251
42 568900.3102 2683705.7158
43 568935.4186 2683758.4443
44 568942.0738 2683762.9186
45 568961.1706 2683809.0107
46 568955.7598 2683822.0768
47 568943.5182 2683827.1487
48 568952.7429 2683875.3674
49 568946.2864 2683952.8195
50 568920.2544 2684029.5513
51 568920.8254 2684030.0995
52 568921.4228 2684030.6188
53 568922.0451 2684031.1079
54 568922.6909 2684031.5657
55 568939.9182 2684043.1474
56 568940.1902 2684043.3438
57 568940.4485 2684043.5581
58 568940.6918 2684043.7892
59 568884.1327 2684127.9184
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60

568880.0941

2684135.4728

61 568877.6525 2684143.6837
62 568876.9071 2684152.2174
63 568877.8880 2684160.7272
64 568880.5555 2684168.8675
65 568884.8012 2684176.3075
66 568937.0817 2684249.6137
67 568953.0679 2684272.0292
68 568957.9083 2684281.3487
69 568959.9748 2684291.6449
70 568959.1053 2684302.1103
71 568955.3680 2684311.9243
72 568949.0560 2684320.3172
73 568940.6644 2684326.6308
74 568916.1544 2684340.1653
75 568911.4087 2684335.7584
76 568905.5854 2684332.9243
77 568899.1892 2684331.9085
78 568909.3314 2684345.4580
79 568839.9308 2684368.4200
80 568856.4876 2684418.4610
81 568902.5219 2684397.9832
82 568901.6115 2684395.7480
83 568900.6657 2684393.5275
84 568899.6847 2684391.3223
85 568898.6688 2684389.1329
86 568897.6183 2684386.9600
87 568896.9238 2684384.2428
88 568897.2760 2684381.4605
89 568898.6256 2684379.0021
90 568900.7839 2684377.2113
91 568952.7494 2684348.5158
92 568955.5635 2684347.0062
93 568958.2884 2684345.3409
94 568960.9155 2684343.5253
95 568963.4364 2684341.5649
96 568965.8433 2684339.4661
97 568968.1285 2684337.2354
98 568970.2848 2684334.8799
99 568972.3054 2684332.4069
100 568974.1839 2684329.8245
101 568975.9144 2684327.1405
102 568977.4915 2684324.3637
103 568978.9101 2684321.5026
104 568980.1658 2684318.5664
105 568981.2546 2684315.5643
106 568982.1731 2684312.5057
107 568983.1596 2684309.0066
108 568983.9410 2684305.4560
109 568984.5147 2684301.8660
110 568984.8786 2684298.2487
111 568985.0316 2684294.6164
112 568984.9732 2684290.9813
113 568984.7035 2684287.3557
114 568984.2234 2684283.7520
115 568983.5346 2684280.1823
116 568982.6395 2684276.6587
117 568981.5409 2684273.1931
118 568980.2427 2684269.7972
119 568978.7493 2684266.4825
120 568977.0656 2684263.2603
121 568975.1975 2684260.1415
122 568978.1794 2684259.6326
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123

568981.1903

2684259.3414

124 568984.2144 2684259.2694
125 568987.2358 2684259.4168
126 568990.2386 2684259.7831
127 568997.3551 2684261.1254
128 569004.4279 2684262.6819
129 569011.4504 26842644511
130 569018.4164 2684266.4315
131 569025.3194 2684268.6212
132 569032.1532 2684271.0182
133 569038.9116 2684273.6204
134 569045.5883 2684276.4254
135 569052.1774 2684279.4306
136 569058.6727 2684282.6333
137 569059.6935 2684283.2036
138 569060.7082 2684283.7848
139 569061.7166 2684284.3767
140 569062.7187 2684284.9794
141 569063.7143 2684285.5926
142 569108.6366 2684238.3687
143 569256.8018 2684082.8556
144 569184.1477 2684019.0399
145 569204.1137 2683991.9406
146 569165.5478 2683960.1743
147 569088.1466 2683916.5253
148 569094.5377 2683905.2495
149 569086.4519 2683885.8437
150 569086.8449 2683884.9365
151 569080.4285 2683882.3498
152 569076.2879 2683879.4993
153 569073.7360 2683875.1609
154 569071.8385 2683870.4612
155 569069.9729 2683865.7492
156 569067.6475 2683861.2528
157 569064.5917 2683857.2170
158 569060.8943 2683853.7594
159 569056.7216 2683850.8859
160 569052.5000 2683848.0812
161 569048.2862 2683845.2648
162 569044.0803 2683842.4367
163 569039.8823 2683839.5968
164 569035.6674 2683836.7453
165 569031.5102 2683833.8822
166 569027.3361 2683831.0074
167 569023.1700 2683828.1209
168 569019.0190 2683825.2131
169 569015.4228 2683821.6629
170 569012.8887 2683817.2908
171 569010.8444 2683812.6532
172 569008.6862 2683808.0675
173 569006.4155 2683803.5364
174 569004.0335 2683799.0629
175 569001.6109 2683794.6118
176 568999.6757 2683789.9313
177 568998.8608 2683787.2061
178 568998.2295 2683785.0466
179 568997.1977 2683780.1070
180 568996.1614 2683775.1459
181 568995.2237 2683770.1651
182 568994.3851 2683765.1668
183 569041.9725 2683752.1865
184 569040.8279 2683758.2740
185 569040.4686 2683764.4577
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569040.9003

2683770.6368

187 569042.1161 2683776.7105
188 569044.0960 2683782.5797
189 569046.8079 2683788.1486
190 569050.2075 2683793.3265
191 569054.2392 2683798.0289
192 569058.8374 2683802.1791
193 569063.8950 2683805.7587
194 569069.1649 2683809.0206
195 569074.5981 2683812.0024
196 569080.1798 2683814.6961
197 569085.8946 2683817.0943
198 569091.7271 2683819.1905
199 569097.6340 2683821.0674
200 569103.3799 2683823.3854
201 569108.8681 2683826.2609
202 569114.1281 2683829.5395
203 569119.3738 2683832.8415
204 569158.2566 2683837.2280
205 569166.9384 2683832.7831
206 569176.0400 2683829.2770
207 569185.4602 2683826.7489
208 569195.0943 2683825.2269
209 569204.8350 2683824.7277
210 569214.5742 2683825.2571
211 569224.2034 2683826.8090
212 569233.6158 2683829.3663
213 569242.7065 2683832.9006
214 569251.3745 2683837.3724
215 569262.5946 2683843.2314
216 569274.3226 2683847.9931
217 569286.4514 2683851.6140
218 569298.8705 2683854.0609
219 569311.4663 2683855.3117
220 569324.1240 2683855.3548
221 569336.7281 2683854.1899
222 569349.1635 2683851.8277
223 569361.3168 2683848.2896
224 569373.0770 2683843.6080
225 569384.3368 2683837.8255
226 569394.9934 2683830.9951
227 569404.9497 2683823.1789
228 569414.1146 2683814.4483
229 569422.4047 2683804.8831
230 569429.7443 2683794.5704
231 569436.0662 2683783.6044
232 569441.3130 2683772.0853
233 569445.4366 2683760.1180
234 569448.3995 2683747.8119
235 569461.4499 2683745.2596
236 569474.0901 2683741.1302
237 569486.1302 2683735.4854
238 569497.3893 2683728.4102
239 569507.6984 2683720.0109
240 569516.9026 2683710.4135
241 569478.9936 2683658.7013
242 569480.1397 2683655.6223
243 569482.2629 2683646.2831
244 569482.2629 2683636.7088
245 569480.8700 2683627.2727
246 569477.4080 2683618.3427
247 569472.2588 2683610.2672
248 569465.6230 2683603.3611
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569426.9234

2683570.3346

250 569423.4338 2683567.5207
251 569419.7930 2683564.9054
252 569416.0123 2683562.4968
253 569412.1949 2683560.0649
254 569412.1034 2683560.3024
255 569438.9699 2683490.6113
256 569370.1074 2683464.0643
257 569317.6027 2683471.6063
258 569291.2507 2683461.3658
259 569293.7024 2683454.7901
260 569296.4898 2683447.3144
261 569299.8852 2683439.9561
262 569303.3949 2683432.7261
263 569307.1769 2683425.6346
264 569331.0936 2683381.3648
265 569333.9186 2683378.0416
266 569337.8503 2683376.1531
267 569342.2101 2683376.0250
268 569346.2458 2683377.6796
269 569349.2609 2683380.8313
270 569352.6838 2683386.3640
271 569355.0312 2683389.5506
272 569357.8610 2683392.3176
273 569361.0995 2683394.5929
274 569364.6620 2683396.3170
275 569368.4557 2683397.4451
276 569372.3815 2683397.9475
277 569376.3370 2683397.8113
278 569380.2190 2683397.0400
279 569383.9261 2683395.6536
280 569387.3616 2683393.6885
281 569390.4358 2683391.1958
282 569393.0686 2683388.2407
283 569395.1912 2683384.9001
284 569396.7482 2683381.2614
285 569397.6990 2683377.4195
286 569399.9381 2683363.6973
287 569402.0978 2683359.2831
288 569406.3396 2683356.8018
289 569411.2459 2683357.0830
290 569415.1765 2683360.0326
291 569416.8177 2683364.6648
292 569417.3222 2683370.9785
293 569418.2355 2683377.2461
294 569419.5539 2683383.4413
295 569421.2718 2683389.5377
296 569423.3818 2683395.5098
297 569425.8752 2683401.3322
298 569428.7413 2683406.9805
299 569431.9682 2683412.4307
300 569435.5421 2683417.6600
301 569439.4479 2683422.6462
302 569443.6693 2683427.3682
303 569448.1884 2683431.8062
304 569452.9861 2683435.9414
305 569458.0421 2683439.7564
306 569463.3352 2683443.2350
307 569467.2798 2683445.7876
308 569471.0898 2683448.5372
309 569474.7552 2683451.4768
310 569478.2666 2683454.5986
311 569481.6150 2683457.8948
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569538.4158

2683516.7240

313 569540.2830 2683518.7158
314 569542.0906 2683520.7620
315 569543.8370 2683522.8605
316 569545.5207 2683525.0097
317 569547.1403 2683527.2077
318 569548.6943 2683529.4525
319 569550.1814 2683531.7422
320 569551.6002 2683534.0747
321 569552.9496 2683536.4482
322 569554.2283 2683538.8604
323 569566.9424 2683563.7238
324 569568.2960 2683566.1691
325 569569.8074 2683568.5201
326 569571.4701 2683570.7667
327 569573.2768 2683572.8991
328 569575.2198 2683574.9082
329 569577.2906 2683576.7852
330 569579.4804 2683578.5220
331 569581.7795 2683580.1112
332 569584.1781 2683581.5458
333 569586.6659 2683582.8197
334 569591.8486 2683585.2619
335 569598.3337 2683571.7358
336 569593.0599 2683569.2507
337 569589.8981 2683567.4982
338 569586.9935 2683565.3460
339 569584.3964 2683562.8315
340 569582.1514 2683559.9980
341 569580.2976 2683556.8946
342 569567.5835 2683532.0311
343 569565.7130 2683528.5338
344 569563.7148 2683525.1079
345 569561.5915 2683521.7581
346 569559.3461 2683518.4888
347 569556.9816 2683515.3046
348 569554.5013 2683512.2098
349 569551.9085 2683509.1032
350 569549.2068 2683506.3050
351 569492.4060 2683447.4758
352 569487.9306 2683443.1028
353 569483.2085 2683438.9977
354 569478.2555 2683435.1742
355 569473.0884 2683431.6453
356 569467.8141 2683428.2784
357 569462.7778 2683424.5663
358 569458.0372 2683420.4833
359 569453.6198 2683416.0528
360 569449.5508 2683411.3002
361 569445.8536 2683406.2530
362 569442.5496 2683400.9401
363 569439.6577 2683395.3921
364 569437.1945 2683389.6408
365 569435.1743 2683383.7195
366 569433.6086 2683377.6621
367 569432.5064 2683371.5035
368 569431.8741 2683365.2790
369 569431.7154 2683359.0245
370 569432.0310 2683352.7760
371 569432.8193 2683346.5694
372 569433.1254 2683346.6442
373 569480.6705 2683347.3053
374 569460.4689 2683282.9121
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375 569425.3419 2683255.4044
376 569372.8022 2683240.2136
377 569315.7350 2683245.4377
378 569232.4233 2683294.7731
379 569229.0000 2683302.0001
380 569225.1983 2683320.6468
381 569224.2898 2683341.5012
382 569219.0000 2683357.0001
383 569302.7605 2683402.2516
384 569299.0562 2683409.1081
385 569295.3520 2683415.9647
386 569291.6867 2683422.8420
387 569288.2060 2683429.8144
388 569284.9260 2683436.2785
389 569281.8496 2683444.0435
390 569278.9791 2683451.2885
391 569276.3170 2683458.6126
392 569273.8654 2683466.0099
393 569271.6263 2683473.4742
394 569269.6016 2683480.9995
395 569267.7929 2683488.5796
396 569266.2017 2683496.2084
397 569264.8292 2683503.8795
398 569263.6767 2683511.5868
399 569262.1090 2683519.2134
400 569259.4311 2683526.5245
401 569255.7015 2683533.3591
402 569251.0020 2683539.5670
403 569245.4361 2683545.0115
404 569239.1262 2683549.5730
405 569232.2110 2683553.1511
406 569224.8427 2683555.6671
407 569217.1833 2683557.0657
408 569209.4009 2683557.3283
409 569201.6205 2683556.9020
410 569193.8786 2683556.0192
411 569186.2020 2683554.6827
412 569178.6172 2683552.8973
413 569171.1505 2683550.6692
414 569163.8277 2683548.0059
415 569156.6741 2683544.9169
416 569149.7145 2683541.4126
417 569142.9728 2683537.5054
418 569136.4725 2683533.2085
419 569130.2295 2683528.5454
420 569123.8564 2683523.6760
421 569118.1821 2683518.6587
422 569112.3441 2683513.4965
423 569106.6344 2683508.1927
424 569101.0398 2683502.7503
425 569095.6142 2683497.1726
426 569090.0603 2683491.4631
427 569085.1480 2683485.6251
428 569080.1306 2683479.6621
429 569075.2611 2683473.5779
430 569070.3104 2683467.3759
431 569065.9772 2683461.0600
432 569061.5685 2683454.6339
433 569057.3188 2683448.1016
434 569127.5783 2683403.6111
435 569142.0000 2683350.0001
436 569125.0000 2683326.0001
437 569112.0000 2683295.0001

54



438 569099.0000 2683265.0001
439 569095.0538 2683252.3721
440 569081.2677 2683233.6365
441 569070.2020 2683200.6749
442 569066.9100 2683201.7801
443 569047.4839 2683206.5749
444 569044.1621 2683191.2665
445 569036.1188 2683157.7917
446 569031.3690 2683139.1242
447 569025.6414 2683121.3061
448 569021.1711 2683104.3843
449 569016.9291 2683090.9605
450 569012.7797 2683081.5162
451 568998.6222 2683058.2475
452 568967.6997 2683034.3955
453 568930.3563 2683023.9999
454 568891.2448 2683013.1121
SUPERFICIE= 537,938.9236 m? 053.79 ha

I.2.4. Preparacion del sitio y construccién
Preparacion del sitio

- Delimitacion del area: Con la finalidad de establecer con claridad los limites del area del
proyecto es necesario colocar marcas visibles en el sitio, que sirvan para indicar los limites
autorizados del proyecto y para cada etapa constructiva. En el proyecto se colocaran letreros
con las autorizaciones correspondientes.

- Ahuyentamiento de fauna: Como una medida de proteccién para la fauna terrestre que se
encuentre dentro del poligono del proyecto, deberd ejecutarse un programa de
ahuyentamiento de fauna silvestre y en su caso realizar el rescate y reubicacion de reptiles
y/o pequefios mamiferos, previo al inicio de cualquier actividad en la superficie terrestre.

- Seleccidn y rescate de especies de flora: Previo a cualquier actividad dentro del proyecto, y
una vez autorizado, se procedera a identificar en campo aquellas especies de flora silvestre
que sean susceptibles de ser rescatadas, principalmente aquellas que hayan sido
identificadas con alguna categoria de proteccién de acuerdo a la normatividad vigente; asi
mismo se incluirdn especies que presenten un alto valor ecolégico en la zona dentro del
proyecto, a fin de asegurar su permanencia en el sitio.

El rescate de la vegetacidn susceptible de reubicacion se desarrollard de acuerdo a un
Programa de Rescate de Flora silvestre especifico para el proyecto, el cual se anexa al
presente estudio. Es importante considerar que las especies rescatadas pretenden ser
reubicadas en el drea destinada a Vivero, dentro del proyecto, y posteriormente se
incorporaran al disefio paisajistico del proyecto, principalmente en las dreas verdes de las
vialidades.
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Rescate y reubicacién de coral: dada la presencia de coral en la zona marina del proyecto y su
relevancia ambiental, serd necesario realizar un rescate del coral de acuerdo con el Programa
de rescate y recolocacion de coral especifico para el proyecto; el cual se anexa al presente
estudio.

Rescate y reubicacion de fauna marina: previo al inicio de actividades en la superficie marina,
ademas del rescate y recolocacién del coral, se llevard a cabo también la implementacién de
un Programa de rescate y reubicacién de fauna marina. Debido a la capacidad de los peces
para desplazarse facilmente fuera de las areas de perturbacion, los esfuerzos del programa
estaran dirigidos Unicamente al grupo de invertebrados, los cuales poseen una baja
capacidad de desplazamiento.

Remocion de la vegetacion forestal (Desmonte): Consistira basicamente en la remocioén de
vegetacién arbdrea, arbustiva y herbacea de manera manual, con machetes y motosierra o
con la ayuda de un equipo motorizado (moto conformadora) y/o en su caso maquinaria, en
las superficies donde se establecerd el Proyecto. Esta actividad se realizard de forma gradual,
y serad programada de acuerdo a las 3 etapas constructivas del proyecto.

Rellenos, nivelaciones y compactacidn: Las dreas de construccién del proyecto, se nivelarany
rellenardn hasta alcanzar los niveles requeridos para las construcciones; para ello se utilizara
el mismo material de corte del sitio y se complementara con material de banco de ser
necesario. De acuerdo con el andlisis de corte general para el proyecto, solo se llevaran a
cabo los cortes y rellenos necesarios, los cuales no impactan la totalidad del poligono
terrestre del proyecto (Figura 39).

Es importante mencionar que se valorard emplear el material producto del dragado de la
superficie marina, para posteriormente compactarse e iniciar las pavimentaciones o
construcciones segun sea el caso.
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Figura 39. Andlisis de corte del proyecto Marina Santa Cruz.




Excavaciones: Una vez delimitadas las diferentes estructuras en el terreno ya nivelado, se
procederd a realizar las excavaciones para construir la cimentacion de la infraestructura de
la parte terrestre de acuerdo con cada etapa constructiva.

Dragado: Debido a las caracteristicas de la superficie marina donde pretende ubicarse el
proyecto, sera necesario realizar actividades de dragado solo en una fraccion del poligono
marino para establecer la profundidad necesaria para la colocacion de los muelles y para el
transito de las embarcaciones.

La actividad de dragado contempla la extraccion de aproximadamente 76,185 m?* de material
de fondo en la zona norte del poligono marino del proyecto (Figura 41), que implica lograr
profundidades superiores de 1.75 y 3.5 metros y facilitar el movimiento de las
embarcaciones.

El material producto del dragado serd colocado provisionalmente en las zonas que se
identifican como Utilidades/Servicio dentro del Plan Maestro del proyecto, para ser
evaluadas sus caracteristicas para ser utilizado durante la etapa de construccién del
proyecto, principalmente los colindantes a la zona costera. Este objetivo conlleva amortiguar
los gastos por concepto de relleno, como una de las acciones que mas valor adquiere cuando
se aplica la variante desde tierra firme.

Se pretende que el dragado se realice por succion, utilizando una draga estacionaria de corte
y de bombeo de todo el material hacia la superficie terrestre del proyecto, donde se
acondicionard el sitio de acopio temporal para la disposicién del material producto de
dragado. Es importante sefialar que de no emplearse todo el material producto de dragado
en los rellenos del proyecto, sera retirado del proyecto para su disposicion final adecuada.
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- Traslado de materiales: Debido al tamafio de los elementos de las estructuras que componen
los muellesy atenuadores de olas flotantes (bloques prefabricados, anclaje, etc.) se considera
una actividad relevante de considerar. El traslado de dichos materiales sera tanto via
terrestre como marina.

Construccion

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto pretende desarrollarse en 3 fases constructivas.
A continuacion, se describen las actividades generales de construccién para las diferentes obras del
proyecto.

Infraestructura y servicios: La urbanizacion del proyecto iniciard desde la Fase | del proyecto, a la
par con la construcciéon de las primeras obras y elementos descritos previamente,
correspondiendo a las obras de electrificacion, instalacién del sistema de tuberia subterranea
para agua potable y drenaje, asi como la pavimentacién del circuito vial interno.

Durante la etapa constructiva, se implementaran acciones de limpieza general que consistirdn en
la recoleccion diaria de basura, escombro y materiales pétreos no utilizados a fin de mantener
las dreas de trabajo lo mas limpias posible.

El material pétreo que ese adquiera para las diferentes actividades de construccion serd
adquirido a distribuidores autorizados.

Los sitios de depdsito temporal de materiales y residuos de construccién seran dentro del mismo
predio y cercanos a las dreas donde se vaya requiriendo por lo que pudieran afectarse por
permanecer al aire libre como el cemento, el cual se resguardara en una bodega temporal.

Estas actividades implicaran la operacién de maquinaria pesada para la construccion.

Hoteles, residenciales, dreas comerciales: La construccion de los edificios se realizard de acuerdo
con los métodos tipicos constructivos; iniciando con la excavacion y cimentacion a base de
mamposteria con piedra de la regién. Una vez que se tengan los cimentos listos, se llevard a cabo
toda la obra negra, es decir la construccion de muros, pisos y techos de todas las areas de la
edificacién, incluyendo las obras de drenaje; conforme al avance se realizara también el emplaste
detodala obra. Unavez concluida la obra negra, se realizard la instalacién eléctrica y de plomeria.
Finalmente, conforme se vayan terminando todos los detalles de la obra negra y emplastes se
iniciara con la fase de acabados en donde se realizaran las siguientes actividades: aplicacion de
pintura, colocacion de puertas y ventanas, colocacion de canceleria, pisos y azulejos, carpinteria,
y finalmente el disefio de la jardineria de cada area o elemento del proyecto.

Construccion del atenuador de olas fijo (rompeolas): La construccién de este elemento de la
marina contempla 3 pasos; primero sera necesario la colocacion del nicleo o capa interior, para
lo que se empleard material de cantera que sera vertido en un montén al mar por medio de un
camion o maquinaria; debido a que el material que se colocara en esta parte es de poco peso,
las actividades de construccidn se llevaran a cabo en las estaciones de mds calma. Para la
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colocacion de la capa inferior del rompeolas, se empleara piedra para proteger el nucleo e
impedir que el material sea arrastrado; para la colocacién de este material serd necesario el uso
de una excavadora hidraulica, o una grida normal, la cual colocard las rocas de acuerdo con el
disefio establecido. Finalmente se instalard la capa de proteccién principal, la cual constituye la
defensa principal del rompeolas a la embestida de las olas; para ello serpa necesaria el uso de
una grua, ya que esta capa estd constituida de rocas de gran tamafio. El final o cabezal del
rompeolas es la parte mas delicada del mismo y requiere un mayor cuidado; para cerrarlo
regularmente se hace empleo de una excavadora hidraulica que va colocando las rocas sobre
toda la cresta del rompeolas, lo cual se hara de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

- Construccion del malecén: Este elemento se construird de forma similar al atenuador de olas fijo,
tendra la funcion de delimitar el drea del proyecto en su colindancia con la superficie terrestre;
para su construccion sera necesario realizar actividades de relleno hasta alcanzar el nivel
requerido y contara con un revestimiento de piedra para su proteccién. La conformacién final
del malecdn contard con un ancho de 6 metros.

- Armado y colocacion de muelles: Los muelles se construiran mediante el acoplamiento in situ de
los elementos del embarcadero; es importante considerar que los blogques que componen los
muelles flotantes son estructuras prefabricadas, las cuales requerirdn ser armadas in situ de
acuerdo a la configuracion establecida. Para la colocacién del anclaje, que debido a su peso, se
requerird del apoyo de maquinaria pesada.

- Construccion del sistema de atenuadores de olas flotante: Debido a que los atenuadores de olas
flotantes, poseen estructuras similares a la de los muelles flotantes, su construccién se realizara
de la misma forma.

I1.2.5. Descripcién de obras y actividades provisionales del proyecto

Las instalaciones provisionales que requerird el proyecto se pretenden colocar en la superficie
terrestre; y consisten basicamente en un area de almacén o bodega para los materiales de
construccién, la cual podra estar delimitada con malla de alambre; asi como un area de trabajo para
el resguardo de maquinaria y maniobras de la misma durante la etapa de construccion del proyecto.

Se contara con la colocacion de sanitarios portatiles para uso de los trabajadores, la colocacion de un
camper o modulo destinado a su uso como oficinas temporales y una caseta de vigilancia, esto
durante las etapas de construccion del proyecto.

No se llevaran a cabo actividades de mantenimiento y reparacion de la maquinaria que serd utilizada,
dichas actividades se realizardn en talleres ex profeso en el centro de la ciudad.
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I1.2.6. Estimaciéon del volumen por especie de materias primas forestales
derivadas del cambio de uso de suelo

Los ecosistemas aridos del mundo, las especies arbustivas y herbaceas ofrecen una gran variedad de
recursos que es posible explotar, siendo el aprovechamiento de las especies forrajeras uno de los
mas importantes. Una metodologia para evaluar la productividad y recomendar un manejo adecuado
y utilizacién, es el uso de la técnica del analisis dimensional (Dominguez-Cadena et al., 2003).

Anivel nacional existe una gran variedad de modelos para estimar el volumen, predecir el crecimiento
forestal, la densidad entre otros. El objetivo del presente capitulo es determinar el volumen en
metros cubicas para las especies forestales y por predio que se extraeran por la eliminacion de la
vegetacion como consecuencia del cambio de uso de suelo.

e Metodologia de muestreo

Al iniciar el trabajo de campo se realizaron recorridos por los caminos de acceso y brechas para
identificar los limites del predio. Luego de la verificacién de los vértices extremos del poligono se
procedié a realizar la distribucion de los sitios de muestreo y se empezé a elaborar el listado de las
especies vegetales presentes en el predio. Durante el estudio de vegetacion los sitios de muestreo se
ubicaron en campo con un GPS Marca Garmin en coordenadas UTM, de tal manera que se generaron
en total 10 unidades de muestreo para el calculo del volumen total (VTA).

La generacién de las dreas de muestreo sistematico se determind con base en los siguientes
parametros:

e Tipo de unidad: Transecto

e Tamafio de la unidad de muestreo: 120 m?

e Intensidad de muestreo: 1.61 %

e Numero de unidades de muestreo: 10

e Superficie sujeta a Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales (CUSTF)= 54.885 ha

Para el levantamiento forestal se utilizé un disefio de muestreo sistematico como se observa en la
Distribucion especial de las unidades de muestreo en el predio.

La intensidad se estimo con la siguiente formula: IM (%) = intensidad de muestreo

Supeficie muestreada
IM(%) = — *100
Superficie total

Para las 10 unidades de 120 m?,

0 1200 m? o
IM(/:)) = m *100=1.61%

Las 10 unidades de muestreo de 120 m? que se establecieron sistematicamente dentro del predio
donde se pretende el proyecto, se obtuvo una superficie total de muestreo de 1200 m? que
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representa el 1.61 % de intensidad de muestreo de la superficie propuesta a solicitud de cambio de
uso del suelo en Terrenos Forestales.

e Modelos utilizados para estimacion del volumen (m3)

Para determinar el volumen total de la vegetacion existente por hectarea y en la superficie del
proyecto para el cambio de uso de suelo propuesto, se utilizaron las ecuaciones de volumen forestal
propuestas por Dominguez-Cadena et al. (2003) Burquez et al. (2010) y Jhonson et al. (1988), cada
una de las ecuaciones se utilizé dependiendo de la forma de la planta (Tabla 17).

Tabla 17. Ecuaciones para cdlculo del volumen forestal por especie.

MODELO ECUACION REFERENCIA
V=AR*H Dominguez-
Cadena etal.,
AR= drea de la corona (D1xD2) 2003
H H=altura maxima

V=m*+rl*r2x+H Burquez et al,,
2010

Altura

e Volumen por especie

El volumen por especie fue calculado como lo determinan las ecuaciones antes mencionadas, un
ejemplo de célculo seria:

Para la Jatropha cuneata (Matacora), de acuerdo con la ecuacién de Burquez 2010, donde;

r1=0.87m
r2=0.95m
H=1.018 m

Entonces:
3

Vespecie = T * 0.87 m * 0.95 m * 1.018 m = 2.65 especie

2.65 m3/especie, es el volumen promedio determinado para la matacora, en la Tabla 18 podemos
observar el resultado de todos los volimenes de las diferentes especies.

e Volumen total en el area muestreada

Para determinar el volumen en el drea muestreada, se toma el volumen por especie calculado por el
numero de especies encontradas en toda el area de muestreo como se ve a continuacién.
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Para la Jatropha cuneata (Matacora), de acuerdo a la siguiente ecuacion;
Vérea muestreada — Vespecie * No. especies en el drea
En donde;

V especie= 2.65m3/especie
No. especies= 61

Entonces;
3

m .
Virea muestreada = 2.65 especic * 61 especies = 161.42 m3

161.42 m3, es el volumen total de la matacora en las 0.12 ha muestreadas, en la Tabla 18 podemos
observar los resultados para las otras especies reportadas.

e Volumen por hectérea

El volumen por hectarea se determiné de la siguiente forma;
Para la Jatropha cuneata (Matacora), de acuerdo a la siguiente ecuacion;

X _ Vérea muestreada

ha  Area muestreada

En donde;

V rea muestreada= 161.42 m3
Area muestreada=0.12 ha

Entonces;

V16142 m?3 _ 1345 21m3
ha  0.12ha " ha

1345.21 m3/ha, es el volumen de matacora por cada hectérea, los resultados de las otras especies se
encuentran en la Tabla 18.

e Volumen forestal del CUSTF (Vcustr)

El volumen forestal por especie dentro del area del CUSTF se determina de la siguiente forma;

Para la Jatropha cuneata (Matacora), de acuerdo a la siguiente ecuacion;

VT |
VTCUSTF = E * Area del CUSTF

Donde;
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V/ha =1345.21 m*/ha

Area del CUSTF= 54.885 ha

Entonces;

VTCUSTF = 1345.21

3

ha

m
— % 54.885 ha = 73831.67 m3

73,831.67 m? es el volumen total forestal de la matacora en el drea del CUST, los valores
determinados para las otras especies se encuentran registrados en la Tabla 18, que se muestra a

continuacién;

Tabla 18. Resultados del volumen por especie, en el drea de muestreo y por hectdrea.

ESPECIE

NOMBRE COMUN

No. DE
ESPECIES

VOLUMEN

POR

ESPECIE

(m3)

VOLUMEN
POR AREA
MUESTREADA  HECTAREA

(m3)

VOLUMEN

POR

VOLUMEN
FORESTAL POR
ESPCIE EN EL

(m3/ha)

CUSTF (m3)

Jatropha cuneata Matacora 61 2.65 161.42 1345.21 73831.67
Bursera sp. Copal 16 7.80 124.87 1040.54 57110.21
Cyrtocarpa edulis Ciruelo 5 18.42 92.10 767.51 42124.77
Bursera microphylla Torote 16 7.78 124.41 1036.72 56900.44
Fouquieria burragei Palo Adan 24 13.90 333.51 2779.28 152540.82
Olneya tesota Palo Fierro 1 50.14 50.14 417.83 22932.69
Vachellia farnesiana Vinorama 1 2.32 2.32 19.36 1062.84
Caesalpinia sp. Vara Prieta 69 3.15 217.34 1811.14 99404.42
Suaeda sp. Quelite salado 4 0.54 2.16 18.03 989.38
Ruellia californica Rama parda 19 1.48 28.19 234.94 12894.76
Aeschynomene nivea Nivea 7 0.81 5.66 47.18 2589.45
Castela peninsularis Chaparro amargoso 1 8.71 8.71 72.60 3984.44
Senna covesii Hojasen 6 0.01 0.07 0.61 33.71
Solanum hindsianum Mariola 3 1.18 3.55 29.61 1625.09
Euphorbia lomelii Candelilla 4 1.11 4.45 37.11 2036.90
Stenocereus gummosus Pitaya agria 31 2.57 79.61 663.41 36411.24
Pachycereus pringlei Carddn 3 1.55 4.64 38.63 2120.41
Echinocereus brandegeei Casa de rata 32 0.03 0.98 8.13 445.97
Mammillaria dioica Viejito 70 0.00 0.15 1.21 66.64
Cylindropuntia cholla Choya 3 0.14 0.41 3.46 189.63
Cylindropuntia alcahes Cholla barbona 1 0.11 0.11 0.96 52.42
Stenocereus thurberi Pitaya dulce 1 4.10 4.10 34.17 1875.66
Total 378 128.51 124892 10 407.64 571 223.57

En resumen, se estimo un Volumen Total (VTA) en el drea de muestreo de 1248.92 m3, mientras que
el volumen forestal para la superficie para CUSFT fue de 571 223.57 m3, siendo la especie Fouquieria
burragei (Palo addn) la de mayor aporte al volumen forestal total del predio con un 26.7 %, esto es
debido al tipo de crecimiento de los ejemplares y su cantidad presente.
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I.2.7. Estimacidn econdmica de los recursos forestales del area sujeta al cambio
de uso del suelo

El desarrollo de la humanidad depende de los ecosistemas y sus servicios ambientales, por lo que es
indispensable desarrollar una cultura de su valoracion en el contexto del desarrollo de México, de tal
forma que el desarrollo no debe de estar en confrontacién con el uso sustentable de los recursos
naturales y la conservacion del capital natural (Geiger-Villalpando et al., 2015).

En la actualidad, el dilema entre crecimiento econémico y proteccién ambiental ain no ha sido
resuelto; sin embargo, ambos conceptos se han empezado a integrar dentro del concepto de
Desarrollo Sustentable, el cual, tiene como premisa el equilibrio entre la actividad econdmica, los
sistemas biofisicos y la calidad de vida de la sociedad. Mantener ese equilibrio implica conocer y dar
valor a los costos y efectos negativos, asi como a los beneficios, que se producen por la seleccion de
las actividades econdmicas y los patrones de consumo relacionados con la diversidad bioldgica. Es de
notarse que la valoraciéon econdmica es sélo un instrumento Util para la gestién de los recursos
naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios cuantitativos para la priorizacién
de las actividades de la sociedad, siendo aplicable en esencialmente todos los sistemas existentes,
independientemente de los modelos de desarrollo adoptados por los diversos paises (de Alba y
Reyes, 1998).

De acuerdo con el Articulo 7, Fraccién XLVI, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(2018), los Recursos Bioldgicos Forestales se definen como:

“las especies y variedades de plantas, hongos y microorganismos de los ecosistemas forestales y su
biodiversidad y en especial aquéllas para la investigacion”

Por lo que, atendiendo a lo anterior, se realizd una estimacion de los recursos presentes dentro de la
superficie sujeta a CUSTF, de la siguiente manera:

e Recursos forestales maderables.

e Recursos forestales no maderables.

e Recursos faunisticos.

e Servicios ambientales (Captura de agua y Captura de carbono) que se dejaran de captar

con el CUSTF.

11.2.7.1. Estimacion del valor econdmico de los recursos forestales maderables

De acuerdo con el Catalogo de Recursos Forestales Maderables y no Maderables Arido, Tropical vy
Templado de la CONAFORT, y en funcién de los resultados obtenidos del muestreo de flora realizado
dentro de la poligonal del proyecto, sélo se registré una especie de vegetacion forestal considerada
maderable: Olneya tesota (Palo Fierro).

En la Tabla 19 se muestra la estimacion econdmica derivado del aprovechamiento de esta especie
calculado a partir del nimero de ejemplares extrapolados a la superficie sometida a CUSTF.
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Tabla 19. Estimacion economica de los recursos forestales maderables registrados dentro de la superficie sujeta a CUSTF.

Olneya tesota Palo Fierro 1 457 $250 $114,343.54

Como se observa en la Tabla anterior, el valor total de la estimacion econémica para el Palo Fierro
nos arroja una estimacién econémica para el recurso maderables de $114,343.54

11.2.7.2. Estimacion del valor econdmico de los recursos no maderables

Enlo que se refiere a la evaluacién de este recurso, se consideraron las especies de flora encontradas
en la superficie sujeta a CUSTF, que, si bien no poseen caracteristicas maderables, si pueden ser
utilizadas para embellecimiento de jardines, dreas verdes y vialidades, de acuerdo a la importancia
ecoldgica y belleza escénica de cada especie. Por lo tanto, Unicamente se consideraron las especies
pertenecientes a los estratos Arbéreo y Suculento, considerdndose que las especies herbaceas y
arbustivas tienen poco interés para el embellecimiento de areas verdes.

Es importante sefialar que no se pretende realizar el aprovechamiento comercial de estas especies,
sin embargo, se realizé una estimacién del valor econdmico de estos recursos presentes en el predio
tomando como referencia el precio de las diferentes plantas en la regién.

En la Tabla 20 se presenta la estimacion econdémica de las especies de los recursos forestales no
maderables registradas durante el levantamiento de campo extrapoladas al nimero de ejemplares
dentro de la superficie sujeta a CUSTF.

Tabla 20. Estimacion economica de los recursos forestales no maderables registrados dentro de la superficie sujeta a CUSTF.

Nota: el nimero de individuos extrapolados a la superficie total del predio aparece redondeada a numero entero.

Estrato Familia Nombre cientifico ':z::z:]e ::‘d;\zn(;i; ::152 ;:g:‘;fgu;; ?:2 |\rI| :Iic;: dduec: Valor Total
Arbéreo  Euphorbiaceae Jatropha cuneata Matacora 61 27900 $50 $1,394,991.17
Arbéreo  Burseraceae  Bursera sp. Copal 16 7318 $100 $731,798.65
Arbéreo  Anacardiaceae Cyrtocarpa edulis Ciruelo 5 2287 $150 $343,030.62
Arbéreo  Burseraceae  Bursera microphylla Torote 16 7318 $150  $1,097,697.97
Arbéreo  Fouquieriaceae Fouquieria burragei Palo Adan 24 10977 $50 $548,848.98
Arbéreo  Fabaceae Vachellia farnesiana Vinorama 1 457 $50 $22,868.71
Suculento Cactacea Stenocereus gummosus  Pitaya agria 31 14179 $45 $638,036.94
Suculento Cactacea Pachycereus pringlei Cardon 3 1372 $150 $205,818.37
Suculento Cactacea iisirzcgeef:;ls f:tsaa - 32 14636 el $731,798.65
Suculento Cactacea Mammillaria dioica Viejito 70 32016 $50 $1,600,809.54
Suculento Cactacea Cylindropuntia cholla Choya 3 1372 $35 $48,024.29
Suculento Cactacea Cylindropuntia alcahes Eg:)kl)loana ! 457 550 522,868.71
Suculento Cactacea Stenocereus thurberi Zﬁrcla 1 457 350 $22,868.71

120747 $7,409,461.29
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Como se observa en la tabla anterior, la estimacién econémica para este recurso no maderable
corresponde a un total de $7,409,461.29.

11.2.7.3. Estimacién del valor econdmico de los recursos faunisticos

La estimacidn econdmica del recurso de Fauna Silvestre, al igual que el recurso de los recursos
forestales maderables y no maderables, se realizd con base al nimero de organismos registrados
dentro del predio de interés durante el levantamiento de campo realizado. Aunque no se pretende
realizar un aprovechamiento econdmico de la fauna silvestre (lo cual requeriria tramitar los permisos
correspondientes de comercializacidn), se realizé la estimacion econdmica de la fauna como parte
de la valoracién econdmica de los recursos bioldgicos forestales presentes dentro de la superficie
sometida para CUSTF.

La estimacioén del valor econdmico de este recurso se realizé tomando como referencia los precios
de las diferentes especies de fauna, obteniendo su precio de mercado en tiendas de venta de
mascotas por internet en México y en el extranjero; cabe sefialar que el costo de las ejemplares de
fauna silvestre puede llegar a ser muy variable, sirviendo este ejercicio Unicamente como una
aproximacion del valor econémico del recurso para su evaluacién.

En la Tabla 21 se presenta la estimacion econdmica de las especies de fauna silvestre registradas
durante el levantamiento de campo. Cabe sefialar que la valorizacion se realizd Unicamente
sobre los organismos observados, sin realizarse ninguna extrapolacidon del posible nimero de
individuos dentro de la superficie sometida al CUSTF, ya que se considera que éstos presentan
amplia capacidad para desplazarse, a diferencia de los ejemplares de flora silvestre.

Tabla 21. Estimacion economica de los recursos faunisticos registrados dentro de la superficie sujeta a CUSTF.

Nombre Comtn Nombre Cientifico Ejemplares  Precio de mercado Costo total
Observados unitario aprox. (S) estimado ($)

Reptiles Huico penmsular. de Aspidoscelis hyperythra 6 $200 $1,200

garganta anaranjada

Zopilote Cathartes aura 1 $8,000 $8,000

Bolsero encapuchado Icterus cucullatus 2 $300 $600

Paloma alablanca Zenaida asiatica 10 $300 $3,000
Aves T ; ;

Pinzon mexicano Haemorhous mexicanus 4 $100 $400

Zafiro Bajacaliforniano Hylocharis xantusii 5 $500 $2,500

Gaviota Pata Amarilla Larus livens 2 ND ND

Ardilla antilope de cola Ammospermophilus 3 $250 $750
Mamiferos | blanca leucurus

Liebre cola negra Lepus californicus $250 $500

I O T __ 516,950

Como se observa en la tabla anterior, la estimacidon econdmica para el recurso faunistico corresponde
a un total de $16,950.00.
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11.2.7.4. Estimacion del valor econédmico de los servicios ambientales

Se entiende por servicios ambientales el conjunto de condiciones y procesos naturales que ofrecen
los ecosistemas por su simple existencia y que la sociedad puede utilizar para su beneficio
(reconociendo a su vez que la obtenciéon de dichos beneficios implica costos ambientales). Entre estos
servicios se pueden mencionar algunos como la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento
de germoplasma, la estabilidad climatica, la conservacidn de ciclos bioldgicos y el valor derivado de
su belleza y significado cultural (Sajurjo-Rivera, 2001).

Para la presente evaluacidon de los servicios ambientales que presta la superficie sujeta al CUSTF se
evalud la captura de agua y captura de carbono que se dejaran de captar por el CUSTF solicitado,
realizandose una valoracion econémica de dichos servicios ambientales.

e Captura de Agua

De acuerdo con el Parrafo B del Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos (Disposiciones Aplicables
en Materia de Aguas Nacionales 2016) se establece que, para la explotacidn, uso o aprovechamiento
de aguas nacionales, se pagara el derecho sobre agua, de conformidad con la zona de disponibilidad
de agua en que se efectle su extraccién. Para ello, el pais se ha dividido en zonas y para cada una de
ellas existe un precio por metro cubico. Las zonas de disponibilidad 1 corresponden a regiones de
baja disponibilidad o alta demanda, mientras que las que caen dentro de las de disponibilidad 4
corresponden a zonas de alta disponibilidad de agua.

Las cuotas establecidas por el derecho sobre agua, de conformidad con la zona de disponibilidad de
agua vy la cuenca o acuifero en que se efectle su extraccion se presentan en la Tabla 22. Las cuotas
establecidas corresponden por cada metro cubico de agua.

Tabla 22. Cuotas establecidas en el Pdrrafo A del Articulo 223 de la Ley Federal de Derechos (Disposiciones Aplicables en
Materia de Aguas Nacionales 2018) se establece que para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales.

$16.9649 $22.8597
2 $7.8102 $8.8485
3 $2.5609 $3.0811
4 $1.9582 $2.2396

Como ya se menciond anteriormente, la superficie sujeta al CUSTF se encuentra ubicada dentro del
acuifero de La Paz. De acuerdo con el Articulo Segundo del " ACUERDO por el que se dan a conocer
las zonas de disponibilidad que corresponden a las cuencas y acuiferos del pais para el ejercicio fiscal
2019, en términos del ultimo parrafo del articulo 231 de la Ley Federal de Derechos vigente."
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de marzo de 2019, al acuifero de La Paz le
corresponde una Zona de Disponibilidad 2, es decir, la cuota de aprovechamiento que le corresponde
es de $8.8485 por metro clbico de agua.

De acuerdo a los cdlculos de captura de agua descritos en el Capitulo IV del presente documento,
dentro de la superficie sujeta a CUSTF se lleva a cabo una captura de agua de aproximadamente de

70



83,238.96 m3anuales, lo que significa que la valoracién econdémica del recurso agua para el sitio es de
$736,539.93.

e (Captura de Carbono

La estimacién de la captura de carbono no es un tema simple, ya que presenta muchas variables que
hacen de este rubro un tanto dificil de estimar; concretamente se refiere a la cantidad de carbono
fijado en la biomasa de organismos vivos que se gana afio con afio (es decir, su crecimiento). No
obstante, podriamos concluir que el pago por el servicio ambiental de captura de carbono es el pago
por un proceso fisioldgico que ocurre en la vegetacion, el cual se cuantifica por medio del crecimiento
(incremento) de los arboles (principalmente) y el manejo forestal per se (Ordéfiez-Diaz, 2008).

Tomando como referencia los datos de Bezaury-Creel (2009) respecto al carbono almacenado en los
diferentes tipos de vegetacion de México, se realizaron los célculos necesarios para la estimacion de
Captura de Carbono correspondiente para la superficie que se sujeta al CUSTF. De acuerdo con dicho
autor, el Matorral xerdéfilo y vegetacion semiarida tiene una fijacidn total de 80 tCO,e/hectarea. Asi
mismo, se considerd un costo de 24.52 € por tonelada de CO, conforme los datos del precio promedio
del CO; durante noviembre de 2019 de la SENDECO,.

Si realizamos los calculos correspondientes para la superficie de 78.1675 Ha, y una conversion del
euro de $21.58 pesos mexicanos (tasa de cambio Banxico 28/11/2019), tenemos que:

Costo de la captura deCO,e en la superficie sujeta a CUSTF = (80 tCO2e/ha) ($529.14/tC0O2e) (78.1675) = $167,528.81.

Por lo tanto, la valoracién econédmica ambiental del servicio de captura de carbono corresponde a
$3,308,934.08.

11.2.7.5. Estimacién econdémica total de los recursos bioldgicos forestales.

Después de haber realizado los calculos correspondientes para realizar la valoracién econdmica de
los recursos bioldgicos forestales para la superficie sujeta al CUSTF, se obtuvo una valoracién total de
$11,586,228.83 (Tabla 23).

Tabla 23. Estimacion total de los recursos bioldgicos forestales dentro del drea sujeta al CUSTF.

Recurso Valoracién Econémica ($)
-Recursos forestales maderables $114,343.54
-Recursos forestales no maderables $7,409,461.29
-Recursos faunisticos $16,950.00
Bienes y servicios ambientales
-Captura de Agua $736,539.93
-Captura de Carbono $3,308,934.08
TOTAL $11,586,228.83
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11.2.9. Operacién y mantenimiento

Debido a que el proyecto se pretende construir en fases, parte del proyecto podrd estar en
construccién y otra parte en operacion. La etapa operativa de la marina, entrara en vigor una vez que
la instalacién de los muelles de la fase | esté concluida. Las operaciones de la zona marina consistirdn
basicamente en el servicio para aparcamiento de embarcaciones turisticas al proyecto. El horario de
servicio de la marina serd establecido una vez que se inicien las actividades operativas, y se coordinara
con los elementos del proyecto que se encuentren en la superficie terrestre.

El mantenimiento de los muelles, consistird basicamente en la limpieza de forma diaria de los mismos
para mantener las diferentes dreas libres de desechos o de cualquier otro tipo de residuos que sean
generado por los usuarios, y dando la disposicion adecuada a dichos residuos, asimismo se llevard a
cabo la revision periddica de las estructuras de los muelles, lo cual quedara establecido dentro de un
plan de mantenimiento de la marina.

Como mantenimiento de la marina, se consideran también actividades periddicas de dragado de
mantenimiento en los canales de navegacién, esto con la finalidad de conservar las condiciones de
disefio y adecuado funcionamiento de la marina.

Respecto al drea hotelera y residencial, su operacion iniciara al termino de cada etapa constructiva.
Se llevaran a cabo las actividades de mantenimiento, asi como las actividades de limpieza y
reparaciones necesarias por el uso normal de los edificios.

El promovente proporcionara mantenimiento a las areas comunes como vialidades, areas verdes,
etc. Asimismo, estard a cargo del mantenimiento y operacion de la planta de aguas residuales y
desalinizadora, para lo cual se contratara personal especializado y capacitado.

I1.2.10. Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

No se tiene prevista la etapa de abandono del sitio, en su caso, al término de la vida util, el
promovente sometera a evaluacion las actividades que se contemplen para el desmantelamiento de
la infraestructura que compone la marina.

1.2.11. Programa de trabajo

La ejecucidn del proyecto pretende realizarse en 3 fases; por lo que el promovente solicita una
vigencia de 15 (quince) afios para ejecutar la preparacion del sitio y construccion del proyecto.

Respecto a la operacién, como ya se menciond anteriormente, se estima al menos una vida Gtil de 50
afios para el proyecto con los mantenimientos adecuados.

A continuacién se presenta el programa calendarizado de trabajo para el proyecto “Marina Santa
Cruz”.
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Tabla 24. Cronograma de actividades del proyecto “Marina Santa Cruz”.

Actividades

Afios Afios
FASE 1 FASE 2 FASE 3
* 1 [ 2 ] 3 | 8 | 9 | 10 11 12 12 14 15 50

Actividades previas

Tramitologia (Permisos, Planos, impuestos, preliminares, etc.).

Preparacion del sitio

Delimitacion del drea del proyecto

Ahuyentamiento de fauna

Rescate y reubicacion de ejemplares de flora terrestre

Rescate y reubicacion de coral

Desmonte

Nivelacion y compactacion

Excavaciones

Dragado

Traslado de materiales de construccidn y estructuras de muelles
flotantes

Etapa de construccion

Marina Fase 1

Hotel 5 estrellas

Uso mixto fase 1

Pueblo marina parte 1

Vivero de plantas

Utilidades y servicios fase 1

Circulacion fase 1

Marina Fase 2

Hotel Condominio

Condominios C-4

Residencial R-1y R2 parte 1

Uso mixto fase 2

Circulacion fase 2

Marina Fase 3

Condominios C-1, C-2, C-3, C-5

Residencial R-1y R2 parte 2

Pueblo marina parte 2

Circulacion Fase 3

Etapa de operacién y mantenimiento

Operacién y mantenimiento del proyecto
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11.2.10 Utilizacién de explosivos

No se tiene contemplado el uso de explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.

I1.2.12. Generacidn y manejo de residuos liquidos y emisiones a |la atmosfera
Emisiones a la atmosfera

- Etapa de preparacion del sitio

Durante la etapa de preparacién del sitio, se generaran emisiones de polvos y emisiones producidas
por la combustién de la maquinaria y equipo menor, los cuales serdn minimos, ya que la maquinaria
solo serd necesaria para traslado de materiales y durante los movimientos de tierra (excavaciones,
nivelaciones y/o compactaciones); y en todo momento se verificara el buen estado y funcionamiento
de la maquinaria.

- Etapa de construccién

Durante la etapa de construccién, las emisiones a la atmosfera se deberdn también al empleo de
magquinaria pesada requerida para la instalacién y colocacion de la infraestructura maritima, asi como
de la construccion de la infraestructura terrestre (hoteles, residencias, vialidades, marina seca,
servicios, dreas comerciales, etc.)

- Etapa de operacion y mantenimiento

Las emisiones a la atmosfera se dardn por la circulaciéon de embarcaciones en la zona y la emisién de
gases contaminantes; asi como el incremento de los niveles de ruido en la zona debido a la
urbanizacion.

Residuos liquidos

- Etapa de preparacién del sito y construccion

Durante estas etapas, se espera la generacion de aguas por el uso de los sanitarios portatiles que se
pretenden colocar provisionalmente para uso del personal que labore en el proyecto.

No se espera la generacidn de residuos liquidos derivados de mantenimientos de maquinaria, ya que
estos, en caso de ser necesarios, seran realizados en talleres de la ciudad de La Paz.

- Etapa de operacién y mantenimiento

Durante esta etapa no se generaran residuos liquidos especificamente en lo que se refiere a los
muelles, sin embargo, las embarcaciones si generan residuos liquidos directamente, los cuales
podran ser descargados mediante un sistema de recoleccidn a la superficie terrestre del proyecto,
donde se contard con los elementos necesario para evitar derrames accidentales durante las
descargas y limpieza de las sentinas y contenedores de estos residuos liquidos.

Para las instalaciones hoteleras, residenciales, y comerciales del proyecto se contara con una Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales ubicada en el poligono de utilidades.
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[1.2.13 Residuos

- Etapa de preparacién del sitio

Los principales residuos generados durante la etapa de preparacion del sitio seran residuos producto
del desmonte. Los cuales deberan ser triturados e incorporados nuevamente al suelo. Los residuos
gue no puedan ser incorporados, deberan ser manejados con el resto de los residuos sdlidos urbanos
para su adecuada disposicién.

Se tendran residuos sélidos urbanos generados principalmente por las actividades del personal,
restos de alimentos y envolturas.

El total de residuos generados en esta etapa, seran retirados mediante una empresa particular para
su traslado al sitio de disposicion final mas cercano y/o que indique la autoridad.

- Etapa de construccion

Durante esta etapa se espera la generacion de residuos propios de la construccién, tales como
desperdicios de recortes de los bordes de los muelles, sobrantes de recortes de acero, sobrantes de
concreto endurecido, cajas de cartén, restos de conductos, manguera, etc. La generacion de residuos
pétreos o material sobrante de esta actividad serpa nula o muy escasa, ya que se trasladaran al sitio
solo los volumenes requeridos para la construccion de las estructuras de proteccién.

Ademads, podran generarse residuos de envolturas de comida y envases generados por los
trabajadores.

El total de residuos generados en esta etapa, seran retirados mediante una empresa particular para
su traslado al sitio de disposicion final mas cercano y/o que indique la autoridad.

- Etapa de operacién y mantenimiento

Una vez que la marina inicie operaciones, se generaran residuos principalmente de envolturas y
envases de alimentos y bebidas; restos de alimentos, residuos de decoracién, etc., por los usuarios
de la misma. Por lo que serd necesario proveer de botes para basura en diferentes dreasy se realizara
la limpieza de las instalaciones y la recoleccién de los residuos de todos los contenedores; los cuales
deberan ser trasladados al sitio de disposicién mas cercano y/o al indicado por la autoridad, esto se
realizard mediante la contratacion del servicio con un particular.

Es importante sefialar que la mayoria de la infraestructura para el adecuado manejo de los residuos
se encontrara en la superficie terrestre del proyecto y sera descrita en el estudio correspondiente.

Por su parte las dreas hoteleras y residenciales generaran también residuos sélidos urbanos, los
cuales seran gestionados mediante empresas particulares de recoleccion de residuos.
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CAPITULO Ill. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION
Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

l1.1. Ordenamientos juridicos federales
[11.1.1. Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Constitucion publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de febrero de 1917 con la ultima
reforma publicada el 26 de marzo de 2019. Establece que en los Estados Unidos mexicanos todas las
personas gozaran de los derechos humanos reconocidos en la Constitucién y en los tratados
internacionales en los que el Estado Mexicano sea parte.

- Articulo 4°, parrafo quinto se establece que: Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente sano para su desarrolloy bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho.
El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos
de lo dispuesto por la ley.

Cumpliendo con el articulo mencionado, el actual estudio serd presentado ante la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Demostrando que se cuentan con medidas de
prevencion y mitigacion adecuadas para evitar posibles impactos o dafios al ambiente donde
se pretende desarrollar el proyecto.

- Articulo 27°, parrafo tercero: La nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de aprobacién,
con el objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones
de vida de la poblacion rural y urbana. En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias
para ordenar los asentamientos humanosy establecer adecuadas provisiones, usos, reservas
y destinos de tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y
regular la fundacidn, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién;
para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico; para el fraccionamiento de los latifundios;
para disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la organizacién y explotacion colectiva
de los ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el
fomento de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades
econdémicas en el medio rural, y para evitar la destruccién de los elementos naturales y los
dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

El uso que se dard al drea del proyecto se adecua a los usos, reservas y destinos de tierras,
aguas y bosques establecidos por la normatividad ambiental.

- Articulo 133°. Esta Constitucidn, las leyes del Congreso de la Unién que emanen de ella y
todos los tratados que estén de acuerdo con la misma, celebrados y que se celebren por el
presidente de la Republica, con aprobacién del Senado, seran la Ley Suprema de toda la
Unidén. Los jueces de cada entidad federativa se arreglardn a dicha Constitucidn, leyes y
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tratados, a pesar de las disposiciones en contrario que pueda haber en las Constituciones o
leyes de las entidades federativas.

El proyecto cumplira con los Tratados firmados por México, tal como se describe en los
siguientes apartados.

I11.1.2. Leyes federales

I1.1.2.1. Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y su Reglamento

Ley reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
se refiere a la preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccién. Sus disposiciones son de orden publico e interés social. Tiene por objeto propiciar el
desarrollo sustentable y establecer las bases para garantizar el derecho de toda persona a vivir en un
medio ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar, asi como definir los principios de la
politica ambiental y los instrumentos para su aplicacién, la preservacién y proteccién de la
biodiversidad, el establecimiento y administracion de las areas naturales protegidas y el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y en su caso, la restauracion del suelo, agua vy los
demds recursos naturales.

En la siguiente tabla se describen los articulos aplicables al proyecto y la manera en que se dara
cumplimiento durante las distintas etapas:

Tabla 25. Articulos de la LGEEPA aplicables al proyecto

ARTICULO

Articulo 28. La Evaluaciéon del Impacto Ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que ademds puedan causar un desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en
las disposiciones aplicables para Proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el Medio
Ambiente.

|.- Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacion,
oleoductos, gasoductos, carboductos y

poliductos;

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como
en selvas y zonas aridas;

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros.

XI. Obras y actividades en dreas naturales protegidas de
competencia de la Federacidn;

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere
el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn presentar
a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una descripcién de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de

VINCULACION CON EL PROYECTO Y CUMPLIMIENTO

Debido a que el proyecto contempla realizar actividades
sefialadas en las fracciones |, VII, IX y XI de este articulo; se
elabord el presente estudio para solicitar previamente
autorizacion en materia de impacto ambiental a la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

La Promovente elabord el presente estudio para obtener la
autorizacion en materia de impacto ambiental.
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mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Si después de la presentacién de una manifestacion de
impacto ambiental se realizan modificaciones al proyecto de
la obra o actividad respectiva, los interesados deberan
hacerlas del conocimiento de la Secretaria, a fin de que ésta,
en un plazo no mayor de 10 dias les notifique si es necesaria
la presentacién de informacién adicional para evaluar los
efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales
modificaciones, en términos de lo dispuesto en esta Ley.
Articulo 121. No podradn descargarse o infiltrarse en
cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes,
sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion de la
autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de
drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccién,
las aguas residuales generadas en los sanitarios portatiles,
seran transportadas y dispuestas por empresas autorizadas,
previniendo asi la contaminacién de agua.

Asimismo, se evitara el vertimiento de aguas de lavado de
maquinaria, herramientas y equipo a cualquier cuerpo o
corriente de agua, en el suelo o subsuelo.

Se implementaran procedimientos especificos para el
Manejo de Residuos que establezcan la prohibicion de la
disposicién de residuos sobre suelo natural.

Durante la etapa de operacién se contara con una Planta de
tratamiento de aguas residuales para el adecuado manejo de
las aguas residuales del proyecto.

[1.1.2.2. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La presente Ley es Reglamentaria del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo el
territorio nacional. Tiene por objeto regular y fomentar el manejo integral y sustentable de los
territorios forestales, la conservacién, proteccién, restauracién, produccién, ordenacion, cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos; asi como distribuir
las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion, las Entidades Federativas,
Municipios y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México, bajo el principio de concurrencia
previsto en el articulo 73, fraccién XXIX-G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable.

Algunos de sus objetivos especificos son: Regular la proteccién, conservacién, usos sustentable y
restauraciéon de los ecosistemas, recursos forestales y sus servicios ambientales, asi como la
zonificaciéon, el manejo y la ordenacion forestal. Asi como Fortalecer la contribucién de la actividad
forestal a la conservacién del medio ambiente y la preservacion del equilibrio ecoldgico.

En la siguiente tabla se describen los articulos aplicables al proyecto y la manera en que se dara
cumplimiento durante las distintas etapas:

Tabla 26. Vinculacion del proyecto con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

VINCULACION CON EL PROYECTO Y ACTIVIDADES APLICABLES
PARA EL CUMPLIMIENTO
El Promovente integro en el presente estudio la informacion
relacionada al cambio de uso de suelo en terrenos forestales, con
la finalidad de que sea autorizado de forma conjunta.

ARTICULO

Articulo 93. La Secretaria autorizara el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales por excepcion,
previa opinidn técnica de los miembros del Consejo
Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios técnicos justificativos cuyo contenido se
establecerd en el Reglamento, los cuales
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demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas

que se veran afectados se mantenga, y que la

erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del

agua o la disminucion en su captacidn se mitiguen

en las areas afectadas por la remocién de la

vegetacion forestal.

Articulo 98. Los interesados en el cambio de uso de  La Promovente efectuara y acreditard el depdsito ante el Fondo,
terrenos forestales, deberdn acreditar que por el concepto de compensacién ambiental para actividades de
otorgaron depdsito ante el Fondo, para conceptode = reforestacién o restauracién y su mantenimiento, previa
compensacién ambiental para actividades de ejecucion del cambio de uso de suelo de terrenos forestales en
reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en el proyecto.

los términos y condiciones que establezca el

Reglamento.

[11.1.2.3. Ley General de Vida Silvestre

La presente Ley es de orden publico e interés social, reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27
y de la fraccién XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Tiene como objeto establecer la
concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el dmbito
de sus respectivas competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas donde la Nacion ejerce
su jurisdiccion.

Tabla 27. Articulo de la Ley General de Vida Silvestre vinculado con el Proyecto

ARTICULO VINCULACION CON EL PROYECTO Y ACTIVIDADES APLICABLES
PARA EL CUMPLIMIENTO

Articulo 31. Cuando se realice traslado de LaPromovente elaboraray aplicara los planes de manejo para la

ejemplares vivos de fauna silvestre, éste se debera reubicacion de especies de fauna silvestre, incluyendo

efectuar bajo condiciones que eviten o disminuyan  actividades que disminuyan la tensién, sufrimiento, traumatismo

la tensién, sufrimiento, traumatismo y dolor, vy dolor,teniendo en cuenta las caracteristicas de cada especie.

teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, El proyecto colinda con un drea de manglar; sin embargo, el plan

relleno, transplante, poda, o cualquier obra o de zonificacion del proyecto contempla mantener dichas areas

actividad que afecte la integralidad del flujo con un “Uso de Preservacion”

hidrolégico del manglar; del ecosistemay su zona de

influencia; de su productividad natural, de la

capacidad de carga natural del ecosistema para los

proyectos turisticos; de las zonas de anidacidn,

reproduccién, refugio, alimentacion y alevinaje; o

bien de las interacciones entre el manglar, los rios,

la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o

que provogque cambios en las caracteristicas y

servicios ecolégicos.

Se exceptuardn de la prohibicién a que se refiere el

parrafo anterior las obras o actividades que tengan

por objeto proteger, restaurar, investigar o

conservar las areas de manglar.

[11.1.2.4. Ley de Aguas Nacionales

Ley reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
materia de aguas nacionales, es de observancia general en todo el territorio nacional, sus
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disposiciones son de orden publico e interés social. Tiene por objeto regular la explotacion, uso o

aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacién de su cantidad

y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

La manera en que se dard cumplimiento a lo establecido por dicha ley, se describe a continuacién:

Tabla 28. Articulos de la Ley de Aguas Nacionales relacionados con el Proyecto

ARTICULO

Articulo 85. Las personas fisicas o morales, incluyendo las
dependencias, organismos y entidades de los tres érdenes de
gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en
cualquier uso o actividad, seran responsables en los términos de Ley
de:

a) Realizar las medidas necesarias para prevenir su
contaminacién y, en su caso, para reintegrar las aguas
referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su
explotacién, uso o aprovechamiento posterior, y

b) Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

Articulo 88. Las personas fisicas o morales requieren permiso de
descarga expedido por "la Autoridad del Agua" para verter en forma
permanente o intermitente aguas residuales en cuerpos receptores
que sean aguas nacionales o demds bienes nacionales, incluyendo
aguas marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean
bienes nacionales o en otros terrenos cuando puedan contaminar el
subsuelo o los acuiferos.

El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de
drenaje o alcantarillado de los centros de poblacién, corresponde a
los municipios, con el concurso de los estados cuando asi fuere
necesario y lo determinen las leyes.

Articulo 90. "La Autoridad del Agua" expedira el permiso de descarga
de aguas residuales en los términos de los reglamentos de esta Ley,
en el cual se deberd precisar por lo menos la ubicacion y descripcién
de la descarga en cantidad y calidad, el régimen al que se sujetard
para preveniry controlar la contaminacion del aguay la duracion del
permiso.

Articulo 91 BIS. Las personas fisicas 0 morales que descarguen aguas
residuales a las redes de drenaje o alcantarillado, deberan cumplir
con las Normas Oficiales Mexicanas y, en su caso, con las
condiciones particulares de descarga que emita el estado o el
municipio.

[11.1.3. Reglamentos

VINCULACION CON EL PROYECTO Y ACTIVIDADES
APLICABLES PARA EL CUMPLIMIENTO

Para cumplir con lo dispuesto en el articulo 85, se

propusieron medidas de prevencion y mitigacion

adecuadas al tipo de actividad a desarrollar y de

acuerdo a la zona donde se ubica el proyecto.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento,
se tramitaran las autorizaciones
correspondientes de acuerdo con las descargas
realizadas, asi como el aprovechamiento de agua
necesaria para la planta desalinizadora.

Del mismo modo, durante la construccion, las
aguas residuales generadas en los sanitarios
portatiles seran transportadas y dispuestas por
empresas autorizadas para que éstas sean
tratadas y cumplan con los pardmetros de
descarga, previniendo con esto la contaminacion
de agua.

l11.1.3.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente en
Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental

El presente ordenamiento publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000, con
la Ultima reforma publicada el 31 de octubre de 2014, es de observancia general en todo el territorio
nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su jurisdiccién, tiene por objeto reglamentar la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en materia de evaluaciéon de impacto
ambiental a nivel federal.
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A continuacion, se describe la vinculacidén del proyecto conforme lo establecido por el presente

reglamento, asi como la manera en que se dard cumplimiento.

ARTICULO

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente
la autorizacion de la Secretaria en material de impacto
ambiental:

A) HIDRAULICAS

Ill. Proyectos de construccion de muelles, canales,
escolleras, espigones, bordos, darsenas, represas,
rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de
contencion de aguas nacionales, con excepcion de los
bordos de represamiento del agua con fines de
abrevadero para el ganado, autoconsumo y riego local
gue no rebase 100 hectareas;

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;
XIl. Plantas desaladoras;

0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES,
AS[ COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades
agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcién de la construccion de
vivienda unifamiliar y del establecimiento de
instalaciones comerciales o de servicios en predios
menores a 1000 metros cuadrados, cuando su
construccién no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la
eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion
especial de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS
ECOSISTEMAS COSTEROS:

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

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:
Cualquier tipo de obra o instalacién dentro de las areas
naturales protegidas de competencia de la Federacion.

Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, en
la modalidad que corresponda, para que ésta realice la

VINCULACION CON EL PROYECTO Y ACTIVIDADES APLICABLES
PARA EL CUMPLIMIENTO

La promovente solicitara previamente la autorizacion de impacto
ambiental para el desarrollo del proyecto, ya que contempla
diferentes obras y/o actividades sefialadas en diferentes incisos
de este articulo.

Es importante sefialar que se considera el inciso S) de este
articulo, debido a que una pequefia fraccion al sur del poligono
del proyecto incide sobre un drea natural protegida, sin embargo,
no se tienen contemplado el desarrollo de ningun tipo de obra
dentro de esta superficie.

La Promovente presentard a la SEMARNAT el estudio en su
modalidad Regional para que se lleve a cabo la evaluacion
correspondiente.
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evaluacion del Proyecto de la obra o actividad respecto
de la que se solicita autorizacion.

Articulo 14. Cuando la realizacién de una obra o
actividad que requiera sujetarse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental involucre, ademas, el
cambio de uso del suelo de areas forestales y en selvas
y zonas aridas, los promoventes podrdn presentar una
sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la
informacidn relativa a ambos Proyectos.

La promovente consiente del cambio de uso de suelo que se dard
por las actividades del proyecto en el drea donde se pretende
desarrollar el proyecto, se presentard ante la SEMARNAT el
Dictamen Técnico Unificado para solicitar el cambio de uso de
suelo y dar cumplimiento al Articulo 93 de la Ley de Desarrollo
Forestal Sustentable y a los Articulos 120 y 121 su Reglamento,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion.

I1.1.3.2. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable en el dmbito de competencia federal, en materia de instrumentos de politica forestal,

manejo y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas forestales del pais y de sus recursos, asi
como su conservacion, proteccion y restauracion.

Tabla 29. Vinculacion del Proyecto con el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

ARTICULO

Articulo 120. Para solicitar la autorizaciéon de cambio de

VINCULACION CON EL PROYECTO Y ACTIVIDADES
APLICABLES PARA EL CUMPLIMIENTO

La promovente presentara ante la Secretaria del Medio

uso del suelo en terrenos forestales, el interesado deberd Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la

solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el

cual contendra lo siguiente:

solicitud de autorizacion de Impacto Ambiental y
Cambio de Uso de Suelo correspondiente, de acuerdo

I. Nombre, denominaciéon o razén social y domicilio del a lo establecido en el articulo 120 y 121 del

solicitante;
II. Lugar y fecha;

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable

[1l. Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, y
IV. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de

suelo y el tipo de vegetacién por afectar.

Junto con la solicitud deberd presentarse el estudio

técnico justificativo.

Articulo 121. Los estudios técnicos justificativos a que
hace referencia el articulo 117 de la Ley, deberan contener

la informacién siguiente:
I. Usos que se pretendan dar al terreno;

1. Ubicacién y superficie del predio o conjunto de predios,
asi como la delimitacién de la porcién en que se pretenda
realizar el cambio de uso del suelo en los terrenos

forestales, a través de planos georreferenciados;

1. Descripcion de los elementos fisicos y biolégicos de la
cuenca hidrolégico-forestal en donde se ubique el predio;
IV. Descripcion de las condiciones del predio que incluya
los fines a que esté destinado, clima, tipos de suelo,

pendiente media, relieve, hidrografia y tipos

vegetacién y de fauna;

de

V. Estimacién del volumen por especie de las materias
primas forestales derivadas del cambio de uso del suelo;
VI. Plazo y forma de ejecucion del cambio de uso del

suelo;

VII. Vegetacion que deba respetarse o establecerse para

proteger las tierras fragiles;
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VIIl. Medidas de prevencién y mitigacién de impactos
sobre los recursos forestales, la flora y fauna silvestres,
aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del
cambio de uso del suelo;

IX. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo
por el cambio de uso del suelo propuesto;

X. Justificacion técnica, econdmica y social que motive la
autorizaciéon excepcional del cambio de uso del suelo;

XI. Datos de inscripcién en el Registro de la persona que
haya formulado el estudio y, en su caso, del responsable
de dirigir la ejecucién;

Xll. Aplicacién de los criterios establecidos en los
programas de ordenamiento ecoldgico del territorio en
sus diferentes categorias;

XllI. Estimacién econdmica de los recursos bioldgicos
forestales del area sujeta al cambio de uso de suelo;

XIV. Estimacién del costo de las actividades de
restauracion con motivo del cambio de uso del suelo, y
XV. En su caso, los demas requisitos que especifiquen las
disposiciones aplicables.

Articulo 124. El monto econémico de la compensacion
ambiental relativa al cambio de uso del suelo en terrenos
forestales a que se refiere el articulo 118 de la Ley, serd
determinado por la Secretaria considerando lo siguiente:
I. Los costos de referencia para reforestaciéon o
restauracion y su mantenimiento, que para tal efecto
establezca la Comisién. Los costos de referencia y la
metodologia para su estimacion serdn publicados en el
Diario Oficial de la Federacion y podran ser actualizados
de forma anual, y

IIl. El nivel de equivalencia para la compensacion
ambiental, por unidad de superficie, de acuerdo con los
criterios técnicos que establezca la Secretaria. Los niveles
de equivalencia deberan publicarse en el Diario Oficial de
la Federacion.

Los recursos que se obtengan por concepto de
compensacion ambiental seran destinados a actividades
de reforestacion o restauracién y mantenimiento de los
ecosistemas afectados, preferentemente en las entidades
federativas en donde se haya autorizado el cambio de uso
del suelo. Estas actividades serdn realizadas por la
Comision.

La promovente pagara el monto de la compensacién
ambiental relativa a la Autorizacion de Impacto
Ambiental y Cambio de Uso del Suelo a que se refiere
el articulo 118 de la Ley, de acuerdo a lo que determine
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

I1.1.3.3. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

El presente ordenamiento fue publicado en el Diario Oficial el 12 de enero de 1994, con la Ultima
reforma el 25 de agosto de 2014. Tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales.

A fin de evitar la contaminacion del agua superficial o subterrdnea, durante todas las etapas del
proyecto se implementaran procedimientos para el manejo adecuado de sustancias y residuos
peligrosos, asi como residuos de manejo especial y sélidos urbanos.
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ARTiCULO

Articulo 134. Las personas fisicas o morales que exploten, usen
o aprovechen aguas en cualquier uso o actividad, estan
obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de ley, a
realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién
y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin
de permitir su utilizacion posterior en otras actividades o usos
y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Articulo 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores
y zonas federales, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento de descarga de aguas residuales y demas desechos
o residuos que, por efecto de disolucion o arrastre, contaminen
las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las normas
oficiales mexicanas respectivas.

[11.1.3. Convenios internacionales

[1.1.3.1. Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

VINCULACION CON EL PROYECTO Y
ACTIVIDADES APLICABLES PARA EL
CUMPLIMIENTO
Como se mencion6 en el apartado anterior,
durante la etapa de operacién, el Proyecto
contempla realizar descargas de aguas
residuales por lo que se solicitara el permiso
correspondiente emitido “la Autoridad del
Agua“, cumpliendo con los parametros de
descarga establecidos en dicho permiso y
apegandose a la Norma Oficial

correspondiente.

Asimismo, las aguas residuales generadas en
los sanitarios portatiles durante el desarrollo del
Proyecto, seradn transportadas y dispuestas por
empresas autorizadas para que éstas sean
tratadas y cumplan con los pardmetros de
descarga, previniendo con esto la
contaminacién de agua.

Durante las diferentes etapas del Proyecto se
implementaran procedimientos para el manejo
del agua residual, asi como de sustancias y de
residuos peligrosos, de manejo especial y
sélidos urbanos, para evitar contaminacién del
agua superficial o subterranea.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD) entro en vigor el 29 de diciembre de 1993, es un
tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos principales: La conservacion de la
diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacidn justa y equitativa
en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos. Tiene como objetivo
general promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.

El CDB cubre la diversidad bioldgica a todos los niveles: ecosistemas, especies y recursos genéticos.
Incluso, cobre todos los posibles dominios que estadn directa o indirectamente relacionados con la
diversidad bioldgica y su papel en el desarrollo a partir de la ciencia, la politica y educacién, hasta la
agricultura, negocios, etc.

Articulo 6.- Medidas Generales a los Efectos de la Conservacidn y la Utilizacion Sostenible
Cada parte contratante, con arreglo a sus condiciones y capacidades particulares:

a) Elaborara estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion vy la utilizacién
sostenible de la diversidad bioldgica o adaptara para ese fin las estrategias, planes o
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programas existentes, que habran de reflejar, entre otras cosas, las medidas establecidas en
el presente convenio que sean pertinentes para la parte contratante interesada y; y

b) Integrard, en la medida de lo posible y seglin proceda, la conservacién y la utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica en los planes, programas y politicas sectoriales o
intersectoriales.

México ha cumplido con el articulo antes mencionado a través de la CONABIO y otros sectores
sociales, desarrollando la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México, siendo el conjunto de
acciones, objetivos y lineas de accion estratégicas que tienen como objetivo conservary preservar la
diversidad biolédgica del pais mediante las cuatro lineas estratégicas:

e Proteccién y conservacion
e Valoracién de la biodiversidad
e Conocimiento y manejo de la informacion

e Diversificacién del uso

El proyecto implementara un programa de rescate y reubicacion de flora y fauna para proteger y
conservar las especies que se encuentren en el area del proyecto, ademas, se capacitara al personal
durante las distintas etapas del proyecto para que tomen conciencia, respeto y realicen un manejo
adecuado de las especies presentes.

Articulo 14.- Evaluacion del impacto y reduccién al minimo del impacto adverso
Cada parte contratante, en la medida de lo posible y segln proceda:

a) Establecerd procedimientos apropiados por los que se exija la evaluacion del impacto
ambiental de sus proyectos propuestos que puedan tener efectos adversos importantes para
la diversidad bioldgica con miras a evitar o reducir al minimo esos efectos, y cuando proceda
permitird la participacion del publico en esos procedimientos.

b) Establecerd arreglos apropiados para asegurar de que se tengan debidamente en cuenta las
consecuencias ambientales de sus programas y politicas que puedan tener efectos adversos
importantes para la diversidad bioldgica

Para cumplir con el articulo 14, el presente contempla implementar una serie de medidas preventivas
y de mitigacion para evitar y reducir al maximo los impactos que se pudieran generar por la
realizacion del proyecto.

[11.5.4.2. Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre

La CITES (Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres) es un acuerdo internacional, tiene como objetivo velar por que el comercio internacional
de animales y plantas silvestres no sea una amenaza para su supervivencia.
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Somete el comercio internacional de especimenes de determinadas especies a ciertos controles.
Toda importacion, exportacion, reexportaciéon o introduccion procedente del mar de especies
amparadas por la CITES debe autorizarse mediante un sistema de concesion de licencias. Cada parte
en la convencién debe designar una o mas autoridades administrativas que seran las encargadas de
administrar el sistema de concesion de licencias y una o mas Autoridades cientificas para brindar
asesoramiento acerca de los efectos del comercio sobre la situacidon de las especies.

Los Apéndices I, Il y Il describen diferentes niveles y tipos de proteccion ante la explotacion excesiva

Apéndice |.- Se incluyen las especies sobre las que se tiene el mayor grado de peligro entre las
especies de fauna y de flora. Estas estdn en peligro de extincion y la CITES prohibe su comercio
internacional, a excepcidon de cuando la exportacidn se realice con fines de educacion cientifica.

Apéndice Il.- Lo conforman especies no necesariamente amenazadas de extincidon pero que podrian
estarlo, también se incluyen las llamadas “especies semejantes” es decir, especies cuyos especimenes
objeto de comercio son semejantes a los de las especies incluidas por motivos de conservacion.

Apéndice lll.- Figuran las especies incluidas a solicitud de una parte que ya reglamenta el comercio
de dicha especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la explotacién insostenible o
ilegal de las mismas. Solo se autoriza el comercio de estas especies con la presentacion de los
permisos o certificados apropiados.

Como se ha mencionado anteriormente, durante el desarrollo del proyecto se implementard un
programa de rescate y reubicacién de flora y fauna donde se contempla prohibir la venta de cualquier
especie que se encuentre en el drea del proyecto y su zona de influencia, asi como el correcto
cumplimiento a los requerimientos establecidos por la autoridad competente.

[11.2. Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET)
I1.2.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccién al Ambiente establece que dicho programa
tiene por objeto determinar la regionalizacién ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre
las que la nacidon ejerce su soberania y jurisdiccién y los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

La base para la regionalizacion ecoldgica se compone a través de los principales factores del medio
biofisico: clima, relieve, vegetacién y suelo. De este modo, las regiones ecoldgicas se integran por un
total de 145 Unidades Ambientales Biofisicas (UAB) que comparten la misma prioridad de atencién,
aptitud sectorial y politica ambiental. A cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias
ecoldgicas especificas como a las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) descritas en los Programas
de Ordenamiento Ecoldgico Regionales y Locales. Ambas comparten el mismo objetivo: Orientar la
toma de decisiones sobre la ubicacién de las actividades productivas y los asentamientos humanos,
asi como fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

El proyecto se encuentra dentro de la Regién Ecoldgica 2.32 (Figura 42) correspondiente a la Unidad
Ambiental Biofisica nimero 4 denominada Llanos de Magdalena, bajo la Politica Ambiental de
Preservacion y Proteccion. Esta UAB cuenta con una superficie total de 18,690.24 km?y una poblacién
de 399,524 habitantes.
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Figura 43. Unidad Ambiental Biofisica 4. Llanos de Magdalena.

Tiene como rectores del desarrollo la Preservacién de Flora y Fauna y como Coadyuvantes del

desarrollo a la Mineria y al Turismo. Es compuesta por 22 estrategias las cuales se describen a
continuacion, asi como las acciones que se realizaran para su cumplimiento:

ESTRATEGIA

Preservacion

Aprovechamiento
sustentable

ACCIONES

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

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los
ecosistemas y su biodiversidad.

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

7. Aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales.

Tabla 30. Acciones para dar cumplimiento a las estrategias del POEGT.

CUMPLIMIENTO

Se estableceran programas de
manejo en los siguientes rubros:

o Rescate y reubicaciéon de
ejemplares de flora de alto
valor ecolégico

o Ahuyentamiento y
reubicacion de fauna dentro
del sitio.

o  Gestién integral de residuos.
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Protecciéon de los
recursos naturales

Dirigidas a la
Restauracion

Aprovechamiento

sustentable de
recursos naturales
no renovables vy
actividades
economicas de
produccion y
servicios

8. Valoracion de los servicios ambientales

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

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

11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por la
Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA).

12. Proteccion de los ecosistemas.

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

14. Restauracién de ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

15. Aplicacion de los productos del Servicio
Geoldgico Mexicano al desarrollo econdmico y
social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo
ambiental aplicable a las actividades mineras, a

fin de promover una mineria sustentable.

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad
energética para el suministro de electricidad en
el territorio, mediante la diversificacién de las
fuentes de energia, incrementando la
participacion ~ de  tecnologias  limpias,
permitiendo de esta forma disminuir la
dependencia de combustibles fdsiles y las
emisiones de gases de efecto invernadero.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de
Gases Efecto Invernadero y reducir los efectos
del Cambio Climatico, promoviendo las
tecnologias limpias de generacion eléctrica y
facilitando el desarrollo del mercado de
bioenergéticos bajo condiciones competitivas,

o El plan de zonificacion del
proyecto destina diferentes
zonas para la preservacion.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

Se llevardn a cabo actividades de
Rescate  y  reubicacién  de
ejemplares de flora de alto valor
ecoldgico;  Ahuyentamiento vy
reubicacion de fauna dentro del
sitio, asi como; Gestién integral de
residuos.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.
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protegiendo la seguridad alimentaria y la
sustentabilidad ambiental.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia

No aplica.
el fomento productivo del turismo. P

22. Orientar la politica turistica del territorio

) i No aplica.
hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica

doméstica e internacional con mejores

relaciones consumo (gastos del turista) — No aplica.
beneficio (valor de la experiencia, empleos

mejor remunerados y desarrollo regional).

27. Incrementar el acceso y calidad de los
Agua y Saneamiento | servicios de agua potable, alcantarillado y @ No aplica.
saneamiento de la region.

30. Construir y modernizar la red carretera a fin

Infraestructura
¥ de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la

equipamiento o ) S . ., No aplica.
quip . poblacion y asi contribuir a la integracion de la P
urbano y regional .,
region.
., 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal
Planeacion del . . .
. y municipal y el desarrollo regional mediante )

Ordenamiento ) ) ) No aplica.

o acciones coordinadas entre los tres érdenes de
Territorial

gobierno y concertadas con la sociedad civil.

[11.2.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California

Este programa es de observancia obligatoria para las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal, en el ambito de sus respectivas competencias y en el marco de las disposiciones
juridicas aplicables.

El Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California es un instrumento de la politica ambiental
a través del cual gobierno y sociedad construyen de manera conjunta un proceso de planeacion
regional en el que se generan, instrumentan y evallan las politicas publicas dirigidas a lograr un mejor
balance entre las actividades productivas y la protecciéon al ambiente.

Para este programa se generaron 22 Unidades de Gestion Ambiental (UGA) con caracteristicas
homogéneas en términos de los patrones regionales de presién, fragilidad y vulnerabilidad. Durante
la etapa de propuesta se definieron los lineamientos ecoldgicos o metas a alcanzar por UGA, lo cual
corresponde al modelo de ordenamiento ecoldgico. Estas se dividen de la siguiente manera:

e Unidades de Gestién Costera (UGC). Son aquellas que limitan con la costa, 15 en total.
e Unidades de Gestion Ocednica (UGO). Son aquellas que se ubican en medio del océano, 7
unidades en total.
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El proyecto se ubica dentro de la Unidad de Gestion Costera UGC1, denominada Los Cabos-La Paz, la
cual se identifica como apta para actividades turisticas y de conservacion. Cuenta con una superficie
de 9,851 km?.

Figura 44. Ubicacién del proyecto en la UGC1, del Ordenamiento Ecoldgico del Golfo de California.

A continuacién, se presentan los sectores de aptitud predominantes para esta unidad, asi como los
atributos ambientales que la determinan:

Tabla 31. Sectores de aptitud predominantes para la UGCI.

Sectores con aptitud Principales atributos ambientales que determinan su aptitud
predominante

®  Fondeaderos, puertos naturales, centros nduticos y marinas

® Infraestructura hotelera y de comunicaciones y transportes

®  Servicios asociados al buceo, al surf, a la pesca deportiva y a los deportes acuaticos

®  Zonas de distribuciéon de mamiferos marinos, tortugas marinas y aves marinas

®  Playas de interés para el sector

Turismo ) ) ) . »

®  Areas naturales protegidas: Parque Nacional Cabo Pulmo, Area de Proteccion
de Flora Y Fauna Cabo San Lucas y las islas Espiritu Santo y Cerralvo, entre otras, que
forman parte del Area de Proteccién de Flora y Fauna islas de Golfo de California

Aptitud alta

®  Alta biodiversidad

Zonas de distribucion de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la
conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, entre las cuales se encuentra
el pepino de mar, la tortuga laud, la tortuga golfina, el tiburdn peregrino, el tiburon
blanco, el tiburén ballena, la ballena jorobada y la ballena azul

., Zonas de distribuciéon de aves marinas
Conservacion

®  Areas naturales protegidas: Parque Nacional Cabo Pulmo, Area de Proteccién de Flora
y Fauna Cabo San Lucas vy las Islas Espiritu Santo y Cerralvo, que forman parte del Area

) de Proteccién de Floray Fauna Islas de Golfo de California
Aptitud alta
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El lineamiento ecoldgico aplicable a esta unidad establece que: Las actividades productivas que se
lleven a cabo en esta UGC deberan desarrollarse de acuerdo a las acciones generales de
sustentabilidad, a fin de mantener los atributos naturales que determinan las aptitudes sectoriales.

De acuerdo con la informacidn expuesta, el proyecto se alinea con las aptitudes planteadas para la
Unidad de Gestidn Costera en la que se ubica ya que como se sefiala en la Tabla 31 se trata de un
area adecuada para el desarrollo del sector turismo, el cual permite centros nauticos y marinas, asi
como infraestructura de comunicaciones y transportes. Asi mismo, respecto a la aptitud para la
conservacion de esta unidad, el proyecto expone mediante el presente documento, las medidas
preventivas y de mitigacién que seran aplicadas para gestionar un enfoque sustentable de acuerdo a
lo establecido en la Ley General de Vida Silvestre y en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

111.3. Decretos y Programas de Conservacién y Manejo de las Areas Naturales Protegidas
La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en su articulo 3 define a las Areas
Naturales Protegidas como las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacidon ejerce
su soberania vy jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido significativamente
alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan
sujetas al régimen previsto en la presente Ley.

Es importante sefialar que una pequefia fraccion del proyecto se encuentra dentro de la Zona de
amortiguamiento denominada "Uso Tradicional Ensenada Falsa" del ANP Area de Proteccién y
manejo de flora y fauna Balandra".
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Figura 45. Ubicacién del proyecto “Marina Santa Cruz” en relacién al Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra.
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Figura 46. Ubicacion del proyecto en relacion a la Zona de Amortiguamiento “Uso Tradicional Ensenada Falsa” del ANP
Area de Proteccion de Flora y Fauna Balandra.

En la siguiente tabla se definen las actividades permitidas y no permitidas dentro de esta subzona:

Tabla 32. Lista de actividades permitidas y no permitidas dentro de la Zona de Amortiguamiento del Area de Proteccion de

Flora 'y Fauna Balandra.

Subzona de Uso Tradicional Ensenada Falsa

Actividades permitidas

Actividades no permitidas

&
2i
3.

14

10.
11
12.
13,

Acuacultura con especies nativas
Campismo

Colecta cientifica de recursos
biolégicos forestales

Colecta cientifica de ejemplares de
vida silvestre

Encender fogatas

Educacién ambiental

Filmaciones, actividades de fotografia,
la captura de imagenes o sonidos por
cualquier medio siempre y cuando no
requieran mas de un técnico de apoyo ala
persona que opera el equipo principal
Investigacion cientifica y

monitoreo ambiental
Mantenimiento de

campamentos pesqueros

Pesca

Senalizacién con fines de manejo
Transito y anclaje de embarcaciones
Transito de vehiculos

Turismo de bajo impacto ambiental

1

-

Alterar o destruir por cualquier medio

0 accidn los sitios de alimentacion,
anidacion, refugio o reproduccion de las
especies silvestres

Arrojar, verter o descargar cualquier

tipo de desechos organicos, residuos
solidos o liquidos o cualquier otro tipo de
contaminante, tales como insecticidas,
fungicidas y pesticidas, entre otros, al suelo
o cuerpos de agua

Exploracion y explotacion minera

Fondeo de embarcaciones mayores de 12
metros de eslora

Introducir ejemplares o poblaciones

de especies exdticas invasoras de

vida silvestre!

Molestar, capturar, remover, extraer,
retener o apropiarse de vida silvestre o sus
partes o derivados

Tirar o abandonar residuos

Usar explosivos

Uso de lamparas o cualquier fuente de luz
para aprovechamiento u observacion de
ejernplares de la vida silvestre
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Es importante aclarar que en la superficie del proyecto que se encuentra dentro del ANP, no se tiene
previsto el desarrollo de ninguna obra, sino que se encuentran dentro de las dreas de preservacién
del proyecto; por lo que en este sentido no se contraponen directamente con lo sefialado en el Plan
de Manejo de esta ANP.
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Figura 47. Ubicacién del proyecto en relacién a la Zona de Amortiguamiento “Uso Tradicional Ensenada Falsa” del ANP Area
de Proteccidn de Flora y Fauna Balandra; se sefialan en amarillo las zonas de incidencia del poligono del proyecto y del ANP
en las que se observa no hay infraestructura proyectada.

[1.4. Normas Oficiales Mexicanas

A continuacion, en la Tabla 32 se mencionan las Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales, relacionadas con las actividades a desarrollar durante todas
las etapas del proyecto.

Tabla 33. Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

ACCIONES PARA DAR

NORMA OBJETIVO CUMPLIMIENTO

NOM-001-SEMARNAT1996. Establecer los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas  F| manejo de las aguas residuales
Que establece los limites maximos | residuales en aguas y bienes nacionales, a fin | gg| proyecto cumplird con los
permisibles de contaminantes en de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y requisitos y parémetros fijados en
las descargas de aguas residuales es de observancia obligatoria para 10S | asta norma.

en aguas y bienes nacionales. responsables de dichas descargas. Esta

Norma Oficial Mexicana no se aplica a las

94



NOM-003-SEMARNAT-1997.

Que establece los limites maximos

permisibles de contaminantes para

las aguas residuales tratadas que se
redsen en servicios al publico.

NOM-041-SEMARNAT-2015.

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del

escape de los vehiculos
automotores en circulacién que
usan gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2017.

Que establece los limites maximos
permisibles de emisiéon de
monoxido de carbono, 6xido de
nitrégeno, hidrocarburos no
metano, hidrocarburos no metano
mas oxidos de nitrogeno, particulas
y amoniaco, provenientes del
escape de motores nuevos que
utilizan diésel como combustible y
que se utilizaran para la propulsién
de vehiculos automotores con peso
bruto vehicular mayor a 3,857
kilogramos, asi como del escape de
vehiculos automotores nuevos con
peso bruto vehicular mayor a 3,857
kilogramos equipados con este tipo
de motores.

descargas de aguas provenientes de drenajes
separados de aguas pluviales.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se relsen en servicios al publico,
con el objeto de proteger el medio ambiente
y la salud de la poblacidn, y es de observancia
obligatoria para las entidades publicas
responsables de su tratamiento y reuso.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los
limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido de carbono,
oxigeno y oxido de nitrégeno; asi como el
nivel minimo y maximo de la suma de
monoxido y bioxido de carbono y el Factor
Lambda. Es de observancia obligatoria para el
propietario, o legal poseedor de los vehiculos
automotores que circulan en el pais o sean
importados definitivamente al mismo, que
usan gasolina como combustible, asi como
para los responsables de los Centros de
Verificacién, y en su caso Unidades de
Verificacion = Vehicular, a excepcién de
vehiculos con peso bruto vehicular menor de
400 kg (kilogramos), motocicletas, tractores
agricolas, maquinaria dedicada a las
industrias de la construccion y de la mineria.

El objetivo de la presente Norma Oficial
Mexicana es el de establecer los limites
maximos permisibles de emisiones de
monoxido de carbono, éxidos de nitrogeno
(NOx), hidrocarburos no metano (HCNM),
hidrocarburos no metano mas Oxidos de
nitrogeno (HCNM+NOx), particulas (Part), e
incluso de amoniaco (NH3), contaminantes
provenientes del escape de motores nuevos
que utilizan diésel como combustible y que se
utilizan para la propulsion de vehiculos
automotores con peso bruto vehicular mayor
a 3,857 kg, asi como del escape de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto
vehicular mayor a 3,857 kg equipados con
este tipo de motores.

Todas las aguas residuales que se
generen por el funcionamiento
del proyecto seran tratadas vy
reutilizadas dentro del proyecto,
verificando no exceder los limites
gue se establecen en la norma.

Se dard cumplimiento a esta
norma por medio del programa de
gestion integral, donde se incluye
el mantenimiento de maquinaria;
el manejo de residuos, emision de
ruidos y emisiones a la atmosfera.

El cumplimiento a esta norma se
dard a través de un programa de
gestién integral, donde se incluye
el mantenimiento de maquinaria;
manejo de residuos, emision de
ruidos y emisiones a la atmosfera.
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NOM-052-SEMARNAT-2005.

Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccién 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.

NOM-022-SEMARNAT-2003

Que establece las especificaciones
para la preservacion, conservacion,
aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales
costeros en zonas de manglar.

Establece el procedimiento para identificar si
un residuo es peligroso, el cual incluye los
listados de los residuos peligrosos y las
caracteristicas que hacen que se consideren
como tales.

Identificar las especies o poblaciones de flora
y fauna silvestres en riesgo en la Republica
Mexicana, mediante la integracién de las
listas correspondientes, asi como establecer
los criterios de inclusion, exclusion o cambio
de categoria de riesgo para las especies o
poblaciones, mediante un método de
evaluacién de su riesgo de extincion y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio
Nacional, para las personas fisicas o morales
que promuevan la inclusion, exclusién o
cambio de las especies o poblaciones
silvestres en alguna de las categorias de
riesgo, establecidas por esta Norma.

Tiene  por objetivo establecer las
especificaciones que regulen el
aprovechamiento sustentable en humedales
costeros para prevenir su deterioro,
fomentando su conservacion y, en su caso, su
restauracion.

Para efectos de esta norma se entiende por
humedal costero las unidades hidroldgicas
gue contengan comunidades vegetales de
manglares.

[11.5. Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)

Se implementara el Programa de
Gestion Integral de Residuos
basado en esta norma para su
adecuada identificacion y
disposicion.

Esta norma serd la base para el
manejo de la vegetaciony la fauna
presente en el sitio. En el predio
solo se identifico una especie de
flora silvestre listada dentro de la
norma, la cual se incluird dentro
del Programa de rescate vy
reubicacion de flora silvestre. En
el caso de la fauna no se
registraron ejemplares listados
dentro de la norma; sin embargo,
se llevard a cabo la
implementacién de un programa
de ahuyentamiento de faunay en
su caso, el rescate y reubicacion
de ejemplares.

El proyecto preservara el mangle
colindante con el proyecto, asi
como el que se encuentra dentro
del poligono terrestre  del
proyecto.

111.5.1. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de La Paz

Este instrumento es el resultado de un proceso de participacion social, promovido por autoridades

locales donde se expresaron opiniones en un marco positivo y de respeto.

La actualizacién del PDUCP de La Paz, B.C.S. sustenta el contenido en el articulo 33 de la Ley de
Desarrollo Urbano para el Estado de Baja California Sur, asi como los términos definidos por el
Ayuntamiento, incorporando las aportaciones de los talleres y foros de participacién ciudadana.

El PDUCP aspira a establecer mecanismos de regulacion, gestién e impulso con un enfoque de
derechos humanos que permitan establecer un nuevo paradigma juridico de planificacién integral,

que repercuta en un desarrollo econémico, turistico, urbano, rescate del patrimonio histérico y el
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ambiente natural del Centro de Poblacion, asi como la creacion de condiciones que conformen el
desarrollo de la vida plena para los habitantes de La Paz, B.C.S.

Uno de los principales objetivos es conducir el desarrollo urbano del Centro de Poblacién en funcién
de la aptitud del medio natural, las demandas de la poblacién y la potencialidad en recursos naturales
e infraestructura para el desarrollo de actividades productivas y la congruencia con las politicas y
metas de los niveles superiores de planeacién.

Una de las estrategias del PDUCP de La Paz, es que con base en el diagndstico-prondstico del centro
de poblacién, relativo al ordenamiento ecoldgico, tomando como referencia los estudios elaborados
con antelacién al presente instrumento de planeacién urbana, de acuerdo con lo establecido en la
Ley de Desarrollo Urbano y sabiendo que lo anterior es un factor fundamental del desarrollo
sustentable urbano, natural y turistico el Centro de Poblacién, se elabord un anteproyecto de
ordenamiento territorial donde se plantea un modelo de ocupacidn y aprovechamiento territorial
acorde con el analisis y evaluacién ambiental, buscando con ello ofrecer un esquema que presente
las mayores ventajas sobre distintas formas de aprovechamiento de los ecosistemas inmersos en el
area de aplicacion del Programa.

La propuesta del modelo consiste, en la asignacién de politicas territoriales, las cuales deben
promover de manera equilibrada la promocion del desarrollo econdmico paralelamente con los
espacios geograficos suficientes para mantener los servicios ambientales que dan vida a las
actividades productivas; las politicas consideradas en el establecimiento del modelo de
ordenamiento son: Proteccion, Conservacion y Aprovechamiento.

En este marco, la definicion de las politicas territoriales en el Centro de Poblacién da como resultado
29 unidades de manejo ambiental de las cuales 6 tienen una politica de aprovechamiento, 14 de
conservacion y 9 de proteccion.

Dentro de este Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, el proyecto se encuentra en la Unidad 3 y Unidad
12 (Figura 48); ambas establecen una politica de Conservacién, la cual se enfoca en unidades dénde
pueden efectuarse la preservacion, manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre,
teniendo como propdsito generar el establecimiento de incentivos para la configuracion de intereses
privados y publicos a favor de la conservacién; y abrir nuevas oportunidades para la generacion de
ingresos, de empleo y de divisas en las dreas rurales de manera entrelazada con la conservacién de
grandes extensiones de habitat pata la vida silvestre.

Dentro de la U3, como se muestra en la siguiente figura, los espacios naturales se contemplan bajo
la clasificacién de Area Natural (en-1), se permiten actividades turisticas (tu-1),se descartan el
aprovechamiento agropecuario (p-3) e industrial (in-2), y se permite la vivienda de tipo campestre
rural (u-2); esta zona del proyecto posee un uso de preservacion, y en un tramo se llevara a cabo el
acceso al proyecto.

La Unidad U12, los espacios naturales se contemplan bajo la clasificaciéon de Area Natural de
conservacion (en-1), se permiten actividades turisticas (tu-1), se descartan el aprovechamiento
agropecuario (p-3) e industrial (in-2), y se permite la vivienda de tipo campestre rural (u-2); esta zona
del proyecto posee un uso de preservacion, y en un tramo se llevara a cabo el acceso al proyecto.
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El proyecto no se contrapone con las actividades propuestas para la Unidad 3y 12 en el Modelo de
Ordenamiento. Asi mismo, se acataran las medidas de prevencion y mitigacion sefialadas
posteriormente en el presente documento, para la conservacion de diferentes zonas dentro del

proyecto.
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Figura 48. Ubicacion del proyecto en el Modelo de Ordenamiento Territorial del Programa de Desarrollo del Centro Urbano
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Respecto a la estrategia de Desarrollo Urbano del PDUCP de La Paz, El Plan de Desarrollo Urbano
tiene como primer objetivo ordenar y regular el desarrollo urbano del Centro de Poblacién de La Paz
y el crecimiento turistico, a través del establecimiento de las reservas adecuadas que garantizaran su
desarrollo en los préximos afos, sobre todo en términos de calidad de vida.

Lo anterior garantizarad que la poblacidon pueda satisfacer sus necesidades actuales y futuras,
optimizando el uso y aprovechamiento de los recursos y prever el detrimento del medio ambiente.

La Zonificacion secundaria del PDUCP de La Paz, establece los usos y destinos predominantes del
suelo en esta area son los siguientes: habitacién, comercio, servicios, equipamiento, infraestructura
y preservacién ecoldgica y especial.

Dentro de esta zonificacién secundaria el proyecto se encuentra dentro de un Uso turistico (UT) vy
una pequefia fraccion del poligono terrestre se encuentra catalogada como un Area de Proteccién y
Conservacion, clasificada como zona de Mangle (MG).

El uso de suelo Turistico, se considera como la zona que concentra actividades y usos relacionados
con el turismo v se localiza en algunos puntos del Paseo Alvaro Obregdn, La Peninsula El Mogote, El
Datilito y las zonas de hoteles localizadas en las playas al norte de la ciudad como Balandra vy
Pichilingue, Ademas es importante sefialar la zona turistica de servicios portuarios como la marina
Palmira.

Las areas de mangle se ubican en diferentes puntos de la zona costera de La Paz, mismas que han
sido plenamente identificadas y consideradas para su conservacion y restauracion.

Como se puede ver en la Figura 49, la compatibilidad en los usos de suelo para las obras pretendidas
por el proyecto es viable para el Uso de Suelo Turistico; aunque para la zona identificada como uso
de suelo Mangle (MG), no se tienen contempladas la autorizacion de ningun tipo de actividad, es
importante sefialar que de acuerdo con las delimitaciones realizadas en campo y el disefio
contemplado por el proyecto, las zonas con vegetacién de manglar no serdn impactadas, ya que se
consideran dentro de las dreas de preservacién del proyecto.
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PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE
POBLACION DE LA PAZ, ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR
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Figura 49. Fragmento de la Tabla de Usos de Suelo del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de La Paz,
B.C.S.

En conclusién, el desarrollo del proyecto se alinea con uno de los objetivos del Programa ya que
representa un elemento importante para el desarrollo local que, como se muestra a lo largo del
presente estudio, se apegara a la normatividad aplicable, la cual responde a los objetivos del
desarrollo sustentable a nivel federal, estatal y municipal, sin contraponerse con los usos establecidos
en el instrumento local.
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Figura 50. Ubicacion del proyecto en el Modelo de Ordenamiento Territorial del Programa de Desarrollo del Centro Urbano
de La Paz.

[1.6. Otros Instrumentos
[11.6.1. Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad (CONABIO)

La regionalizacion implica la divisién de un territorio en dreas menores con caracteristicas comunes,
es una herramienta metodoldgica en la planeacion ambiental, ya que permite el conocimiento de los
recursos para su manejo adecuado. La regionalizacidn de tipo ambiental tiene como objetivo principal
incluir toda la heterogeneidad ecoldgica que prevalece dentro de un determinado espacio
geografico, para asi proteger habitats y dreas con funciones ecoldgicas vitales para la biodiversidad.

El Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO se
orienta a la deteccion de dreas cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorecen condiciones
importantes desde el punto de vista de la biodiversidad. Estas se dividen de la siguiente manera:

e Regiones Terrestres Prioritarias
e  Regiones Prioritarias Marinas
e  Regiones Hidroldgicas Primarias

I11.6.1.1. Regiones marinas prioritarias

Comprenden instrumentos de planeacién territorial representativos de cada regién biogeografica,
asi como sus diversos ecosistemas. De igual manera se incluyen las areas de importancia para la
conservacion de aves con una cobertura total de 309,655 km?.
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El drea del proyecto se encuentra dentro de la Regién Marina Prioritaria nimero 10 (Figura 51),
denominada Complejo Insular de Baja California Sur, con una extensiéon de 11,519 km? y con las
siguientes caracteristicas:

Clima: Calido seco extremoso con lluvias en verano. Temperatura media anual de 22-26°C.
Normalmente ocurren tormentas tropicales y huracanes.

Descripcidon: Acantilados, playas, marismas, dunas costeras, lagunas, costas, bahias, arrecifes, zona
oceanica, islas.

Problematica: Contaminacién por aguas residuales y desechos. Existe dafio al ambiente por
embarcaciones, introduccion de especies exdticas, asi como extraccion ilegal de especies endémicas
insulares de flora y fauna por turismo no regulado. Especificamente en la bahia de La Paz hay
contaminacion por desechos urbanos e impactos derivados del turismo.

Conservacidn: Se propone tener un control sobre el ecoturismo “destructivo”. Eliminacion de
especies exoticas y regular la explotacion pesquera e impacto en zonas de arrecifes.

Macrolocalizacion

Leyenda

® Uhicacion del Proyecto
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Sistema de Coordenadas: UTM
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o — — |
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Mapa: Region Marina Priontaria

Figura 51. Region Marina Prioritaria Complejo Insular de Baja California Sur.

Respecto a estas probleméticas, el promovente propone medidas de prevencién y mitigacion
encaminadas a abatir los posibles impactos que puedan generarse en torno a las descargas de agua
residuales; ademas la infraestructura construida propicia de alguna manera la regulacién del turismo.
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111.6.1.2. Areas de Importancia para la conservacién de las Aves (AICA)

Asimismo, el proyecto se encuentra dentro de las Areas de Importancia para la Conservacién de las
Aves (AICA) inicio con el apoyo de la Comision para la Cooperaciéon Ambiental de Norteamérica (CCA)
con el propdsito de crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves.

El proyecto se encuentra dentro del Area de Importancia para la Conservacién de las Aves Ensenada
de La Paz (Figura 52). Es un humedal costero rodeado de desierto sarcocaule perteneciente al
desierto sonorense, con zonas de manglar bastante afectadas, el tipo de vegetacion que le
corresponde es de Matorral desértico Sarcocaule, vegetacion alterada, manglar y Pastizal Halofito.

Macrolocalizacion
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Figura 52.- Areas de Importancia para la Conservacion de Aves.

111.6.2. Sitios RAMSAR

La Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional especialmente como Habitat
de Aves Acudticas, conocida en forma abreviada como Convenio de RAMSAR, es un tratado
intergubernamental que sirve de marco para la accion nacional y la cooperacién internacional en pro
de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos.

El proyecto se encuentra dentro del Humedales El Mogote —Ensenada de La Paz, uno de los 142 sitios
Ramsar de México con una superficie total de 9 184.07 ha, este humedal se encuentra dentro zona
UGA20.
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El manejo de este sitio Ramsar debe partir del conocimiento de sus atributos y procesos naturales,
asi como de su problematica ambiental y condiciones socioecondmicas en torno al uso y manejo de
sus recursos. Para lograrlo, se han realizado con anticipacién investigaciones en las cuales son
considerados todos los aspectos que lo conforman a fin de implementar las medidas de prevencién
y mitigacion apropiadas, para asi lograr una correcta ejecucién y seguimiento de acciones para la
conservacion, aprovechamiento y restauracién de los humedales presentes, apegandose a las leyes
y reglamentos en materia ambiental.

De este modo, las actividades humanas seran manejadas de manera estructurada considerando las
necesidades de los distintos grupos de usuarios sin amenazar la permanencia de los sistemas
naturales que ahi se desarrollan.

Como ya se ha mencionado, el mangle existente dentro del poligono terrestre del proyecto, se
integro dentro de los usos de suelo de Preservacién del proyecto.
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Figura 53. Ubicacion del Sistema Ambiental con respecto a los sitios RAMSAR.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR)
Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE

LA REGION

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO

De acuerdo con la SEMARNAT, la delimitacion del SAR, debe de sustentarse con los limites naturales
de los elementos bidticos y abidticos existentes, asi como en los procesos ecosistémicos, con los
cuales interactuardn las obras y actividades del proyecto. Se podra utilizar los limites establecidos
para cuencas, unidades del ordenamiento ecoldgico, planes de desarrollo urbano, tipos de
vegetacion de la Ultima serie del INEGI o el inventario forestal nacional, zonas marinas, regiones o
areas de importancia para la biodiversidad.

Con base a lo anterior, se utilizaron como referencia los limites de las Cuencas Hidrograficas de
México de INEGI-INE-CONAGUA (2007). En la Figura 54 se observa que la poligonal terrestre del
proyecto se encuentra ubicado entre la Cuenca Hidrografica “Bahia Pichilingue” y “Estero Bahia
Falsa”.
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Figura 54. Determinacion del SAR con base a los limites de las Cuencas Hidrogrdficas de México.

Por lo tanto, para la delimitacion del SAR terrestre se tomd como principal referencia los limites de
ambas cuencas hidroldgicas, dando como resultado la configuracién final del SAR establecido para el
presente proyecto que se muestra en la Figura 55.
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Figura 55. Configuracion del SAR establecido para el presente proyecto.

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SISTEMA AMBIENTAL

IV.2.1. MEDIO ABIOTICO TERRESTRE
IV.2.1.1. CLIMA Y FENOMENOS METEOROLOGICOS

En Baja California Sur predominan los climas secos, manifestdndose en 95.55 % de su territorio;
mientras que los templados solo se presentan al sureste de la entidad, cubriendo 0.9 % de la
superficie (CONAFOR, 2015). En la Figura 56 se puede observar que de acuerdo al Conjunto de Datos
Vectoriales, 1:1,000,000, Unidades Climaticas del INEGI (2008), el clima prevaleciente dentro del SAR
y la poligonal del proyecto corresponde al tipo BW (h')hw(x') muy seco calido, con una temperatura
media anual >22°C, un régimen de lluvias de verano y un porcentaje de lluvia invernal >10.2
(CONAFOR, 2015).
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Figura 56. Unidades climdticas identificadas dentro del SAR.

e TEMPERATURA

A partir de las normales climatoldgicas calculadas para estacién 3074 La Paz (DGE) operada por la
CONAGUA para el periodo 1981-2010, se puede determinar que la temperatura media anual
corresponde a 24.1°C, con una maxima promedio de 31.3 y una minima de 16.9°C. En la Figura 57, se
muestran los promedios mensuales de temperatura. Se observa que el mes mas caliente corresponde
a agosto, con un promedio de 30.3°C; mientras que las temperaturas mas bajas se registran en el
mes de enero con un promedio de 17.5°C.

Tanto en la Figura 57 como en la Figura 58 se observa que esta variable climatoldgica presenta una
estacionalidad muy marcada, alcanzando temperaturas maximas de hasta 43.5°C durante el otofio y
temperaturas minimas de 2°C durante el invierno.
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Figura 57. Promedios mensuales de Temperatura y Precipitacion de la estacion climatolégica de CONAGUA, 3074 “La Paz
(DGE)”, ubicada en Baja California Sur, calculadas para el periodo 1940-2012.
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Figura 58. Registros de temperatura maximos, minimos y media por estacion del afio de la estacion climatoldgica de
CONAGUA, 3074 “La Paz (DGE)”, ubicada en Baja California Sur, para el periodo 1940-2012.
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e PRECIPITACION

De acuerdo a los datos de la estacidn climatoldgica 3074 La Paz (DGE) operada por la CONAGUA para
el periodo 1981-2010, la precipitacion media anual en el drea corresponde a 183.6 mm; los registros
de precipitacién mensual minimos y maximos corresponden a 0 mm y 137 mm, respectivamente. En
la Figura 57, se observa que en los meses de abril, mayo y junio se presenta un promedio de 0 mm;
mientras que septiembre corresponde al mes que presenta mayores registros, con una precipitacion
promedio de 2 mm. Asi mismo, durante este mes es que se registra el valor maximo de precipitacion
de 137 mm (Figura 59), precipitaciones que estan relacionadas a las lluvias torrenciales provocadas
por el paso de huracanes en el estado durante este mes.
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Figura 59. Registros de los valores promedio, mdximo y desviacion estdndar de precipitacion de la estacion climatoldgica
de CONAGUA, 3074 “La Paz (DGE)”, ubicada en Baja California Sur, para el periodo 1977-2012.

e DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO

La Bahia de La Paz se encuentra sujeta principalmente a dos patrones de vientos. Los vientos del Sy
SE, que ocurren al final de la primavera y persisten en verano y hasta inicio del otofio, localmente
llamados Coromuel, con magnitudes alrededor de 4 m/s y que generalmente ocurren combinados
con calmas frecuentes. Los vientos del N y NW, dominantes a finales del otofio y en el invierno, son
fuertes y persistentes y alcanzan magnitudes de 12 m/s (Guevara-Guillen, 2011).

Datos registrados especificamente en la localidad de Pichilingue por Blanco-Betancourt et al. (2013),
muestra una alta variabilidad del viento, con una maxima de 18 m s-1. En la Figura 60 se observa que
el registro de viento presenta dos direcciones con periodos alternados del norte y sur, pero siendo
mas notoria la componente proveniente del norte. Mientras que en la Figura 61 se muestran las
frecuencias de ocurrencia para las direcciones, se distingue claramente la presencia de 3 direcciones
principales de arribo del viento (NE, Ny S) a diferencia de la figura anterior que solo permite distinguir
dos direcciones. De acuerdo al numero total de eventos se encontré que mas del 65% de las veces el
viento viene del N, NE (Blanco-Betancourt et al., 2013).
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Figura 60. Registros de astillas de viento en forma de vectores, estacion meteoroldgica Pichilingue 2012-2013 (Blanco-
Betancourt et al., 2013).

@ "gue 5C5

SE - sw w NW N
Direccioon

Figura 61. Distribucion de frecuencias de ocurrencia de viento, estacion meteoroldgica Pichilingue, 2012-2013 (Blanco-
Betancourt et al., 2013).

e FENOMENOS CLIMATOLOGICOS

Baja California Sur es el estado del Pacifico Mexicano con mayor incidencia de ciclones tropicales, por
lo que ninglin proyecto puede dejar de considerar en su disefio el riesgo que existe por el impacto de
alguno de estos fenémenos meteoroldgicos. Cada afio arriba a la entidad, en promedio, un ciclén
tropical y 2 se acercan a menos de 300 km. Entre 1966 y 2010, 39 ciclones han arribado a la entidad,
20 de los cuales han llegado en septiembre. En cuanto a la categoria con que arriban, predomina la
categoria 1, seguido de tormentas tropicales y depresiones tropicales, durante ese periodo no llegd
a tocar tierra en la entidad ningun ciclén de categoria 4 o 5 (Figura 62) (Romero-Vadillo y Romero-

Vadillo, sin afio).
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Figura 62. Numero de ciclones tropicales que tocaron tierra en Baja California Sur, durante el periodo 1966 — 2010, de
acuerdo a la categoria con que arribaron en la escala Saffir-Simpson. DT: Depresion tropical; TT: Tormenta tropical; C1:
Categoria 1; C2: Categoria 2; C3: Categoria 3; C4: Categoria 4 (Tomado de Romero Vadillo y Romero Vadillo, sin afio).

o Temporada ciclénica 2017 en la cuenca del Pacifico

El pasado 30 de noviembre se dio por concluida la Temporada de Ciclones Tropicales de 2017. De
acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional, en el Océano Pacifico se registraron 20 fenémenos:
las depresiones tropicales 8- E y 11-E, las tormentas tropicales Adrian, Beatriz, Calvin, Greg, Jova,
Lidia, Pilar, Ramdn y Selma; los huracanes categoria 1 Dora, Irwin, Max y Norma; categoria 2, Hilary;
categoria 3, Eugene y Otis, y categoria 4, Fernanda y Kenneth. De dichos fenémenos meteorolégicos,
destaca en importancia para Baja California Sur, la tormenta la tormenta tropical Lidia, la cual impacto
en dos ocasiones: la primera en la mafiana del 1 de septiembre al este de Puerto Cortés y de Cabo
San Lazaro y la segunda en las primeras horas del dia siguiente, cerca de Laguna San Ignacio, al
noreste de Punta Abreojos. Por ello, a continuacidon se presenta un breve resumen de la actividad
meteoroldgica registrada por la CONAGUA para este meteoro.

Tormenta tropical Lidia (30 agosto — 2 septiembre). Inicié a partir de la depresion tropical 14E al sur
de la Peninsula de Baja California, 265 km al suroeste de Manzanillo, Colima desde el 29 de agosto.
Hacia el 30 de agosto se convirtié en tormenta tropical a 290 km al sur-sureste de Cabo San Lucas,
B.C.S., y a 325 km al oeste de Cabo Corrientes, Jal. Avanzé hacia la region de Los Cabos, donde entro
a tierra el 1 de septiembre. Sus bandas nubosas cubrieron el sur de Baja California Sur y partes del
norte de Sinaloa (Figura 63). Avanzé hacia el norte de Baja California Sur para salir por la zona de
Guerrero Negro al 2 de septiembre. Las mayores lluvias las dejo en el sur del estado donde la estacién
automatica de Sierra La Laguna reportd 479.8 mm, mientras que la estacion climatoldgica de Cabo
San Lucas reporté 452 mm acumulados entre el 30 de agosto y el 2 de septiembre (Figura 64); en
esta Ultima, la cantidad representd el 177% de la lluvia anual de basado en el promedio 1981-2010
(CONAGUA, 2017).
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Figura 63. Imagen de satélite de la Tormenta Tropical Lidia. Tomada mediante el instrumento MODIS del Satélite Terra de
la NASA (CONAGUA, 2017).
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Figura 64. Lluvias acumuladas durante el paso de la tormenta tropical Lidia en Baja California Sur (CONAGUA, 2017).

o Temporada ciclénica 2014 en la cuenca del Pacifico

Asi mismo, es de destacar la temporada ciclonica del 2014, pues ha sido una de las mas importantes
en los Ultimos afios para la entidad. De manera general, la actividad registrada en la temporada 2014
fue muy alta, con 20 tormentas tropicales formadas, 14 de las cuales se convirtieron en huracanes y
8 alcanzaron la categoria de huracdn mayor. La actividad observada durante este afio estuvo muy
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arriba de la media registrada (durante el periodo 1981-2010) con 15 tormentas con nombre, 8
huracanesy 4 huracanes mayores.

En la Figura 65 se observa que de los fendmenos meteorolégicos formados durante la temporada,
sélo un huracan tocé tierra en la parte sur de la peninsula de Baja California. Dicho fenémeno
corresponde al huracan Odile, el cual fue de gran trascendencia ya que se le considera como el
huracan mas destructivo en la historia de la peninsula de Baja California, causando dafios por encima
de los 12 mil millones de pesos.
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Figura 65. Trayectorias de la actividad ciclonica de la temporada 2014 en la cuenca del Pacifico Oriental.

VI.2.1.2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
e GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales Fisiograficos, Continuo Nacional, Escala
1:1,000,000, Serie | (Sistema topoformas) del INEGI (2001), dentro del SAR se puede identificar la
topoforma de Sierra baja, el cual es un elemento orografico caracteristico de la provincia fisiografica
Discontinuidad del Cabo (CONAFOR, 2015), dentro de la cual se ubica el presente proyecto.

113



7000 oot 87330

Macrolecaltzadon

R :
W& b

| ¥

-

Levenda

1o tpoligono terestre
[__iSAR
Geomorfologia

B Sicrra baja

Sestema de Coordenandas. UTM
Zoan 12N - Damne: WGSS4
U

&) 1] ' 7

MARINASANTA CRUZ
Musicyguo de Lo Puz. B.CS
Mapn: Geomorfologla

Figura 66. Geomorfologia identificada dentro del SAR.

e RELIEVE

En la Figura 67 se muestran las curvas de nivel conforme los datos vectoriales de la Carta Topografica
El Coyote G12D73, escala 1:50,000 del INEGI. Se observa que el SAR se encuentra sobre un terreno
en el que predominan los terrenos accidentados. Lo anterior es coincidente con el tipo de topoforma
gue predomina en el drea, la cual como ya se menciond anteriormente, corresponde a Sierra Baja
(Figura 66).
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Figura 67. Curvas de nivel correspondientes a la topografia que se presenta dentro del SA. Las curvas de nivel se muestran

cada 20 m.

En la Figura 68 se muestra el modelo digital de elevacién realizado a partir de las curvas de nivel
mostradas en la Figura 67; las zonas bajas que se encuentran dentro del SAR coinciden con la

presencia de corrientes de agua superficial (arroyos).
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Figura 68. Modelo digital de elevacion del terreno dentro del SAR.
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e GEOLOGIA

De acuerdo con el Conjunto de Datos Vectoriales Geoldgicos. Continuo Nacional. Escala 1:1,000,000
del INEGI (2002), dentro del SAR el tipo de rocas que predominan son las rocas igneas extrusivas
basicas, aunque hacia los margenes del SAR se identifica también rocas de tipo igneo extrusiva acido.
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Figura 69. Tipo de rocas identificadas dentro del SAR.

Asi mismo, cuando proyectamos el SAR establecido para el presente proyecto respecto a la Carta
Geoldgico-Minera, La Paz G12-10-11, Escala 1:250,000 del SGM (1999), se observa que dentro del
SAR se pueden identificar 3 unidades geoldgicas distintas (Figura 70). La unidad de mayor presencia,
asi como la mds antigua, corresponde a Brecha andesitica — Toba riolitica del Mioceno inferior.
También se observan otras unidades del Holoceno que son Arenisca — Conglomerado polimictico y,
Aluvion.
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La unidad de Brecha andesitica — Toba riolitica corresponden a la Formacion Comondu de edad
Mioceno inferior — medio. En general, la Formacion Comondu se compone de rocas volcanocldsticas
(piroclasticas y epiclasticas), relacionadas con el arco volcénico del Mioceno Temprano en el noroeste
de México. Los depdsitos pueden ser agrupados en una facies proximal y de nucleo, media y distal
(Hausback 1984). De acuerdo con Lépez-Lopez (2003) los depdsitos de la regién de Pichilingue
corresponden a una facie proximal, la cual se compone principalmente de brecha volcanica, toba,
conglomerado y arenisca.

Mientras que durante el Holoceno se depositaron sedimentos que comprenden depdsitos de aluvién
y terrazas aluviales constituidas por arenas y conglomerados polimictidos mal clasificados, depésitos
edlicos, depdsitos de ambientes lacustres asociados con depresiones que se localizan al noroeste,
depdsitos de ambientes lagunares con zonas de manglar y depdsitos litorales que se localizan
principalmente sobre la linea de la costa occidental.

De acuerdo con Aranda-Gémez y Perez-Venzor (1998), la zona de los alrededores de Pichilingue se
caracteriza por presentar una topografia abrupta producida por la actividad volcanica del Terciario
medio; posteriormente, fue modificada por procesos exégenos de erosion fluvial marina.

o PRESENCIA DE FALLAS GEOLOGICAS
Estructuralmente, la poligonal del proyecto se ubica dentro de una fosa tectdnica (graben), que limita

al este con la Falla de La Paz (orientada N-S) y al oeste con la Falla Carrizal, también conocida como
Falla la Giganta (orientada NW-SE) (Figura 71).
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Figura 71. Mapa geoldgico esquemdtico de la Region La Paz — Los Cabos. El circulo naranja representa el drea donde se

encuentra el presente proyecto. C: Falla Carrizal; LP: Falla La Paz; SB: Falla San Bartolo; SIC: Falla San José del Cabo; SIP:
Falla San Juan de los Planes; TS: Falla Todos Santos (Tomado de Puy-Alquiza, 2006).

Como se observa en la figura anterior, aunque la region de La Paz — Los Cabos es un drea
tecnoestratigraficamente activa, con varias fallas que cruzan a lo largo y ancho de la region, ninguna
de ellas atraviesa directamente sobre el sitio en que se ubica el proyecto.

Por otra parte, de acuerdo al Atlas de Riesgos y Peligros Naturales del Municipio de la Paz (2012), el
proyecto se encuentra en una zona en que el riesgo por Fallas y Fracturas es Medio. Si observamos a
detalle la geologia de la zona en que se ubica el SAR, la Carta Geoldgico-Minera, La Paz G12-10-11,
Escala 1:250,000 del SGM (1999) identifica la presencia de fallas y fracturas inferidas que corren a lo
largo del SAR.
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e SISMICIDAD

Peligros Naturales del Municipio de la Paz (2012).

De acuerdo a la Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana establecida por la Comision Federal
de Electricidad (CFE), el presente proyecto se encuentra ubicado dentro de la zona C (Figura 73), la
cual se considera como una zona con sismicidad intermedia, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la

aceleracion del suelo.
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Figura 73. Regionalizacidn Sismica de la Republica Mexicana establecida por la Comision Federal de Electricidad. El punto

azul indica el drea donde se ubica el proyecto.
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De forma mas especifica, en la Figura 74 se presenta la actividad sismica que se registrd en la parte
sur de la Peninsula de Baja California durante los afios 2009-2015 (Figura 74). Se observa que los
sismos ocurridos en la zona del proyecto son muy pocos. En su lugar, la actividad sismica parece
concentrarse en el extremo sur de la peninsula, relacionada a la falla San José del Cabo. También se
puede identificar otra zona de constante actividad dentro del Golfo de California, relacionada a la
Provincia Extensional del Golfo de California.
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Figura 74. Actividad sismica registrada durante los afios 2009-2015 (no se cuentan con registros del afio 2014) por la Red
Sismica del Noroeste de México operada por el CICESE. El punto rosa representa la ubicacion del proyecto
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e DESPLAZAMIENTOS

En relacién al riesgo que pudiera existir por desplazamientos, en Figura 75 se observa que de acuerdo
con el Atlas de Riesgos y Peligros Naturales del Municipio de la Paz (2012), el proyecto se encuentra

en una zona en que el riesgo por desplazamientos es desde bajo hasta alta. Lo anterior se debe a que
como se muestra en los mapas de la Figura 67 y Figura 68, el SAR se encuentra en un terreno
accidentado, siendo coincidente los mayores riesgos por desplazamiento en las zonas con mayores

elevaciones.

L] ln = ”Nl) = : wns
Figura 75. Riesgo por Desplazamientos que existe en la zona en que se ubica el SAR de acuerdo al Atlas de Riesgos y
Peligros Naturales del Municipio de la Paz (2012).
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Asi mismo, en relacién al riesgo que pudiera existir por derrumbes, en la Figura 76 se observa que de
acuerdo con el Atlas de Riesgos y Peligros Naturales del Municipio de la Paz (2012), el proyecto se
encuentra en una zona en que el riesgo por desplazamientos es bajo a medio. Al comparar el riesgo
por derrumbes que existe en la zona con el mapa de Riesgo por Desplazamientos, asi como con los
mapas de la Figura 67 y Figura 68, vemos que hay una correlacion entre ellos, siendo mayor el riesgo

por derrumbes en las zonas con mayor elevacién.
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Figura 76. Riesgo por Derrumbes que existe en la zona en que se ubica el proyecto de acuerdo al Atlas de Riesgos y Peligros
Naturales del Municipio de la Paz (2012).

IV.2.1.3. SUELO
e EDAFOLOGIA
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Como se observa en la Figura 77, de acuerdo al Conjunto de Datos Vectorial Edafoldgico, Escala
1:250,000, Serie Il (Continuo Nacional) del INEGI (2007), dentro del SAR se pueden identificar dos
tipos de suelos: Fluvisol y Leptosol, siendo este Ultimo el de mayor presencia dentro del SAR.
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Figura 77. Tipos de suelos que se distribuyen dentro del SAR.

Los Leptosoles comprenden suelos muy delgados sobre roca continua y suelos que son
extremadamente ricos en fragmentos gruesos. Son particularmente comunes en regiones
montafiosas, asi como en terrenos de elevada o mediana altitud y con fuerte pendiente topografica
(IUSS Working Group WRB, 2015). Por lo tanto, su distribucién es coincidente con el tipo de
tofoporforma que se encuentra dentro del SAR, la que como se menciond anteriormente,
corresponde a Sierra baja (Figura 66).

Por su parte, los Fluvisoles contienen suelos genéticamente jovenes en depdsitos fluviales, lacustres
o marinos (IUSS Working Group WRB, 2015), lo que nos estaria indicando la presencia de algun
escurrimiento superficial dentro del drea en que se distribuye dentro del SAR.

e EROSION

Similar a lo observado con los tipos de suelos, al proyectar el Conjunto de Datos de Erosion del Suelo,
Escala 1:250,000, Serie | del INEGI (2014), dentro del SAR se identifican dos unidades de erosion: HL1
y HL1+HS1 (Figura 78). En ambas unidades erosivas, existe un tipo de erosién hidrica, la cual ocurre
cuando el agente causal de la erosién es el agua en sus formas de torrente, lluvia, arroyadas,
granizadas, crecida de rios y el efecto del riego (INEGI, 2014).
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Figura 78. Unidades de erosion identificadas dentro del SAR. HL1: erosién hidrica tipo laminar de grado leve. HL1+HS1:
erosion primaria hidrica tipo laminar de grado leve con erosion secundaria hidrica de tipo surcos de grado leve.

La relacién existente entre el tipo de suelo y las unidades de erosidn se puede observar al comparar
los mapas de las Figura 77 y Figura 78, en los que vemos que el tipo de erosion HL1 se distribuye
justamente en la zona en que existe el tipo de suelo Fluvisol, mientras que la unidad HL1+HS1
presenta una distribucién dentro del SAR similar al tipo de suelo Leptosol.

A pesar de observarse una relacién en la distribucion entre el tipo de suelo y las unidades erosivas
dentro del SAR, no se observd una relacion entre el tipo de suelo y el grado de erosién. De acuerdo
con la IUSS Working Group WRB (2015), los Leptosoles se encuentran en areas intensamente
erosionadas, sin embargo, dentro del SAR solo se identifica erosion del grado leve, en las que la
pérdida de suelo es poco apreciable.

Por otra parte, de acuerdo al Atlas de Riesgos y Peligros Naturales del Municipio de La Paz (2012), la
poligonal del presente proyecto se encuentra en una zona en que la Erosion Hidrica Actual puede
clasificarse como Muy Baja.
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Figura 79. Erosion Hidrica Actual que existe en la zona en que se ubica el SAR de acuerdo al Atlas de Riesgos y Peligros
Naturales del Municipio de la Paz (2012).

IV.2.1.4. AGUA
e HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El presente proyecto se ubica dentro de la Region Hidroldgica 06 Baja California Sureste, la cual drena
los escurrimientos de las cuencas La Paz-Cabo San Lucas, Loreto-Bahia La Paz y A. Frijol-A. San Bruno;
el rango de escurrimiento es de 5 a 19 % en las sierras y de 0 a 5 % en las zonas llanas (CONAFOR,
2015). Especificamente, el SAR se encuentra ubicado dentro de la Subcuenca hidrolégica RHO6Ae —
La Paz (Figura 80), la cual es de tipo abierta con un drenaje hacia el mar.
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Figura 80. Ubicacion del SAR respecto a la Subcuenca Hidrologica RHO6Ae — La Paz.

Respecto a la ubicacion del SAR y el proyecto a las Cuencas Hidrograficas de México de INEGI-INE-
CONAGUA (2007), se observa en la Figura 81 que el SAR se encuentra ubicado entre las Cuencas
Hidrograficas “Bahia Pichilingue” y “Estero Bahia Falsa”. Ambas cuencas son del tipo exorreico con
un tipo de drenaje desordenado hacia la Bahia de La Paz.
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Figura 81. Ubicacion del SAR y el presente proyecto con respecto a la Cuencas Hidrogrdficas de México.
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Asi mismo, el Conjunto de Datos Vectoriales de la Carta Topogréfica El Coyote G12D73, escala
1:50,000 del INEGI, identifica la presencia de distintos escurrimientos superficiales que atraviesan el
SAR, algunos de ellos drenando hacia la Bahia de Pichilingue. No obstante, es importante recordar
gue, en Baja California Sur, los escurrimientos suelen ser de tipo efimero, transportando agua
Unicamente durante eventos esporadicos de lluvias torrenciales, relacionadas generalmente a los
ciclones tropicales que se acercan a la entidad durante el mes de septiembre.
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Figura 82. Escurrimientos superficiales que se identifican en la zona en que se ubica el SAR y el presente proyecto.

En la Figura anterior se observa que la Carretera MX 11 se encuentra cruzando a lo largo del margen
E del SAR, dicha carretera es de importancia ya que une a la ciudad de La Paz con las playas turisticas
de la zona, como lo son Balandra y Tecolote, asi como con el mismo Puerto de Pichilingue. Asi mismo,
se observa que dicha carretera se encuentra cruzando los cauces de arroyo que se encuentran en el
sitio, por lo que el libre cauce de estos ha sido modificado por el desarrollo de la carretera,
construyéndose canales para el flujo de agua (Figura 83). De acuerdo con Lépez-Lépez (2013) los
escurrimientos hacia los humedales de manglar se consideran altamente modificados debido a la
construccién de las instalaciones y la carretera que se encuentran en el sitio.
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Figura 83. Fotografia en la que se observa los canales construidos en la zona en que se ubica el proyecto a partir de la
construccion de la Carretera MX 11 (Tomado de Ldpez-Lopez, 2013).

Otros elementos que se pueden identificar dentro de la Carta Topografica El Coyote, es la presencia
de distintos terrenos sujetos a inundacién dentro del SAR, se observa que incluso dos de ellos se
encuentran de forma contigua a la poligonal del proyecto (Figura 84).
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Figura 84. Terrenos sujetos a inundacion en la zona en que se ubica el SAR y el presente proyecto.
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e HIDROLOGIA SUBTERRANEA

En la Figura 85 se observa que el SAR delimitado para el presente proyecto se ubica dentro del
Acuifero La Paz, el cual es uno de los mas importantes en la entidad, ya que en él se localiza la ciudad
de La Paz capital del Estado, la cual demanda aproximadamente las dos terceras partes del agua
subterrdnea que se extrae del acuifero (CONAGUA, 2002).
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Figura 85. Ubicacion del SAR respecto al Acuifero La Paz.

El acuifero estd sobreconcesionado y se encuentra en condiciones de sobreexplotacion, debido a que
las extracciones anuales han sobrepasado la disponibilidad total del agua (rendimiento permanente),
ya gue algunos usuarios entre ellos el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, utiliza volimenes
mayores a las de la dotacién por habitantes (CONAGUA, 2002).

La profundidad estimada del acuifero de La Paz es de 400m. El volumen de agua estimado que se
encuentra almacenado en el acuifero es de alrededor de 9,467 Mm?3, sin embargo, también se estima
gue sélo el 10% estad realmente disponible para extraccion. Esto implica que la vida atil de este
acuifero podria ser de entre 47 y 105 afios (usando el rango mas serio de déficits estimados) y de
hasta 315 afios (usando el déficit estimado por CONAGUA). Aunque estos calculos no consideran el
efecto de intrusidn salina ni el aumento de la demanda por crecimiento poblacional, nos permiten
deducir las consecuencias de seguir extrayendo volumenes del subsuelo que rebasan la capacidad de
recarga del acuifero y resultan en su salinizacién (Carrillo-Guerrero, 2010).

Con respecto a las concesiones de agua, el volumen total concesionado del acuifero de La Paz est3
asignado principalmente a usos consuntivos humanos (63%). A diferencia de la mayoria de acuiferos
del pais, la agricultura ocupa el segundo lugar en volumen asignado (31%), mientras que el uso
pecuario es que tiene concesionado los menores volimenes de extracciéon (Carrillo-Guerrero. 2010).
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En la Tabla 34 se muestran los datos de la actualizacién de la disponibilidad media anual de agua
subterranea publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de abril de 2015 correspondiente al
acuifero Santiago. Se observa que el acuifero se encuentra en estado de disponibilidad.

Tabla 34. Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterrdnea del acuifero La Paz. Cifras en millones de
metros cubicos anuales. R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida,; VVCAS: volumen concesionado
de agua subterranea; VEXTET: volumen de extraccion de agua subterrdnea consignado en estudios técnicos;, DAS:
disponibilidad media anual de agua subterrdnea

Clave  Acuifero R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
0324 La Paz 27.8 0 28.961904  30.5 0 -1.161904

IV.2.2. MEDIO BIOTICO TERRESTRE
IV.2.2.1. FLORA

La region desértica de nuestro Estado corresponde a la zona mas austral del denominado Desierto
Sonorense, que contribuye con 3 subfloras: la denominada Costa Central del Golfo, que es una
estrecha franja costera sobre casi toda la peninsula en la vertiente del Golfo de California; el Desierto
de Vizcaino que ocupa la porcidon central de la peninsula; y la dltima es la denominada Planicies o
llanos de Bahia Magdalena que corresponde al sector ubicado en la vertiente del Pacifico (Ledn-de la
Luz et al., 2014). Especificamente el SAR delimitado para el presente proyecto se ubica dentro de la
ecorregion Costa Central del Golfo (Figura 86).
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Figura 86. Ecorregiones del sur de la Peninsula de Baja California (Tomado y modificado de Gonzdlez-Abraham et al.,
2010).

De acuerdo con Gonzalez-Abraham et al. (2010), la vegetacion dentro de la ecorregion Costa Central
del Golfo, es dominada por plantas con troncos gigantes y carnosos, incluyendo al copalquin
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(Pachycormus discolor) con su corteza anaranjada, torote (Bursera microphylla), copal (B. hindsiana),
lomboy (Jatropha cinerea), matacora (J. cuneata), palo blanco (Lysiloma candidum), carddn
(Pachycereus pringlei), palo Adan (Fouquieria diguetii), junto con numerosas especies de chollas
(Opuntia bigelovii, O. cholla, O. ramosissima y O. tesajo).

Por otra parte, de acuerdo al Conjunto de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacién Escala
1:250,000, Serie VI (Capa Unién) de INEGI (2016), dentro del SAR se identifican 2 unidades con
vegetacion, correspondientes a Matorral sarco-crasicaule y Matorral sarcocaule (Figura 87).
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Figura 87. Uso del Suelo y Vegetacion identificada dentro del SAR.

En la figura anterior se observa que la vegetacion de matorral sarcocaule es la de mayor distribucion
dentro del SAR. Si relacionamos la distribucién de los distintos tipos de vegetacién (Figura 87) con la
edafologia presente dentro del SAR se observa que existe una relacion entre ambos (Figura 77).
Mientras que el matorral sarcocaule se distribuye sobre el tipo de suelo leptosol, el matorral sarco-
crasicaule se encuentra sobre el tipo de suelo fluvisol.

Aunque la carta Uso de Suelo y Vegetacién de INEGI (2016) solo identifica dos tipos de vegetacion
dentro del SAR, estudios mas especificos del area, como es el caso de Lopez-Lopez (2013) nos
permiten identificar que también existen dos zonas de distribucién de Manglar dentro del SAR. La
primera de ellas se ubica al E-SE del SAR, en la localidad conocida como Bahia Falsa (Figura 88). De
acuerdo con Lépez-Lopez (2013), los manglares en esta zona generalmente se encuentran sanosy se
distribuyen en su mayor parte sobre superficies entre mareales a lo largo de la orilla de la bahia. El
grado de disturbio en Bahia Falsa varia de bajo a medio. La construccién de la carretera ha modificado
de alguna manera la geomorfologia original y los escurrimientos superficiales hacia el sitio. Debido a
la cercania a la carretera el lugar es accesible para visitantes que han ocasionado dafios a los arboles
de mangle y contaminacién por basura sélida como bolsas, botellas de vidrio, botes de aluminio entre
otros. Es posible observar residuos de materiales y olor a chapopote, ademas de manglares muertos.
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No se sabe silos especimenes muertos reflejan el ciclo bioldgico normal o han sido muertos por dafios
al ecosistema.
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Figura 88. Poblacion de mangar que se distribuye en la costa de Bahia Falsa, dentro del SAR establecido para el presente
proyecto (Tomado y modificado de Lopez-Lopez, 2013).

La segunda zona con distribucién de Manglar dentro del SAR, se ubica justamente en el drea en que
se ubica la poligonal del proyecto (Figura 89), a la que Lopez-Lépez (2013) identifica con el nombre
de Unidad Pichilingue que refiere a las instalaciones de la Universidad Auténoma de Baja California
Sur que se ubica en el sitio. Los humedales de manglar ocupan una estrecha parte de la zona mareal,
la cual se extiende a lo largo de la costa. El largo de esta franja es aproximadamente 300 m y el ancho
20—-40 m enla porcidn norte, hacia la parte sur la planicie se vuelve mas amplia debido a la existencia
de un canal de mareas. El muelle divide la zona de manglar en dos partes. De acuerdo con el analisis
de Lépez-Lépez (2013), el grado de disturbio en el sitio es nulo hasta alto. En caso del criterio
geomorfoldégico, se considera un alto grado de modificacién antropogénico debido a la construccién
de las instalaciones de la UABCS (edificios y el muelle) y a la carretera ya que divide la franja del
humedal. El muelle a su vez alterd ligeramente el régimen hidroldgico original. Los escurrimientos
hacia los humedales de manglar se consideran altamente modificados debido a la construccién de
las instalaciones y la carretera. Se observa cierta contaminacidn por basura sélida.
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Figura 89. Poblacion de mangar que se distribuye en la costa de Unidad Pichilingue, dentro del SAR establecido para el
presente proyecto (Tomado y modificado de Lépez-Ldpez, 2013).

Se observa en la figura anterior que parte de las zonas delimitadas con manglar por Lépez-Lépez (2013)
se encuentran dentro de la poligonal del proyecto, sin embargo, es importante sefialar que dichas zonas
se encuentran designadas como Zonas de Preservacion dentro del Plan Maestro del proyecto, por lo
que no se veran afectadas por el desarrollo del proyecto. Esta situacion sera presentada a detalle en
el apartado correspondiente en el andlisis de la vegetacion que se distribuye dentro del predio, mas
adelante en el presente documento.

e COMPOSICION FLORISTICA DENTRO DEL SAR

Con el objetivo de conocer de primera mano la composicion floristica presente dentro del SAR
delimitado para el presente proyecto, se llevd a cabo un muestreo dentro del mismo. Se realizaron 5
transectos, cuyas coordenadas UTM WGS84 (Regidn 12N) se muestran en la Tabla 35, y su ubicacion
geografica dentro del SAR se muestra en la Figura 90. La longitud de cada uno de los transectos fue
de 30 m, por 2 m de ancho a cada lado, cubriendo de esta forma una superficie de 120 m? en cada
de los transectos y una superficie total de 600 m?2.
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Tabla 35. Coordenadas UTM WGS84 (Regidn 12N) de los sitios donde se llevé a cabo el levantamiento de campo dentro del
SAR establecido para el presente proyecto.

570404.77 2683434.66
Cl 570371.81 2683428.30
569364.69 268494481
© 569344.28 2684925.89
568561.84 2686155.67
< 568547.44 2686131.57
570061.33 2686022.95
c 570035.31 2686008.32
568121.37 2686050.56
© 568091.80 2686056.62
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Figura 90. Ubicacion geogrdfica de los puntos en los que se llevé a cabo el levantamiento de vegetacion dentro del SAR
establecido para el presente proyecto.

Para el levantamiento de la flora se utilizé material y equipo consistente en: GPS Garmin modelo
GPSmap 62s, cinta métrica, flexdmetro, libreta de campo, 1dpiz, camara fotografica digital, Brujula
Brunton, mapas impresos y la Guia de Campo de Plantas de Baja California editada por Rebman vy
Roberts (2012). Durante el muestreo se registré el nimero de individuos por especie presentes en
cada uno de los sitios y se tomaron distintas mediciones de los ejemplares: altura total, perimetro del
tronco a la altura del pecho, radio 1, radio 2 y cobertura. Los datos obtenidos fueron procesados con
Excel Microsoft Office para elaborar tablas y graficas de la diversidad y abundancia de las especies
registradas, también se calculé su ndice de Valor de Importancia.
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En la Figura 91 a Figura 93 se observa la comunidad vegetal observada en cada uno de los puntos de
muestreo dentro del SAR.

Figura 91. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios C1 (izquierda) y C2 (derecha) donde se llevé a cabo el
levantamiento de campo dentro del SAR.

Figura 92. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios C3 (izquierda) y C4 (derecha) donde se llevd a cabo el
levantamiento de campo dentro del SAR.

Figura 93. Fotografia del tipo de vegetacidn observada en el sitio C5 donde se llevo a cabo el levantamiento de campo
dentro del SAR.
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Derivado del levantamiento de campo dentro se contabilizaron un total de 187 ejemplares y se
identificaron 25 especies de flora distintas (Tabla 36). En la Figura 94 se observa que el Vigjito
(Mammillaria dioica) y el Palo Estaca (Caesalpinia placida) presentaron los valores mas altos de
abundancia con 37 y 36 individuos registrados para cada especie, respectivamente. Otras especies
con valores altos de abundancia fueron la Matacora (Jatropha cuneata; 21 ind.) y Casa de Rata
(Echinocereus brandegeei; 18 ind.). Las especies menos abundantes, de las que sdélo se registré un
ejemplar dentro de los transectos realizados son: Ciruelo (Cyrtocarpa edulis), Torote Blanco (Bursera
odorata), Mezquitillo (Krameria erecta), Mariola (Solanum hindsianum), Euphorbia (Euphorbia
magdalenae), Cholla barbona (Cylindropuntia alcahes) y Rajamatraca (Peniocereus striatus).

Tabla 36. Especies de flora identificadas durante el levantamiento de campo realizado dentro de la microcuenca
establecida para el presente proyecto

Estrato

Familia

Nombre cientifico

Nombre comun

Individuos

NOM-059-

Arbdreo

Arbdéreo

Arbdreo

Arbodreo

Arbdreo

Arbdreo

Arbdéreo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Herbaceo
Herbaceo
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento

Suculento

Fouquieriaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Burseraceae
Fabaceae
Burseraceae
Burseraceae
Fabaceae
Krameriaceae
Solanaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Cactacea
Agavoideae
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea

Cactacea

Fouquieria burragei
Jatropha cuneata
Cyrtocarpa edulis
Bursera microphylla
Prosopis articulata
Bursera epinnata
Bursera odorata
Caesalpinia placida
Krameria erecta
Lycium sp.
Aeschynomene nivea
Euphorbia xanti
Solanum hindsianum

Ditaxis lanceolata

Euphorbia magdalenae

Stenocereus gummosus

Agave aurea

Cylindropuntia cholla

Echinocereus brandegeei

Mammillaria poselgeri

Stenocereus thurberi

Cylindropuntia alcahes

Mammillaria dioica
Pachycereus pringlei

Peniocereus striatus

Palo adan
Matacora
Ciruelo
Torote Colorado
Mezquite
Copal
Torote blanco
Palo estaca
Mezquitillo
Frutilla
Nivea
Pata aura
Mariola
Ditaxis
Euphorbia
Pitaya agria
Lechuguilla
Choya
Casa de rata
Cochemiea
Pitaya dulce
Cholla barbona
Viejito
Cardon
Rajamatraca
TOTAL

O O 0 L, R, NN

i
N o

SEMARNAT-2010
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Figura 94. Numero de ejemplares por especie registrados durante el levantamiento de campo realizado dentro del SAR
establecido para el presente proyecto.

En la Tabla 37 se enlistan el nimero de especies y ejemplares registrados en cada uno de los puntos
donde se llevd a cabo el levantamiento de campo dentro de la microcuenca. Se observa que dentro
del sitio C5 se registré el mayor nimero de ejemplares, mientras que el sitio C2 fue el que menor
numero de ejemplares se registraron. En cuanto a la riqueza de especies por sitio, se observa que el
punto C1 presentdé la mayor riqueza, mientras que nuevamente, el sitio C2 fue el que menor riqueza
registro.

Tabla 37. Especies y numero de ejemplares registrados en cada uno de los puntos de muestreo donde se llevo a cabo el
levantamiento de campo dentro del SAR.

0O
N
0
w

Nombre comun c1 ca Cc5 Total de Individuos

Palo adan

Matacora

3
7
Ciruelo 1
Torote Colorado 1
1
1
0

Mezquite
Copal

Torote blanco
Palo estaca 14
Mezquitillo
Frutilla
Nivea

O R OO O M~™MN

[any
o

Pata aura

Mariola
Ditaxis
Euphorbia
Pitaya agria
Lechuguilla
Choya

Casa de rata
Cochemiea

O O oL, DR NNNPRE

=
[o2]

O Ul P OO0 O 0O 0 0O 00O OO PP OO N P+
O 0O OO Fr ONRKFPRRFLPRNOOO®ELPPONOO R
O U1l OO O FLr NORFPROOOOOWwWOOO Wk

ON  OWO O OO O | O

N P P O NOOOOOR P

N

137



Pitaya dulce 2 0 0 0 2 4
Cholla barbona 0 0 0 0 1 1
Viejito 0 0 2 0 35 37
Cardon 1 3 1 0 1 6
Rajamatraca 0 0 1 0 0 1
TOTAL INDIVIDUOS 25 27 32 55 187
TOTAL ESPECIES 7 13 8 11 25

Con respecto al nimero de especies registradas por estrato vegetal, se observa en la Tabla 38 que el
estrato Suculento registrd la mayor la mayor riqueza, siendo este mismo el que mayor abundancia
de ejemplares presentd. Por el contrario, el estrato Herbdceo fue el menos representando dentro de
los transectos realizados, tanto en riqueza, como abundancia de ejemplares.

Tabla 38. Numero de especies por estrato vegetal registradas durante el levantamiento de campo realizado dentro del SAR
establecido para el presente proyecto.

Arbdreo 7 48
Arbustivo 6 44
Herbaceo 2 5

Suculento 10 90

e Especies de importancia ecoldgica dentro de la comunidad vegetal registrada dentro del SAR

Si bien no se identificaron especies que se encuentren enlistadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 bajo algun estatus de proteccion, si se registré la especie de suculenta Mammillaria dioca
(Viejito), la cual por su bajo porte y lento crecimiento podria ser considerada como una especie
sensible ecolégicamente. Por lo tanto, se pondrd especial atencién a los ejemplares de estas especies
dentro del Programa de Reubicacion de Flora Silvestre que se desarrolle para el presente proyecto.

e Indices de biodiversidad de la comunidad vegetal registrada dentro del SAR
Con el propdsito de conocer la homogeneidad y/o heterogeneidad de la flora registrada dentro de la
microcuenca se calcularon los distintos indices de biodiversidad que se muestran en la Tabla 39.

Tabla 39. indices de biodiversidad calculados para caracterizar la flora registrada dentro del SAR establecido para el
presente proyecto.

) Riqueza especifica
ndi

n(‘jICES de Margalef

riqueza

Menhinick
indices de Simpson
dominancia Berger-Parker

Indlge de Shannon-Wiener
equidad
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De acuerdo con Spellerberg (1991) los indices de diversidad son herramientas que nos permiten tener
una perspectiva de la situacion de la comunidad de estudio, con el fin de realizar monitoreos
ambientales y tomar decisiones de conservacion y manejo. En la actualidad existen gran cantidad de
indices, por lo tanto es importante comprender lo que toma en cuenta cada indice, a fin de poder
elegir el mas apropiado (Castillo-Lopez, 2004), por lo tanto, a continuacidn se realiza una breve
descripcidn de cada uno de los indices utilizados.

Lariqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente
en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas
(Moreno, 2001). Sin embargo, como S depende del tamafio de la muestra, no puede considerarse
como un indice comparativo.

Entre los indices que miden la riqueza se encuentran los de Margalef y Menhinick, aunque como
menciona Castillo-Lopez (2004), éstos no toman en cuenta la equidad, uno de los componentes de la
biodiversidad y por lo tanto, han dejado de ser Utiles como el de Shannon-Wiener. No obstante,
resulta interesante utilizar dichos indices para completar los analisis realizados. El indice de Margalef
transforma el niUmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas
por expansion de la muestra. El cdlculo de dicho indice se expresa por la siguiente ecuacién:

donde:
S =numero de especies
N = numero total de individuos.

El indice de Menhinick, al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacion entre el nimero de
especies y el niumero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la
muestra. La expresion matematica para el calculo de dicho indice se muestra a continuacion:

Du=—7

N

Por otra parte, los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies. Entre los indices de
este tipo encontramos el indice de Simpson, el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. De acuerdo con Moreno (2001), este
indice se encuentra fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes, aunque
como menciona Castillo-Lépez (2004), el indice de dominancia de Simpson es Util para localizar la
presencia de especies con valores altos de abundancia dentro de la comunidad, aungue no
precisamente la mas dominante, ya que hay otros factores, ademas de la abundancia, que hacen a
una especie dominante (con alta influencia en el sistema), como puede ser su tamafio corporal o su
rol ecoldgico. La formula de este indice es:

A=2p,>
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donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

El indice de Berger-Parker corresponde a otro indice basado en la dominancia, donde un incremento
en el valor de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucién de la
dominancia. Su férmula es:

N ..
({ i max

donde:
Nmax es el numero de individuos en la especie mas abundante.

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan principalmente en el concepto de
equidad, entre ellos destaca el indice de Shannon-Wiener, el cual se basa principalmente en el
concepto de equidad y expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos (Moreno, 2001). Su férmula es:

H =-Xp, Inp,

Derivado de la aplicacion de las férmulas de biodiversidad previamente descritas, se obtuvo el valor
para cada uno de estos indices, los cuales se muestran en la Tabla 40 y cuya aplicacién a los valores
tomados en campo se puede consultar en la Memoria de Calculos Descriptiva anexa al presente
documento.

Tabla 40. Valores de los Indices de biodiversidad calculados de la flora registrada dentro del SAR establecida para el
presente proyecto.

{ndice Valor

Riqueza especifica 25

Margalef 4.59
Menbhinick 1.83
Simpson 0.11
Berger-Parker 0.20
Shannon-Wiener 2.57

Se observa en la Tabla 40, que el valor de riqueza especifica obtenido a partir del levantamiento de
campo realizado dentro del SAR fue de 25, el cual es muy bajo en comparacion con las 136 especies
registradas por Ledn de la Luz y colaboradores (1996), dentro de un predio de 200 h con vegetacién
de tipo sarcocaule ubicado en EI Comitdn, en los alrededores de la ciudad de La Paz. Esta gran
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diferencia en el nimero de especies registradas se puede explicar por el esfuerzo de muestreo
llevado a cabo por dichos autores, quienes durante 1988-1989 realizaron recorridos mensuales
dentro de su area de estudio a fin de documentar la composicién floristica del sitio. Sin embargo,
comparado con otros estudios, la riqueza especifica registrada dentro de la microcuenca se
encuentra dentro del rango de riqueza reportada por otros autores. Por ejemplo, Mata-Balderas y
colaboradores (2015), registraron una riqueza especifica de 35 en una comunidad de matorral
desértico rosetdfilo del noreste de México; Mora-Donjuan y colaboradores (2014) reporta una
riqueza especifica de 15 de una comunidad de matorral desértico microfilo con historial pecuario en
el municipio de Santa Catarina. No obstante, la diferencia con los valores reportados en la literatura,
recordemos que la riqueza especifica no puede tomarse como un indice comparativo debido a que
su valor depende del tamafio y esfuerzo de muestreo.

Con respecto al indice de Margalef se obtuvo un valor de 4.59 (Tabla 40). Mora-Donjuan vy
colaboradores (2014) reportan un valor de 2.29, mientras que Mata-Balderasy colaboradores (2015),
reportan un valor de 4.62, ambos valores menores a los reportados en el presente estudio. De
acuerdo a la interpretacion de este indice, los valores inferiores a 2 son zonas de baja diversidad y los
valores superiores a 5 son indicativos de alta diversidad (Campo y Duval, 2014). Por lo tanto, de
acuerdo al indice de Margalef podriamos caracterizar a la comunidad del SAR con una biodiversidad
media-alta.

El indice de dominancia de Simpson muestra el resultado entre O y 1 en el cual los valores cercanos
a 1 explican la dominancia de una especie por sobre los demas. Se observa en la Tabla 40 que para
los datos registrados dentro del SAR se obtuvo un valor de 0.11, indicandonos una baja dominancia
por parte de una especie. De igual forma, el valor de 0.20 obtenido en el indice de Berger-Parker
(Tabla 40), nos estarfa indicando una baja dominancia por alguna especie.

El indice de Shannon-Wiener arrojo un valor de 2.57 (Tabla 40) para la comunidad vegetal estudiada
dentro del SAR. Mora-Donjudn y colaboradores (2014) reportan un valor de 1.87 para este indice,
mientras que Mata-Balderas y colaboradores (2015) la comunidad reporta un valor de 3.13. El indice
de Shannon-Wiener refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el
numero de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente es una medida del grado
de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de un individuo en la comunidad (Pla, 2006).
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las
especies estan representadas por el mismo numero de individuos. Por lo tanto, con base a este indice
se puede caracterizar a la comunidad vegetal dentro del SAR con una biodiversidad media.

¢ [ndice de Valor de Importancia (IVI) de la comunidad vegetal registrada dentro del SAR

El IVI fue creado por Curtis y McIntosh (1951), bajo la premisa de que “la variacion en la composicién
floristica es una de las caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas en el estudio de
una vegetacién”. De tal forma, que el IVI define cudles de las especies presentes contribuyen en el
cardcter y estructura de un ecosistema (Campo y Duval, 2014), o como lo define Lozada (2010), es
un indicador de la importancia fitosocioldgica de una especie, dentro de una comunidad. El IVI se
obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa,
cuyas formulas se muestran a continuacion y la aplicacion directa a los valores tomados en campo se
puede consultar en la Memoria de Célculos Descriptiva anexa al presente documento:
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Frecuencia de la sp. X 100

Frecuencia relativa = ——
Freciencia de todas las spp.

Num. de individuos de la sp. X 100
Num. total de individuos

Densidad relativa =

Dominancia de la sp.X 100

Dominancia relativa = - -
Dominancia de todas las spp.

Enla Tabla 41 se muestran los valores del IVl obtenidos para la comunidad vegetal registrada dentro
de la microcuenca. Dentro de dicha tabla, podemos observar que la Biznaga (Ferocactus sp.) presentd
el mayor IVI% con un valor de 12.48. Otras especies que también presentaron un alto IVI% fue el Palo
Blanco (Lysiloma candidum) y Lomboy (Jatropha cinerea) con valores VI% de 8.58 y 7.26,
respectivamente. La especie con el menor IVI% fue el Chaparro amargoso (Castela peninsularis) con
un valor de 0.53. Lo anterior se puede apreciar de mejor manera en la Figura 95.
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Tabla 41. indices de Valor de Importancia calculados para la flora registrada dentro del SAR establecido para el presente proyecto. DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa; DmR: Dominancia
Relativa; IVI: indice de valor de importancia.

Estrato

Arbéreo

Arbéreo

Arbéreo

Arbéreo

Arbéreo

Arbéreo

Arbéreo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Herbaceo
Herbaceo
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento

Familia
Fouquieriaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Burseraceae
Fabaceae
Burseraceae
Burseraceae

Fabaceae
Krameriaceae
Solanaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Cactacea
Agavoideae
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea

Nombre cientifico
Fougquieria burragei
Jatropha cuneata
Cyrtocarpa edulis
Bursera microphylla
Prosopis articulata
Bursera epinnata
Bursera odorata
Caesalpinia placida
Krameria erecta
Lycium sp.
Aeschynomene nivea
Euphorbia xanti
Solanum hindsianum
Ditaxis lanceolata
Euphorbia magdalenae
Stenocereus gummosus
Agave aurea
Cylindropuntia cholla
Echinocereus brandegeei
Mammillaria poselgeri
Stenocereus thurberi
Cylindropuntia alcahes
Mammillaria dioica
Pachycereus pringlei
Peniocereus striatus

Nombre comtn
Palo adan
Matacora
Ciruelo
Torote Colorado
Mezquite
Copal
Torote blanco
Palo estaca
Mezquitillo
Frutilla
Nivea
Pata aura
Mariola
Ditaxis
Euphorbia
Pitaya agria
Lechuguilla
Choya
Casa de rata
Cochemiea
Pitaya dulce
Cholla barbona
Viejito
Cardon
Rajamatraca

Individuos

A VW ORI, NNNPRE

[EEY
N5

37

Sitios frecuencia

(6]

P AN REPNRP PP WEP WERENERENRERNRERRPEPBRARNDNEPS

DR
5.88
11.23
0.53
1.60
1.07
4.81
0.53
19.25
0.53
1.07
1.07
1.07
0.53
2.14
0.53
3.21
4.81
3.21
9.63
1.07
2.14
0.53
19.79
3.21
0.53

9.09
7.27
1.82
3.64
3.64
7.27
1.82
7.27
1.82
3.64
1.82
3.64
1.82
3.64
1.82
5.45
1.82
5.45
7.27
1.82
3.64
1.82
3.64
7.27
1.82

0.65
0.64
0.35
3.33
0.05
0.12
0.34
0.11
0.04
0.04
0.11
0.02
0.01
0.01
0.01
1.75
2.86
0.60
0.49
0.28
0.61
0.50
0.69
86.35
0.05

Y|
15.63
19.14

271
8.57
4.75
12.21
2.69
26.64
2.39
4.75
3.00
4.73
2.36
5.78
2.36
10.41
9.49
9.26
17.38
3.17
6.39
2.85
2411
96.83
2.40

VI (%)
5.21
6.38
0.90
2.86
1.58
4.07
0.90
8.88
0.80
1.58
1.00
1.58
0.79
1.93
0.79
3.47
3.16
3.09
5.79
1.06
2.13
0.95
8.04
32.28
0.80

IVI (%) Estrato

21.90

14.62

2.71

60.77
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Figura 95. Indice de Valor de Importancia en porcentaje de las especies registradas dentro del SAR establecido para el
presente proyecto.

Cuando durante el analisis de una comunidad vegetal se determinan por separado la densidad,
frecuencia y dominancia, no se termina por explicar su funcionamiento, por lo que conviene realizar
un analisis completo de la informacidn, como se muestra en la Figura 96. Tal es el caso del valor de
IVI% que presentd el Carddn (Pachycereus pringlei), la cual a pesar de haber presentado valores bajos
de Densidad y Frecuencia, presentan los valores mas altos de Dominancia relativa (Tabla 41 y Figura
95). Dado que la dominancia relativa se relaciona con el grado de cobertura de las especies como
manifestacién del espacio ocupado por ellas (Alvis-Gordo, 2009), el alto valor de dominancia de la
Biznaga se debe al grosor del tronco en dichas especies. Por el contrario, especies como el Palo Estada

y el Viejito, a pesar de haber obtenido los valores mas altos de Densidad Relativa, sus valores de
Dominancia relativa fueron sumamente bajos.
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Figura 96. Densidad, frecuencia y dominancia relativa de las especies registradas dentro del SAR establecido para el
presente proyecto, asi como su IV1%.
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El alto valor IVI% del Carddn, es un reflejo del peso ecoldgico de esta cactdcea dentro del matorral
xerofilo, ya que ésta es una especie con conocida importancia ecoldgica que brinda a la fauna
silvestre, representando una fuente de recursos de primer orden para la fauna loca y migratoria en
la temporada de sequia, de igual forma, sus brazos y raices funcionan en ocasiones como refugio y
proteccion tanto de aves, mamiferos y reptiles. De hecho, existe una reconocida relacién simbidtica
polinizador-planta-dispersor con el murciélago nectarivoro Leptonycteris curasoae, y la paloma
Alablanca Zenaida asiatica (Medel-Narvaez, 2008).

e COMPOSICION FLORISTICA DENTRO DEL PREDIO SOMETIDO A CUSTF

De igual forma a como se realizd con la vegetacion que se distribuye dentro de la microcuenca, se
realizé un muestreo dentro del predio sometido a CUSTF a fin de conocer de primera mano la
composicidn floristica que se distribuye dentro del predio.

Se realizaron 10 transectos, cuyas coordenadas UTM WGS84 (Region 12N) se muestran en la Tabla
42,y su ubicacidn geografica se muestra en la Figura 97. La longitud de cada uno de los transectos
fue de 30 m, por 2 m de ancho a cada lado, cubriendo de esta forma una superficie de 120 m? en
cada de los transectos y una superficie total de 1,200 m?.

Tabla 42. Coordenadas UTM WGS84 (Region 12N) de los sitios donde se llevo a cabo el levantamiento de campo dentro del
poligono sometido a CUSTF.

. Punto = Este  Norte
P1 568668.19 2683001.94
568694.05 2682986.12
P2 568767.06 2683189.77
568780.34 2683215.63
P3 568789.30 2683479.87
568793.40 2683450.54
P4 568980.49 2683243.18
568994.56 2683270.93
P5 569295.27 2683327.10
569316.80 2683305.50
P6 569053.95 2683477.28
569074.24 2683502.29
P7 568958.21 2683585.88
568983.50 2683602.61
P8 569184.86 2683818.51
569213.75 2683826.85
P9 569230.95 2683691.96
569207.42 2683708.67
P10 569391.95 2683526.88

569419.78 2683542.96
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Figura 97. Ubicacion geogrdfica de los puntos en los que se llevo a cabo el levantamiento de vegetacion dentro del predio

sometido a CUSTF.

Para el levantamiento de la flora se utilizé material y equipo consistente en: GPS Garmin modelo
GPSmap 62s, cinta métrica, flexémetro, libreta de campo, 1dpiz, cdmara fotogréfica digital, Brdjula

Brunton, mapas impresos y la Guia de Campo de Plantas de Baja California editada por Rebman vy
Roberts (2012). Durante el muestreo se registré el nimero de individuos por especie presentes en

cada uno de los sitios y se tomaron distintas mediciones de los ejemplares: altura total, perimetro del
tronco a la altura del pecho, radio 1, radio 2 y cobertura. Los datos obtenidos fueron procesados con
Excel Microsoft Office para elaborar tablas y graficas de la diversidad y abundancia de las especies

registradas, también se calculé su indice de Valor de Importancia.

En la Figura 98 a Figura 102 se observa la comunidad vegetal observada en cada uno de los puntos

de muestreo dentro del predio sometido a CUSTF.

Figura 98. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios P1 (izquierda) y P2 (derecha) donde se llevé a cabo el

levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.
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Figura 99. Fotografia del tipo de vegetacidn observada en los sitios P3 (izquierda) y P4 (derecha) donde se llevé a cabo el
levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.

Figura 100. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios P5 (izquierda) y P6 (derecha) donde se llevé a cabo el
levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.

Figura 101. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios P7 (izquierda) y P8 (derecha) donde se llevé a cabo el
levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.
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Figura 102. Fotografia del tipo de vegetacion observada en los sitios P9 (izquierda) y P10 (derecha) donde se llevd a cabo el
levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.

Derivado del levantamiento de campo dentro se contabilizaron un total de 378 ejemplares y se
identificaron 22 especies de flora distintas (Tabla 43). En la Figura 103 se observa que el Vigjito
(Mammillaria dioica), la Vara Prieta (Caesalpinia sp.) y la Matacora (Jatropha cuneata), presentaron
los valores de abundancia mas altos con 70, 69 y 61 individuos registrados para cada especie,
respectivamente. Las especies menos abundantes, de las que sélo se registrd un ejemplar dentro de
los transectos realizados son: Palo Fierro (Olneya tesota), Vinorama (Vachellia farnesiana), Chaparro
Amargoso (Castela peninsularis), Choya Barbona (Cylindropuntia alcahes) y Pitaya Dulce (Stenocereus
thurberi).

Tabla 43. Especies de flora identificadas durante el levantamiento de campo realizado dentro del predio sometido a CUSTF.
Pr: Sujeto a Proteccion Especial.

NOM-059-

Nombre comiin Individuos

Nombre cientifico

Estrato Familia

SEMARNAT-2010

Arbdreo Euphorbiaceae  Jatropha cuneata Matacora 61 -
Arbédreo Burseraceae Bursera sp. Copal 16 -
Arbéreo Anacardiaceae  Cyrtocarpa edulis Ciruelo 5 =
Arbdreo Burseraceae Bursera microphylla Torote 16 -
Arboreo Fouquieriaceae  Fouquieria burragei Palo Adan 24 -
Arbdreo Fabaceae Olneya tesota Palo Fierro 1 Pr
Arbéreo Fabaceae Vachellia farnesiana Vinorama 1 -
Arbustivo Fabaceae Caesalpinia sp. Vara Prieta 69 -
Arbustivo Amaranthaceae  Suaeda sp. Quelite salado 4 -
Arbustivo Acanthaceae Ruellia californica Rama parda 19 -
Arbustivo Fabaceae Aeschynomene nivea Nivea 7 -
Arbustivo Simaroubaceae  Castela peninsularis Chaparro amargoso 1 -
Arbustivo  Fabaceae Senna covesii Hojasen 6 =
Arbustivo Solanaceae Solanum hindsianum Mariola 3 -
Arbustivo Euphorbiaceae Euphorbia lomelii Candelilla 4 -
Suculento Cactacea Stenocereus gummosus Pitaya agria 31 -
Suculento  Cactacea Pachycereus pringlei Cardon 3 -
Suculento  Cactacea Echinocereus brandegeei  Casa de rata 32 -
Suculento  Cactacea Mammillaria dioica Viejito 70 -
Suculento  Cactacea Cylindropuntia cholla Choya 3 -
Suculento  Cactacea Cylindropuntia alcahes Choya barbona -
Suculento  Cactacea Stenocereus thurberi Pitaya dulce -
TOTAL 378
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Figura 103. Numero de ejemplares por especie registrados durante el levantamiento de campo realizado dentro del predio
sometido a CUSTF.

En la Tabla 44 se enlistan el nimero de especies y ejemplares registrados en cada uno de los puntos
donde se llevé a cabo el levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF. Se observa
que el sitio P1 presentd una riqgueza muy baja, con apenas 4 especies registradas; fueron los sitios P4
y P8 los que mayor riqueza de especies presentaron. La abundancia de ejemplares fue relativamente
homogénea dentro de los sitios en los que se llevd a cabo el levantamiento de campo, sin embargo,
llama la atencion la alta abundancia del sitio P10, en la cual mas de la mitad de los registros
correspondieron a Viejitos.

Tabla 44. Especies y numero de ejemplares registrados en cada uno de los puntos de muestreo donde se llevd a cabo el
levantamiento de campo dentro del predio sometido a CUSTF.

Nombre comun P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total
Matacora 1 1 3 5 8 3 8 7 12 13 61
Copal 1 0 0 2 4 0 1 3 4 1 16
Ciruelo 0 2 0 1 0 0 0 1 0 1 5
Torote 0 3 2 2 0 3 3 3 0 0 16
Palo Adan 0 1 1 5 0 3 1 6 4 3 24
Palo Fierro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Vinorama 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Vara Prieta 22 5 7 4 3 4 17 0 2 5 69
Quelite salado 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
Rama parda 0 12 4 0 0 0 0 3 0 0 19
Nivea 0 1 3 0 1 0 0 0 0 2 7
Chaparro amargoso 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hojasen 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 6
Mariola 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Candelilla 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 4
Pitaya agria 0 1 3 4 5 7 3 0 8 0 31
Cardon 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 3
Casa de rata 0 0 2 1 9 1 1 7 0 11 32
Viejito 0 0 0 0 2 0 0 3 2 63 70
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Choya 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3

Cholla barbona 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pitaya dulce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL EJEMPLARES 27 27 26 29 32 24 35 38 38 102 378
TOTAL ESPECIES 4 9 9 11 7 7 8 11 10 10 22

Con respecto al nimero de especies registradas por estrato vegetal, se observa en la Tabla 45 que la
rigueza registrada fue muy homogénea entre los distintos estratos vegetales; también lo fue la
abundancia de ejemplares, siendo el estado Suculento el que mayor nimero presento. Cabe sefialar
gue no se registraron especies correspondientes al estrato herbaceo, si bien es cierto que durante el
levantamiento de campo se observaron algunos ejemplares, éstos se encontraban totalmente secos
y sin posibilidad de identificacion.

Tabla 45. Numero de especies por estrato vegetal registradas durante el levantamiento de campo realizado dentro del
predio sometido a CUSTF.

Arbédreo 7 124
Arbustivo 8 113
Suculento 7 141

e Especies de importancia ecolégica dentro de la comunidad vegetal registrada dentro predio
sometido a CUSTF

Como se observa en la Tabla 43, la Unica especie que se registré durante el levantamiento de campo
realizado dentro del predio sometido a CUSTF que se encuentra listada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 fue el Palo Fierro (Olneya tesota), la cual se encuentra Sujeta a Proteccion Especial.
Por lo tanto, se pondra especial atencidn a los ejemplares de estas especies dentro del Programa de
Reubicacién de Flora Silvestre que se desarrolle para el presente proyecto.

También se registrd la especie de suculenta Mammillaria dioca (Viejito), la cual, aunque no se
encuentra listada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, podria ser considerada como una especie
sensible ecoldgicamente debido a su bajo porte y lento crecimiento. Por lo que también se pondra
especial atencidn a esta especie durante las actividades de Rescate y Reubicacién de Flora Silvestre
que se lleve a cabo previo al CUSTF.

e Indices de biodiversidad de la comunidad vegetal registrada dentro del predio sometido a

CUSTF

Con el propdsito de conocer la homogeneidad y/o heterogeneidad de la flora registrada dentro del
predio sometido a CUSTF se calcularon los distintos indices de biodiversidad que se muestran en la
Tabla 46.
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Tabla 46. indices de biodiversidad calculados para caracterizar la flora registrada dentro del predio sometido a CUSTF.

) Riqueza especifica
In(.jlces de Margalef
riqueza
Menhinick
indices de Simpson
dominancia Berger-Parker
Indlc-e de Shannon-Wiener
equidad

De acuerdo con Spellerberg (1991) los indices de diversidad son herramientas que nos permiten tener
una perspectiva de la situacion de la comunidad de estudio, con el fin de realizar monitoreos
ambientales y tomar decisiones de conservacidén y manejo. En la actualidad existen gran cantidad de
indices, por lo tanto es importante comprender lo que toma en cuenta cada indice, a fin de poder
elegir el mas apropiado (Castillo-Lopez, 2004), por lo tanto, a continuacién se realiza una breve
descripcién de cada uno de los indices utilizados.

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente
en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas
(Moreno, 2001). Sin embargo, como S depende del tamafio de la muestra, no puede considerarse
como un indice comparativo.

Entre los indices que miden la riqueza se encuentran los de Margalef y Menhinick, aunque como
menciona Castillo-Lopez (2004), éstos no toman en cuenta la equidad, uno de los componentes de la
biodiversidad y por lo tanto, han dejado de ser utiles como el de Shannon-Wiener. No obstante,
resulta interesante utilizar dichos indices para completar los andlisis realizados. El indice de Margalef
transforma el niUmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas
por expansion de la muestra. El calculo de dicho indice se expresa por la siguiente ecuacion:

donde:
S =ndmero de especies
N = numero total de individuos.

El indice de Menhinick, al igual que el indice de Margalef, se basa en la relacién entre el nimero de
especies y el numero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el tamafio de la
muestra. La expresion matematica para el calculo de dicho indice se muestra a continuacion:

g
JN

V-

D s

Por otra parte, los indices basados en la dominancia son pardmetros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies. Entre los indices de
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este tipo encontramos el indice de Simpson, el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. De acuerdo con Moreno (2001), este
indice se encuentra fuertemente influido por laimportancia de las especies mas dominantes, aunque
como menciona Castillo-Lépez (2004), el indice de dominancia de Simpson es Util para localizar la
presencia de especies con valores altos de abundancia dentro de la comunidad, aunque no
precisamente la mas dominante, ya que hay otros factores, ademas de la abundancia, que hacen a
una especie dominante (con alta influencia en el sistema), como puede ser su tamafio corporal o su
rol ecoldgico. La férmula de este indice es:

A=2Xp>

donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i dividido entre el
numero total de individuos de la muestra.

El indice de Berger-Parker corresponde a otro indice basado en la dominancia, donde un incremento
en el valor de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucion de la
dominancia. Su férmula es:

v

d = \ mAax

N

donde:
Nmax €s el nimero de individuos en la especie mas abundante.

Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan principalmente en el concepto de
equidad, entre ellos destaca el indice de Shannon-Wiener, el cual se basa principalmente en el
concepto de equidad y expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos (Moreno, 2001). Su féormula es:

H =-Yp, Inp,

Derivado de la aplicacion de las férmulas de biodiversidad previamente descritas, se obtuvo el valor
para cada uno de estos indices, los cuales se muestran en la Tabla 47 y cuya aplicacién a los valores
tomados en campo se puede consultar en la Memoria de Cdlculos Descriptiva anexa al presente
documento.
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Tabla 47. Valores de los indices de biodiversidad calculados de la flora registrada dentro del predio sometido a CUSTF.

fndice Valor

Riqueza especifica 22

Margalef 3.53
Menbhinick 1.13
Simpson 0.11
Berger-Parker 0.18
Shannon-Wiener 2.41

Se observa en la Tabla 47, que el valor de riqueza especifica obtenido a partir del levantamiento de
campo realizado dentro del predio sometido a CUSTF fue de 22, el cual es muy bajo en comparacion
con las 136 especies registradas por Ledn de la Luz y colaboradores (1996), dentro de un predio de
200 h con vegetacién de tipo sarcocaule ubicado en El Comitan, en los alrededores de la ciudad de
La Paz. Esta gran diferencia en el nimero de especies registradas se puede explicar por el esfuerzo
de muestreo llevado a cabo por dichos autores, quienes durante 1988-1989 realizaron recorridos
mensuales dentro de su area de estudio a fin de documentar la composicion floristica del sitio. Sin
embargo, comparado con otros estudios, la riqueza especifica registrada dentro del predio sometido
a CUSTF se encuentra dentro del rango de riqueza reportada por otros autores. Por ejemplo, Mata-
Balderas y colaboradores (2015), registraron una riqueza especifica de 35 en una comunidad de
matorral desértico rosetdfilo del noreste de México; Mora-Donjuan y colaboradores (2014) reporta
una riqueza especifica de 15 de una comunidad de matorral desértico micréfilo con historial pecuario
en el municipio de Santa Catarina. No obstante, la diferencia con los valores reportados en la
literatura, recordemos que la rigueza especifica no puede tomarse como un indice comparativo
debido a que su valor depende del tamafio y esfuerzo de muestreo.

Con respecto al indice de Margalef se obtuvo un valor de 3.53 (Tabla 47), también intermedio a lo
reportado por otros autores como Mora-Donjudn y colaboradores (2014) que reportan un valor de
2.29, mientras que Mata-Balderas y colaboradores (2015), reportan un valor de 4.62. De acuerdo a
la interpretacion de este indice, los valores inferiores a 2 son zonas de baja diversidad y los valores
superiores a 5 son indicativos de alta diversidad (Campo y Duval, 2014). Por lo tanto, de acuerdo al
indice de Margalef podriamos caracterizar a la comunidad dentro del predio sometido a CUSTF con
una biodiversidad media.

El indice de dominancia de Simpson muestra el resultado entre 0y 1 en el cual los valores cercanos
a 1 explican la dominancia de una especie por sobre los demas. Se observa en la Tabla 47 que para
los datos registrados dentro del predio sometido a CUSTF se obtuvo un valor de 0.11, indicandonos
una baja dominancia por parte de una especie. De igual forma, el valor de 0.18 obtenido en el indice
de Berger-Parker (Tabla 47), nos estaria indicando una baja dominancia por alguna especie.

El indice de Shannon-Wiener arrojo un valor de 2.41 (Tabla 47) para la comunidad vegetal estudiada
dentro del predio sometido a CUSTF. Mora-Donjuan y colaboradores (2014) reportan un valor de
1.87 para este indice, mientras que Mata-Balderas y colaboradores (2015) la comunidad reporta un
valor de 3.13. El indice de Shannon-Wiener refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente es una
medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un individuo en la comunidad
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(Pla, 2006). Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando
todas las especies estdn representadas por el mismo nimero de individuos. Por lo tanto, con base a
este indice se puede caracterizar a la comunidad vegetal dentro del predio con una biodiversidad
media.

e Indice de Valor de Importancia (IVI) de la comunidad vegetal registrada dentro del predio

sometido a CUSTF

El IVI fue creado por Curtis y McIntosh (1951), bajo la premisa de que “la variacion en la composicién
floristica es una de las caracteristicas mas importantes que deben ser determinadas en el estudio de
una vegetacién”. De tal forma, que el IVI define cudles de las especies presentes contribuyen en el
caracter y estructura de un ecosistema (Campo y Duval, 2014), o como lo define Lozada (2010), es
un indicador de la importancia fitosocioldgica de una especie, dentro de una comunidad. El IVI se
obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa,
cuyas formulas se muestran a continuacion y la aplicacion directa a los valores tomados en campo se
puede consultar en la Memoria de Célculos Descriptiva anexa al presente documento:

Frecuencia de la sp. X 100
Freciencia de todas las spp.

Frecuencia relativa =

Num. de individuos de la sp. X 100
Num. total de individuos

Densidad relativa =

Dominancia de la sp.X 100

Dominancia relativa = . -
Dominancia de todas las spp.

En la Tabla 48 se muestran los valores del IVI obtenidos para la comunidad vegetal registrada dentro
del predio sometido a CUSTF. Dentro de dicha tabla, podemos observar que el Cardén (Pachycereus
pringlei) presentd el mayor IVI% con un valor de 24.72, muy por encima del resto. Otras especies que
también presentaron un alto IVI% fue la Vara Prieta (Caesalpinia sp.) y Matacora (Jatropha cuneata),
con valores IVI% de 9.59 y 9.40, respectivamente. La especie con el menor IVI% fue la Vinorama
(Vachellia farnesiana) con un valor de 0.49. Lo anterior se puede apreciar de mejor manera en la
Figura 104.
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Tabla 48. indices de Valor de Importancia calculados para la flora registrada dentro del predio sometido a CUSTF. DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa; DmR: Dominancia Relativa; IVI: indice

Estrato

Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arboéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbéreo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento
Suculento

Suculento

Familia

Euphorbiaceae
Burseraceae
Anacardiaceae
Burseraceae
Fouquieriaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Amaranthaceae
Acanthaceae
Fabaceae
Simaroubaceae
Fabaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea
Cactacea

Cactacea

Nombre cientifico

Jatropha cuneata
Bursera sp.
Cyrtocarpa edulis
Bursera microphylla
Fouquieria burragei
Olneya tesota
Vachellia farnesiana
Caesalpinia sp.
Suaeda sp.

Ruellia californica
Aeschynomene nivea
Castela peninsularis
Senna covesii
Solanum hindsianum

Euphorbia lomelii

Stenocereus gummosus

Pachycereus pringlei

Echinocereus brandegeei

Mammillaria dioica

Cylindropuntia cholla

Cylindropuntia alcahes

Stenocereus thurberi

Nombre comiin

Matacora
Copal

Ciruelo
Torote

Palo Adén
Palo Fierro
Vinorama
Vara Prieta
Quelite salado
Rama parda
Nivea
Chaparro amargoso
Hojasen
Mariola
Candelilla
Pitaya agria
Carddn

Casa de rata
Viejito

Choya

Cholla barbona

Pitaya dulce

de valor de importancia.

Individuos

Sitios
frecuencia

=
o

R RN PR INN N W RN R PR WOWDN O R R 0O PR

DR

16.14

4.23
1.32
4.23
6.35
0.26
0.26
18.25
1.06
5.03
1.85
0.26
1.59
0.79
1.06
8.20
0.79
8.47
18.52
0.79
0.26
0.26

11.63
8.14
4.65
6.98
9.30
1.16
1.16

10.47
2.33
3.49
4.65
1.16
2.33
1.16
3.49
8.14
2.33
8.14
4.65
2.33
1.16
1.16

0.44
0.88
1.29
3.28
0.30
1.83
0.05
0.06
0.05
0.03
0.10
0.05
0.01
0.03
0.03
2.42
71.05
0.49
0.36
3.76
0.48
13.03

28.21
13.25
7.26
14.49
15.95
3.26
1.47
28.78
3.43
8.54
6.60
1.47
3.92
1.98
4.58
18.76
74.17
17.10
23.53
6.87
1.90
14.46

VI (%)

9.40
4.42
2.42
4.83
5.32
1.09
0.49
9.59
1.14
2.85
2.20
0.49
131
0.66
1.53
6.25

24.72
5.70
7.84
2.29
0.63
4.82

VI (%)

Estrato

27.96

19.77

52.26
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Figura 104. Indice de Valor de Importancia en porcentaje de las especies registradas dentro del predio sometido a CUSTF.

Cuando durante el analisis de una comunidad vegetal se determinan por separado la densidad,
frecuencia y dominancia, no se termina por explicar su funcionamiento, por lo que conviene realizar
un analisis completo de la informacion, como se muestra en la Figura 105. Tal es el caso del valor de
IVI% que presentd el Carddn (Pachycereus pringlei), la cual a pesar de haber presentado valores bajos
de Densidad y Frecuencia, presentan los valores mas altos de Dominancia relativa (Tabla 48). Dado
que la dominancia relativa se relaciona con el grado de cobertura de las especies como manifestacién
del espacio ocupado por ellas (Alvis-Gordo, 2009), el alto valor de dominancia del Cardén se debe al
grosor del tronco en dicha especie. Por el contrario, especies como la Vara Prieta y la Matacora, a

pesar de haber obtenido valores de Densidad y Frecuencia relativa muy altos, sus valores de
Dominancia relativa fueron sumamente bajos.
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Figura 105. Densidad, frecuencia y dominancia relativa de las especies registradas del predio sometido a CUSTF, asi como
su IVI%.
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El alto valor IVI% del Carddn, es un reflejo del peso ecoldgico de esta cactdcea dentro del matorral
xerofilo, ya que ésta es una especie con conocida importancia ecoldgica que brinda a la fauna
silvestre, representando una fuente de recursos de primer orden para la fauna loca y migratoria en
la temporada de sequia, de igual forma, sus brazos y raices funcionan en ocasiones como refugio y
proteccién tanto de aves, mamiferos y reptiles. De hecho, existe una reconocida relacién simbidtica
polinizador-planta-dispersor con el murciélago nectarivoro Leptonycteris curasoae, y la paloma
Alablanca Zenaida asiatica (Medel-Narvaez, 2008).

e SITIOS DE MANGLAR

Como ya se menciond anteriormente, en el sitio en que se ubica el proyecto se pueden identificar 3
sitios son presencia de manglar (Figura 106), dentro de las cuales se distribuyen las especies de
Mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle negro
(Avicennia germinans), todas ellas se encuentran protegidas conforme lo establecido en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, bajo la categoria de Amenazadas.
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Figura 106. Sitios con presencia de manglar en drea en que se ubica el proyecto.

De los sitios identificados en la figura anterior, se observa que el Sitio 3 (Figura 107) se encuentra
fuera del poligono terrestre del proyecto, por lo que este no se vera impactado directamente.
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Figura 107. Fotografia drea del Sitio 3 con presencia de manglar que se encuentra al SE de la poligonal terrestre del
proyecto, ubicandose fuera de su limite.

Con relacién al Sitio 2, corresponde a una franja de aproximadamente 80 m, con ejemplares bien
desarrollados de manglar (Figura 108).

Figura 108. Fotografia drea del Sitio 2 con presencia de manglar que se encuentra al W de la poligonal terrestre del proyecto.

Mientras que el Sitio 1 corresponde al drea mas extensa con presencia de manglar (Figura 109), el
cual se encuentra al NW de la poligonal terrestre del proyecto y el cual Lépez-Lépez (2013) identifica
con el nombre de Unidad Pichilingue que refiere a las instalaciones de la Universidad Auténoma de
Baja California Sur que se ubica en el sitio. De acuerdo con el andlisis de Lépez-Lépez (2013), el grado
de disturbio en el sitio es nulo hasta alto. En caso del criterio geomorfoldgico, se considera un alto
grado de modificacién antropogénico debido a la construccion de las instalaciones de la UABCS
(edificios y el muelle) y a la carretera ya que divide la franja del humedal. El muelle a su vez alterd
ligeramente el régimen hidroldgico original. Los escurrimientos hacia los humedales de manglar se
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consideran altamente modificados debido a la construccion de las instalaciones y la carretera. Se
observa cierta contaminacién por basura sélida.

Figura 109. Fotografia aérea del Sitio 1 con presencia de manglar, ubicado al NW de la poligonal del proyecto.

Ademas de que las especies de manglar se encuentran protegidas bajo las leyes mexicanas, éstos son
ecosistemas de gran relevancia, ya que los servicios ecosistémicos que los manglares generan
diversos beneficios directos para los seres humanos, entre los que se encuentran la captura de
carbono, la retencién de sedimentos, la proteccidn contra huracanes e inundaciones y la produccién
de comida, combustible, materiales de construccion, medicamentos e insumos para diversos tipos
de industrias (PRONATURA Veracruz, 2015).

Debido a su importancia, es importante mencionar que los sitios con manglar que se identifican
dentro de la poligonal del proyecto fueron destinados como Zonas de Preservacién dentro del Plan
Maestro de proyecto, por lo que estos no se veran afectados directamente por el desarrollo del
proyecto.

IV.2.2.2. FAUNA

De acuerdo con el CIB (sin afio), la informacién existente que aborde tematicas sobre el conocimiento
de la fauna de la Bahia de La Paz, es escasa, la mayoria de la informacion se remite a patrones de
distribucion y abundancia de especies muy puntuales; los casos de estudio quedan referidos para las
especies de reptiles y en menor instancia para los mamiferos de talla pequefia.

Especificamente, el tipo de fauna que es comun encontrar a los alrededores de la Bahia de La Paz se
enlista en la Tabla 49 y Tabla 50.
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Tabla 49. Especies de fauna que comunmente se distribuye en los alrededores de la Bahia de La Paz.

Nombre Comun Nombre cientifico

Juancito(ardilla)

Aves
Correcaminos nortefio Geococcyx californianus
Codorniz Callipepla californica
Quelele Caracara cheriway
Zopilote Cathartes aura
Cuervo comun Corvus corax
Chotacabras menor Chordeiles acutipennis
Cernicalo americano Falco sparverius
Aguililla cola roja Buteo jamaicensis
Gaviota plateada Larus argentatus
Gaviota californiana Larus californicus
Lechuza de campanario Tyto alba
Tecolote llanero Athene cunicularia
Buho cornudo Bubo virginianus
Paloma alablanca Zenaida asiatica
Paloma huilota Zenaida macroura
Reptiles
Huico de Garganta Naranja Aspidoscelis hyperythra
Chirrionera Masticophis fuliginosus
Topera de Baja California Pituophis vertebralis
Boa rosi Lichanura trivirgata
Lagartija cornuda Phrynosoma sp.
Mamiferos

Ammospermophilus leucurus

Liebre cola negra

Lepus californicus

Coyote

Canis latrans

Gato montes

Lynx rufus

Zorrillo

Mapache

Mephitis mephitis
Spilogale gracilis
Procyon lotor

Conejo del desierto

Sylvilagus audubonii

Tejon

Taxidae taxus

Zorra gris

Urocyon cinereoargenteus

Tabla 50. Especies de fauna que comunmente se distribuyen a los alrededores de la Bahia de La Paz y que se encuentran

enlistas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Nombre Comun

Nombre cientifico

Aves

Status

Gaviota Pata Amarilla

Aguililla rojinegra

Larus livens

Parabuteo unicinctus

Sujeta a proteccién especial

Sujeta a proteccion especial

Halcdn peregrino

Falco peregrinus

Sujeta a proteccién especial
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Halcén mexicano Falco mexicanus Amenazada

Aguililla aura Buteo albonotatus Sujeta a proteccién especial
Reptiles
Vibora de cascabel de Baja California Crotalus enyo Amanezada
Vibora de cascabel moteada Crotalus mitchelli Sujeta a proteccién especial
Vibora de cascabel de diamantes rojos Crotalus ruber Sujeta a proteccién especial
Culebra nocturna de Baja California Eridiphas slevini Amenazada
Culebra-real comun Lampropeltis getula Amenazada

Durante el levantamiento de campo realizado dentro de la poligonal del proyecto también se
registraron las especies de fauna silvestre observadas dentro del mismo. En la Tabla 51 se observa
gue en total se registraron 9 especies de fauna, correspondientes a los grupos de Reptiles, Aves y
Mamiferos, siendo la ornitofauna el grupo mejor representado con 6 especies registradas. De la fauna
registrada, solo la Gaviota de Patas Amarillas se encuentra listada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 bajo el estatus “Sujeta a Proteccién Especial”. El grupo de los reptiles fue el menos
representado, registrandose sélo una especie. Es probable que especies de macromamiferos, tales
como coyotes (Canis latrans) y gato montés (Lynx rufus), se hayan desplazado fuera del drea en que
se ubica el proyecto debido al constante trafico de vehiculos que se presenta actualmente en la zona.

Tabla 51. Especies de fauna silvestre observadas durante el levantamiento de campo realizado dentro del predio sometido

a CUSTF.
Grupo Nombre Comtin Nombre Cientifico Ejemplares
Observados
Reptiles Huico peninsular de garganta anaranjada Aspidoscelis hyperythra 6
Zopilote Cathartes aura 1
Bolsero encapuchado Icterus cucullatus 2
Paloma alablanca Zenaida asiatica 10
Aves
Pinzdn mexicano Haemorhous mexicanus 4
Zafiro Bajacaliforniano Hylocharis xantusii 5
Gaviota Pata Amarilla Larus livens 2
i Ardilla antilope de cola blanca Ammospermophilus leucurus 3
Mamiferos
Liebre cola negra Lepus californicus 2

-] TOTAL I

Cabe sefialar que durante las visitas técnicas al sitio también se llegd a registrar la presencia de fauna
domeéstica dentro del drea del proyecto. Se registrd la presencia de un perro (Canis lupus familiaris)
y 2 caballos (Equus caballus; Figura 110). La presencia de fauna doméstica dentro del predio es un
reflejo del grado de impacto antropogénico que existe en la zona en que se ubica el proyecto, misma
gue podria estar causando el desplazamiento de la fauna silvestre que naturalmente se podria
distribuir dentro del proyecto.
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Figura 110. Ejemplares de caballos (Equus caballus) que se observaron deambulando dentro de la poligonal del proyecto.

Previo al inicio de cualquier tipo de obra relacionada al desarrollo del presente proyecto se debera
implementar el Programa de Ahuyentamiento de Fauna Silvestre desarrollado y ANEXO al presente
documento. Con la implementacion de dichas actividades se busca mitigar el impacto que se pueda
tener sobre las poblaciones de fauna local, el cual estard enfocado principalmente a los grupos de
reptiles y micromamiferos por su menor capacidad de desplazamiento.

IV.2.3. MEDIO ABIOTICO MARINO
IV.2.3.1. AMBIENTE GEOLOGICO COSTERO

De acuerdo con los distintos tipos de ambientes geoldgicos costeros que identificd Velasco-Garcia
(2009) para la Bahia de La Paz, la costa que corre alo largo del SAR se caracteriza por la presencia de
“promontorios rocosos” (Figura 111).
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Figura 111. Tipos de ambientes geoldgicos identificados a lo largo de la costa en que se ubica el SAR y el presente proyecto
(Modificado de Velasco-Garcia, 2009).
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La mayoria de estos promontorios rocosos tienen una elevacién reducida (de 10 a 30 metros) en
comparacién a los otros dos tipos de formaciones rocosas. Asi mismo, se caracterizan por la presencia
de entalladuras por erosién de oleaje que pueden alcanzar desde unos cuantos centimetros hasta 3
metros (Figura 112), bloques de roca compacta al pie de acantilados de mas de 6 m de didmetro, que
pueden o no presentar entalladura; ademds en ocasiones se presentan plataformas de abrasién al
pie del promontorio y en ocasiones playas o directamente fondo arenoso (Velasco-Garcia, 2009).

Figura 112. Entalladura de 1 metro de altura en el interior de la Laguna Pichilingue (Tomado de Velasco-Garcia, 2009).

IV.2.3.2. TIPO DE PLAYA

De acuerdo con el estudio de Velasco-Garcia (2009), ademas de los promotorios rocosos que se
observan a lo largo de la costa en gue se encuentra el SAR, también es posible identificar 3 tipos de
playas dentro del SAR: amplia, de bolsillo y estrecha (Figura 113). Se puede observar también que
dentro de la poligonal terrestre del proyecto se identifica una playa amplia, asi como una playa de
bolsillo (Figura 113). Las playas amplias son las de mayor anchura, de segmentos de costa mas
extensos y de una cara de playa texturalmente mds constante en cuento a la seleccién del tamafio
del sedimento. Mientras que las playas de bolsillo so pequefias playas semicerradas limitadas por
promontorios o salientes rocosas, las cuales se mantienen con un volumen de sedimento constante
(Velasco-Garcia, 2009).
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Figura 113. Tipos de playas identificadas a lo largo de la costa en que se ubica el SAR y la poligonal del presente proyecto
(Modificado de Velasco-Gareia, 2009).

Otras caracteristicas geomorfoldgicas que se pueden identificar dentro del SAR con base al mapa
modificado de Velasco-Garcia (2009) es la presencia de dunas incipientes y dunas estabilizadas,
ambas se pueden identificar dentro de la poligonal terrestre del proyecto (Figura 113). De acuerdo
con Pinté et al. (2013), las dunas incipientes o embrionarias, presentan escaso desarrollo y no suelen
tener mas que unos pocos decimetros de altura. Estas formas se generan en todas las playas pero la
limpieza mecanica las destruye y también los temporales si se encuentran en una posicién cercana al
mar, como bien seria el caso de las dunas incipientes que se encuentran en la playa en que se

encuentra la parte terrestre del proyecto.

IV.2.3.3. TIPO DE COSTA

De acuerdo al estudio de Velasco-Garcia (2009), dentro del SAR establecido para el presente proyecto
es posible identificar que parte de la costa ha sido modificada por la actividad antropogénica, la cual
corresponde al puerto de Pichilingue (Figura 114), cuya delimitacion del recinto portuario ocupa gran

parte de la Bahia de Pichilingue (Figura 115).
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IV.2.3.4. TEMPERATURA

A partir de los datos de Guevara-Guillen (2011) respecto a la temperatura superficial del mar dentro
de la Bahia de La Paz, se puede observar que ésta presenta una estacionalidad muy marcada a lo
largo del afio, con temperaturas minimas de 21.5°C en invierno, las cuales pueden alcanzar hasta los
30°C durante verano (Figura 116). Es importante sefialar que se consideran las caracteristicas de
marzo como las mas representativas para el periodo de invierno, las de junio para la primavera, las
de septiembre para el verano y las de diciembre para el otofio debido a que el mar presenta
amortiguamiento y guarda un pequefio retraso respecto a las condiciones atmosféricas y la variacion
estacional del clima (Guevara-Guillen, 2011).
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Figura 116. Distribucion de la temperatura superficial del mar en la Bahia de La Paz durante 2009 en las distintas

estaciones del afio. La estrella amarilla representa la ubicacion del proyecto (Tomado y modificado de Guevara-Guillen,
2011).

En lafigura anterior se observa que en el area en que se ubica el proyecto las temperaturas van desde
los 20°C aproximadamente en invierno, hasta los 30°C aprox. en verano. Por otra parte, datos
puntuales presentados por Luna-Gonzalez et al. (2000) para la Bahia de Pichilingue, reafirman la
estacionalidad marcada de este pardmetro, con temperaturas maximas de 29.5°C en verano y
minimas de 20.5°C en invierno (Figura 117).
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Figura 117. Variacion mensual de temperatura y salinidad dentro de la Bahia de Pichilingue de Abril de 1995 a Marzo de

IV.2.3.5. SALINIDAD

1996 (Luna-Gomez et al., 2000).

De manera general, las aguas del Golfo de California presentan una salinidad mayor a 35%o, debido
a la mayor temperatura y evaporacion que se presenta dentro del golfo con respecto a las aguas del
Océano Pacifico. En la Figura 118 se presentan los datos de Guevara-Guillen (2011) respecto a la
salinidad superficial de la Bahia de La Paz. Se observa que la salinidad en la bahia va desde los 35.1%.
aprox. hasta los 35.9%o en la zona de El Mogote durante invierno, mientras que en la zona donde se

localiza el proyecto se observa una variacion en la salinidad que va desde los 35.1%o a 35.4%o0 aprox.

alo largo del afio.
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Figura 118. Distribucidn de la salinidad superficial del mar en la Bahia de La Paz durante 2009 en las distintas estaciones
del afio. La estrella amarilla representa la ubicacidn del proyecto (Tomado y modificado de Guevara-Guillen, 2011).

Si bien en la figura anterior no es posible identificar una marcada vy clara estacionalidad en este
parametro en comparacion con la temperatura, con los datos puntuales presentados por Luna-
Gonzaélez et al. (2000; Figura 117), si es posible identificar una estacionalidad de la salinidad dentro
de Bahia Pichilingue, con valores que van 34 a 37%o.

IV.2.3.6. CLOROFILA-A

En la Figura 119 se puede observar la distribucién superficial de la Clorofila-a registrada a través del
satélite MODIS-AQUA vy presentada por Herrera-Cervantes et al. (2015). Se observa que la mayor
concentracion de clorofila-a se presenta principalmente durante los meses de Enero (invierno) y
Junio (finales de primavera) con valores maximos en las dreas cercanas a las costas del S de la Bahia.
Aunque las mayores concentraciones ocurren en el drea de El Mogote, en la zona en que se ubica el
proyecto también se llegan a observar concentraciones importantes de clorofila-a (Figura 119). Por
el contrario, los valores mas bajos en la clorofila-a se presentaron en la zona profunda de la Bahia de
La Paz durante el verano y otofio (Figura 119).
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Figura 119. Variabilidad mensual climatoldgica de la Clorofila a, en la superficie del mar de la Bahia de La Paz utilizando
los datos derivados de imdgenes mensuales del satélite MODIS-AQUA durante el periodo 2002-2013 (Tomado de Herrera-
Cervantes et al., 2015). La estrella roja indica el drea en que se ubica el proyecto.

IV.2.3.7. MAREAS

El régimen dentro de la Bahia de Pichilingue es del tipo mixto semidiurno (Obeso-Nieblas et al., 2002),
lo que significa que normalmente hay dos pleamares y dos bajamares por dia lunar. Lo anterior se
puede observar en los Calendarios de Mareas elaborados por el departamento de Oceanografia Fisica
del CICESE para la estacion de La Paz (Figura 120). De acuerdo con Hinojosa-Medina (2004), los
niveles de marea mas bajos se registran en febrero y abril, y los mas altos entre julio y septiembre.
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Figura 120. Calendario de prediccion de las mareas de La Paz elaborado por CICESE para el mes de Enero de 2018.

El plano de mareas para La Paz proporcionado por el Servicio Mareografico Nacional operado por la
UNAM de muestra en la Tabla 52.

Tabla 52. Plano de mareas para La Paz proporcionado por el Servicio Mareogrdfico Nacional.

Elevacin (m)

Altura maxima registrada 4.36
Pleamar maxima registrada 3.35
Nivel de pleamar media superior 1.66
Nivel de pleamar media 1.26
Nivel medio del mar 0
Nivel de media marea 0.02
Nivel de bajamar media -1.21
Nivel de bajamar media inferior -1.75
Bajamar minima registrada -3.23

Por otra parte, cada uno de los movimientos orbitales relativos al Sol, la Luna y la Tierra (la rotacién
de la Tierra alrededor de su eje, la traslacion de la Luna alrededor de la Tierra, etc.), tienen un periodo
exacto bien conocido y cada uno tiene un efecto sobre el nivel del mar; cada uno de ellos hace que
el nivel del mar suba y baje en forma senoidal. Cada uno de estos movimientos se le llama armdnico
o componente de marea (Marinone y Lavin, 1997). De acuerdo con Guevara-Guillen (2011), en la
Bahia de La Paz las principales componentes armdnicas semidiurnas son: M2, S2, N2 y K2 vy las
principales componentes armaonicas diurnas son: K1, O1 y P1. Mientras que los valores para dichos
componentes armaénicos dadas por Obeso-Nieblas et al. (2002) se muestran en la Tabla 53.

170



Tabla 53. Principales armonicos de la marea en La Paz (Obeso-Nieblas et al., 2002).

Amplitud (cm) | Fase () | Periodo (s)
M2

23.9 274.29 44714.00
S2 17.9 271.59 43200.00
N2 5.0 274.80 45570.00
K2 5.9 267.85 43082.05
K1 25.0 83.91 86164.09
01 17.1 81.08 92949.63

La marea es una de las funciones forzantes que determinan la circulacién en la Bahia de La Paz.
Durante el flujo, el maximo de transporte ocurre en la Boca Grande, desde el norte de la Isla Partida
hasta Punta Mechudo, con una direccién de N a S disminuyendo conforme se interna a la bahia; en
el Canal de San Lorenzo el transporte es en direccidon E-W con un giro siguiendo la configuracion de
la linea de costa de la Peninsula de Pichilingue. Durante el reflujo, el transporte en la Boca Grande no
es tan intenso y se producen giros en la parte norte de la Isla Partida; en el Canal San Lorenzo las
corrientes son mas intensas con una direccion W-E, es decir hacia fuera de la bahia.

IV.2.3.8. CORRIENTES

El viento produce corrientes mds intensas que la marea en las partes poco profundasy en los canales,
que llegan a dominar el patrén de circulacién. La simulacion del patrén de circulacién producido por
vientos del NW caracteristicos de la zona, muestra una corriente costera, en el centro-sur de la bahia,
que gira en sentido ciclénico terminando en una corriente que impulsa agua hacia fuera de la bahia
a través del canal de San Lorenzo, lo que resulta en uno de los mecanismos de renovacién neta de
las aguas superficiales de la bahia (CIB, sin afio).

Con vientos del noroeste las maximas velocidades de corriente (0.2 a 0.5 ms-1) se presentan a lo
largo de la costa occidental de la bahia en una franja de aproximadamente 8 km de ancho, desde
Cabeza de Mechudo hasta El Mogote (Figura 121). Contrastando con un flujo relativamente débil en
la parte central y la Boca Grande de la bahia (Obeso-Nieblas et al., 2002).
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Figura 121. Patrdn de corrientes costeras por marea y viento del NW dentro de la Bahia de La Paz (Tomado y modificado
del CIB, sin afio).

En la Bahia de La Paz el flujo costero gira en sentido contrario a las manecillas del reloj a la altura de
El Mogote, estableciéndose una condicidn de reflujo permanente por el Canal San Lorenzo y por la
parte sur de la Boca Grande, en una banda de 6 km de ancho. Esto produce dos zonas de divergencia,
una en la costa oeste de la isla Espiritu Santo y la otra en la costa sur del Canal San Lorenzo (CIB, sin

afio).

Los patrones de circulacién con vientos del noroeste de 4, 5y 10 m/s son semejantes en cuanto a la
distribucidn espacial y temporal, mostrando diferencias importantes en relacion a la magnitud de la
velocidad, principalmente en las zonas someras y en los canales, la cual responde en forma
proporcional a la intensidad del viento (CIB, sin afio).

Para las condiciones de vientos del sur las velocidades de corriente maximas (0.2 — 0.6 m/s) se
presentan a lo largo de la costa oeste de la bahia. Estos vientos generan una corriente superficial en
una banda de aproximadamente 8 km de ancho, que inicia a la altura de El Quelele y viaja hasta
Cabeza de Mechudo. En la parte central y profunda, asi como en la Boca Grande de la bahia, el flujo
es relativamente lento (Figura 122).
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Patron de corrientes costeras por marea y viento del S dentro de la Bahia de La Paz (Tomado y modificado del

CIB, sin afo).

El patrén de corrientes simuladas para vientos del sur de 4, 5y 10 m/s es practicamente similar en
direccion, pero con diferencias significativas en magnitud. Las velocidades maximas calculadas para
vientos de 10 m/s en la bahia, son resultado del esfuerzo maximo del viento sobre la superficie del
mar, la batimetria de la zona y la configuracién de la costa (CIB, sin afio).

Segun el patrdén de circulacion simulado, con vientos del noroeste el transporte superficial es hacia
el interior de la bahia. Este patron se invierte con vientos del sur con un transporte a lo largo de la
costa hacia el Golfo de California (CIB, sin afio).

De acuerdo con |los datos de Salinas-Gonzélez (2000), con vientos del N de 10 m/s sobre la Bahia de
La Paz se observa en la capa superficial del mar la formacion de un chorro intenso de agua entrando
al NW de la Isla Partida y otro menos intenso que cruza la bahia y llega hasta la costa occidental a la
altura de San Juan de La Costa, donde se une con el flujo que entra por el Canal de San Lorenzo, para
dirigirse hacia el S. Asi mismo, se genera un campo intenso de corrientes a lo largo de la costa
occidental entre Punta Coyote y Punta Las Tarabillas (Figura 123).
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Figura 123. Campo horizontal de corrientes superficiales en la Bahia de La Paz para viento del N (Tomado de Salinas-

IV.2.3.9. BATIMETRIA

Gonzdlez, 2000).

En la Figura 124 se muestra la batimetria presente dentro del poligono marino del proyecto, se
observa que la profundidad méaxima es de 11 m. En la zona marina que se encuentra directamente
enfrente de la playa del proyecto se encuentra una amplia zona somera, donde el primer metro de
profundidad se alcanza hasta los 80 m mar adentro aproximadamente; mientras que los 2 m de
profundidad se alcanzan hasta los 340 m mar dentro aproximadamente, a partir de la cual la
profundidad aumenta rapidamente. En la Figura 125 se muestra una foto panoramica del sitio en la
gue se puede observar claramente como en la zona marina ubica frente a la playa del proyecto se

encuentra una zona somera amplia, motivo por el cual serd necesario realizar un dragado del fondo
marino en esta area para lograr la profundidad que se requiere para el transito de embarcaciones.
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Figura 124. Batimetria presente dentro del poligono marino del proyecto. Las isobatas se encuentran cada metro.

Figura 125. Fotografia panordmica de la zona marina somera que se encuentra en la zona frente a la playa del proyecto.

En la Figura 126 se muestran las dos zonas propuestas para llevar a cabo el dragado, en una se busca
alcanzar una profundidad de 3.5 m, dragdndose un volumen de 48,650 m?3; mientras que en la
segunda zona se alcanzard una profundidad de 1.75 m, dragdndose un volumen de 27,780 m?(Tabla
54).
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Tabla 54. Resumen del volumen de dragado que sera necesario llevar a cabo en la zona marina del proyecto.

‘ ‘ 1.75 1 ‘ 53,682 ‘ 27,780 ‘
‘ Marina Santa Cruz ‘ 3.5 1 ‘ 22,503 ‘ 48,650 ‘
\ ‘ TOTAL ‘ 76,185 ‘ 76,430 ‘

Cabe sefialar que el producto del dragado serad colocado provisionalmente en las zonas que se
identifican como Utilidades/Servicio dentro del Plan Maestro del proyecto, para ser evaluadas sus
caracteristicas para ser utilizado durante la etapa de construccién del proyecto. En caso que este no
sea utilizado se dispondra de una manera adecuada.

Aungue durante los monitoreos submarinos que se llevaron a cabo en el sitio se observo que la fauna
marina es escasa en esta zona, debido a que el sustrato arenoso no permite el desarrollo de
comunidades marinas de importancia, serd necesario llevar a cabo distintas medidas de mitigacién a
fin de minimizar el dafio que se pudiera ocasionar a los organismos que se pudieran encontrar en el
sitio.
IV.2.3.10. VIENTO SUPERFICIAL

Los datos presentados por Herrera-Cervantes et al. (2015) sobre la incidencia del viento sobre la
superficie del mar en la Bahia de La Paz se muestran en la Figura 127. Los patrones estacionales y el

promedio mensual muestran que el viento predominante del NW se presenta durante el otofio e
invierno, asociado a los frentes frios y a la intensificacion del giro anticicldnico del océano Pacifico
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con magnitudes maximas que oscilan entre 3 — 5.5 m/s (Figura 127). Estos vientos generan un
incremento en el nivel del mar dentro de la Bahia de La Paz. Al final de la primavera (mayo-junio), la
direccién y magnitud del viento cambia en direccidon y magnitud, asociado con el avance de la zona
de convergencia intertropical en el Pacifico Mexicano. Durante el verano el viento local disminuye en
intensidad y cambia de direccién hacia el S-SE (Figura 127) asociado con la presencia del Monzén
Mexicano y las tormentas y ciclones tropicales que se propagan hacia el NW del Pacifico Mexicano
desde el Golfo de Tehuantepec, mostrando valores de 2.0a 2.3 m/s.
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Figura 127. Promedios estacionales de Viento sobre la Superficial del Mar en La Bahia de La Paz calculados utilizando la base
de datos QuickScat (1999-2009). Los mapas de color en la parte superior, indican la magnitud (color) y direccion del viento
(vectores), datos interpolados cada 1/8 de grado. Los vectores mostrados en el panel inferior, indican el viento promedio
(magnitud y direccion) para cada mes climatoldgico (Tomado de Herrera-Cervantes et al., 2015). La estrella rosa indica el
drea en que se ubica el presente proyecto.

IV.2.4. MEDIO BIOTICO MARINO
IV.2.4.1. INVERTEBRADOS

En la Bahia de La Paz, se observa que los gasterépodos son el taxdn con el mayor nimero de especies.
Se registraron 105 especies pertenecientes a 45 familias. Destacan las familias Muricidae, con 10
especies y las familias Calyptreidae y Thaididae con ocho especies cada una. Los bivalvos cuentan con
96 especies pertenecientes a 33 familias; de estas las que tienen un mayor nimero de especies son
Veneridae, con 16; Mytilidae, con 10 y Lucinidae con nueve. Los cefalépodos incluyen ocho especies,
pertenecientes a cinco familias; de estas Argonautidae es la que cuenta con el mayor nimero de
especies (3) (CIB, sin afio).

IV.2.4.2. PECES

La Bahia de La Paz, debido a su posicién geografica, y a sus caracteristicas oceanograficas y
batimétricas, presenta distintos ambientes marinos en el espacio y en el tiempo. Esto ha dado como
resultado la presencia de una alta diversidad bioldgica, siendo uno de los lugares del mundo mas
atractivos por mantener en sus litorales gran diversidad de peces (CIB, sin afio).
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La Bahia presenta un elevado nimero de especies de peces de pesca comercial (rébalo, tiburdn,
cabrilla, garropa, etc.) y de ornato, ademads de las arrecifales (dngel rey, mariposas, loros, etc.). En sus
aguas se encuentran también especies de pesca deportiva como dorado, marlin, atun, gallito,
barrilete, entre otros (CIB, sin afio).

Una especie de interés, tanto bioldgico como turistico, que ha sido reportada en la zona al menos de
manera estacional es el Tiburdn Ballena, sin embargo, esta especie generalmente se localiza en zonas
alejadas de la costa y su presencia mas importante es en la parte frontal de la peninsula del Mogote.

IV.2.4.3. AVES

Los manglares de La Ensenada de La Paz llegan a soportar una comunidad de aves cuya composicion
puede rebasar el 85% de especies migratorias en el periodo de noviembre a marzo de cada afio. Se
han encontrado 38 especies de aves ocupando los manglares de El Mogote De ellas se detectaron 14
(37%) especies que presentan algun tipo de migracion (invernante, reproductor o parcial) y el resto
son residentes. La mayoria de las aves se localizaron en la playa (56%), mientras que otras se
encontraron en el manglar o en el cuerpo de agua. Las especies de playeros (e.j. correlimos, tildillos)
y aquellas que descansan (e.j. gallitos, pelicanos) son las que utilizan la playa con mayor frecuencia
(CIB, sin afio).

La abundancia de las aves varid segln las especies. En general, del 23 al 60% de las especies que se
observaron tuvieron una abundancia de mas de cinco individuos. Las cuatro especies mas abundantes
fueron el pelicano, la gaviota reidora, la gaviota parda y el gallito maximo, que usan el manglar para
alimentarse en los cuerpos de agua, y descansar en sus playas; en un segundo término, las siguientes
cuatro especies abundantes fueron la paloma pitahayera, dendroica, tijereta y el gallito caspio. En
este grupo se destacan las palomas que estan en época reproductiva (CIB, sin afio).

IV.2.4.4. MAMIFEROS

En la Bahia de La Paz se tienen registros de cuatro especies de mamiferos marinos, el lobo comun de
California, con una poblacién permanente; y en forma esporadica el lobo fino de Guadalupe, de la
foca comun y de la foca elefante. En relacién a los cetdceos, se han observado siete de las once
especies reconocidas de ballenas barbadas (misticetos), y 20 de las 68 especies reconocidas de
cetdceos dentados (odontocetos) (CIB, sin afio).

Con respecto a los Odontocetos (delfines y ballenas con dientes), posiblemente el Delfin Nariz de
Botella (Tursiops truncatus) es la especie de mayor presencia en la zona costera de practicamente
toda la Bahia de La Paz. Hay otras especies de delfines que pueden incurrir en el Canal de San Lorenzo,
pero son de habitos muy gregarios y especialmente alejados de la costa, tal es el caso del Delfin de
Costados Blancos (Lagenorhynchus obliquidens), que raramente se acercan a la costa. El Delfin Nariz
de Botella es una de las especies de delfines mas abundantes en el Golfo de California, con una
poblacion de 30,000 individuos aproximadamente (Mangels y Gerrodette, 1994). Al mismo tiempo,
ésta se cataloga como el cetaceo mas comun o visible de la Bahia de La Paz (Urban et al., 1997), en
gran parte por sus habitos frecuentemente costeros y con cierto grado de residencia (Vidal et al.,,
1993; Salinas, 2005).
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IV.2.4.5. REPTILES

Frente a las costas del municipio se distribuyen cinco de las nueve especies de tortugas marinas que
existen en el mundo. Actualmente, este recurso es uno de los mdas importantes ecoldgicamente a
nivel mundial (CIB, sin afio).

IV.2.4.6. MONITOREO SUBMARINO EN EL SITIO DEL PROYECTO

Para determinar de primera mano el tipo de fauna marina que podria encontrarse en el sitio del
proyecto se llevd a cabo un monitoreo bioldgico submarino mediante buceo scuba. La metodologia
utilizada para levantar el censo de especies en el drea del proyecto, fue utilizando la técnica de censos
visuales mediante buceo libre y auténomo, efectudndose a través de transectos lineales de 50 m de
longitud paralelos a la linea de costa, tomando una distancia de 1 m de cada lado de la linea (la
anchura se estimo visualmente), para cubrir un total de 100 m? por transecto. Se realizaron 4
transectos cuya ubicacion en el sitio del proyecto se muestra en la Figura 128.
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Figura 128. Ubicacion de los monitoreos bioldgicos submarinos realizados en el sitio del proyecto.

En cada transecto realizado se registré un sustrato distinto, lo cual condiciond el tipo de fauna
submarina que se registrd en cada uno de ellos (Tabla 55). En la Figura 129 se observa el tipo de
sustrato que se distribuye en la zona marina del proyecto, dentro del cual predomina el sustrato
arenoso, registrandose una franja que corre a lo largo de la costa del proyecto en la cual el sustrato
es rocoso con presencia de coral.
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Tabla 55. Tipo de sustrato registrado en cada uno de los transectos realizados.

\ Transecto Tipo de Sustrato \
Transecto 1 Arena
Transecto 2 Arena / Alga

Transecto 3

Arena / Restos Conchas / Alga

Transecto 4

Roca / Coral

e
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Figura 129. Tipo de sustrato marino observado en la zona marina del proyecto.

e TRANSECTO1

El sitio en que se realizé el transecto 1 predominé el sustrato arenoso (Figura 130), en el cual no se
registré ninguna especie de pez ni invertebrado. Los sustratos arenosos son sitios poco diversos ya
que carecen de un sustrato de fijacién por los organismos bentdnicos, tampoco cuentan con sitios
de refugio y el alimento para el resto de los organismos marinos.

Figura 130. Fotografia del tipo de sustrato observado en el Transecto 1 del monitoreo submarino realizado en el sitio del

proyecto.
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Como ya se menciond anteriormente, el sustrato arenoso predomina en gran parte de la zona marina
del proyecto (Figura 129).

e TRANSECTO 2

En el Transecto 2 se observd un aumento de la cobertura de alga café sobre el sustrato marino (Figura
131). En relacion a la fauna marina se registraron algunas especies de peces e invertebrados, la
especie mds abundante entre los peces fue Gerres simillimus mientras que los invertebrados mas
abundantes fueron pequefios camarones pertenecientes a la familia Penaeidae.

Figura 131. Fotografia del tipo de sustrato observado en el Transecto 2 del monitoreo submarino realizado en el sitio del
proyecto.

e TRANSECTO 3

En este sitio predomind la cobertura de alga café, observandose también gran cantidad de restos de
conchas (Figura 132). El cambio en el sustrato permitié observar un aumento en la diversidad y
abundancia de la fauna marina, ya que los espacios para alimentacién y proteccion aumentan en
disponibilidad. En este caso la especie de pez mas abundante fue Haemulon maculicauda, con
respecto a los invertebrados de nueva cuenta el mds abundante fueron pequefios camarones
pertenecientes a la familia Penaeidae.
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Figura 132. Fotografia del tipo de sustrato observado en el Transecto 3 del monitoreo submarino realizado en el sitio del
proyecto.

e TRANSECTO 4

En la cuarto y ultimo sitio de monitoreo, el sustrato cambio abruptamente hacia uno rocoso y con
amplia cobertura de coral, ambos sustratos permiten el establecimiento de la fauna marina, por lo
cual la riqueza de especies en esta zona fue mayor que en las otras. Respecto a la presencia de coral
en el sitio se encontrd que este estd ampliamente colonizado por la especie Porites panamensis En
esta zona de nueva cuenta Haemulon maculicauda fue la especie de pez mas abundante, mientras
tanto el mejillén (Mytilus sp.) fue el invertebrado mas abundante.

Figura 133. Fotografia del tipo de sustrato observado en el Transecto 3 del monitoreo submarino realizado en el sitio del
proyecto.

e PECES

EnlaTabla 56 se observa que en total se registraron 13 especies de Peces y un total de 474 ejemplares
en los 4 transectos que fueron realizados. Ninguna de las especies registradas se encuentra listada
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. La especie mas abundante fue el Burro rasposo (Haemulon
maculicauda), seguido por la Petaca banderita (Abudefduf troschelii) y la Mojarra (Gerres simillimus).
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Tabla 56. Especies de Peces que fueron registrados durante el monitoreo submarino realizado en el sitio del proyecto.

Transecto  Transecto  Transecto  Transecto

Phyllum Familia Nombre Cientifico Nombre Comun

Chordata = Actinopterygii = Perciformes Gerreidae Gerres simillimus Mojarra 0 46 18 0 64
Chordata | Actinopterygii | Perciformes Tripterygiidae Crocodilichthys gracilis :Tss;st”a Tres 0 25 16 0 41
Chordata = Actinopterygii | Perciformes Serranidae Mycteroperca rosacea Cabrilla Sardinera 0 1 0 1 2

. " . . . i Sefiorita
Chordata | Actinopterygii | Perciformes Labridae Halichoeres dispilus ) 0 1 0 8 9
Camaledn

Chordata = Actinopterygii = Perciformes Haemulidae Haemulon maculicauda Burro Rasposo 0 0 22 252 274
Chordata | Actinopterygii | Perciformes Pomacentridae | Stegastes rectrifaenum Damisela 0 0 0 9 9
Chordata = Actinopterygii = Perciformes Pomacanthidae = Abudefduf troschelii Petaca Banderita 0 0 0 67 67
Chordata | Actinopterygii | Perciformes Labridae Halichoeres chierchiae Sefiorita Herida 0 0 0 1 1
Chordata | Actinopterygii = Perciformes Labridae Thalassoma lucasanum Arcoiris de Cortés 0 0 0 3 3
Chordata | Actinopterygii = Perciformes Mullidae Mulloidichthys dentatus | Chivo Barbon 0 0 0 1 1
Chordata = Actinopterygii | Perciformes Scaridae Scarus ghobban Loro Barbazul 0 0 0 1 1
Chordata | Actinopterygii = Tetraodontiformes | Balistidae Balistes polylepis Cochito 0 1 0 0 1
Chordata = Actinopterygii = Tetraodontiformes | Tetraodontidae @ Sphoeroides annulatus Botete Diana 0 1 0 0 1

TOTAL
‘ EJEMPLARES L 343 474 ‘
‘ TOTAL ESPECIES 6 9 13 ‘

Se observa que en el Transecto 1 no se registré ninguna especie de pez, ya que como se describié
anteriormente, el tipo de sustrato que predomina en el sitio corresponde al arenoso, el cual no ofrece
sitios de alimentacion o resguardo para los organismos marinos, por lo que su diversidad es escasa.

Conforme el tipo de sustrato fue cambiando en cada uno de los transectos, desde un sustrato blando
en el transecto 1 hasta un sustrato rocoso en le transecto 4, se observd un aumento en la diversidad
y abundancia de los peces, siendo significativamente mayor en el transecto 4. La biodiversidad marina
siempre sera mayor en los sustratos rocosos ya que como mencioné Spight (1977), el nimero de
especies corresponde usualmente ala complejidad del habitat. De igual forma Miloslavich y Carbonini
(2010) mencionan que las comunidades marinas que se desarrollan en los ambientes rocosos son
conocidas por su alta diversidad, ya que las rocas les brindan alta complejidad estructural que permite
el asentamiento de una gran variedad de organismos, las cuales a su vez sirven de refugio para una
gran cantidad de fauna asociada.

e INVERTEBRADOS

Con relacién a la fauna de invertebrados marinos registrada en el sitio del proyecto se observa en la
Tabla 57 que en total se registraron 8 especies de invertebrados marinos y 328 individuos, de los
cuales 272 corresponden a mejillones (Mytilus sp.), registrando una abundancia muy por encima a
las del resto de las especies observadas. De las especies registradas, Unicamente la Almeja burra
(Spondylus limbatus) se encuentra protegida conforme lo establecido a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, bajo la categoria “Sujeta a Proteccion Especial”.
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Tabla 57. Especies de Invertebrados marinos que fueron registrados durante el monitoreo submarino realizado en el sitio del proyecto.

Transecto  Transecto  Transecto  Transecto

Phyllum Familia Nombre Cientifico Nombre Comun

Arthropoda Malacostraca | Decapoda Penaeidae - Camardn 0 10 10 0 20
Echinodermata | Echinoidea Diadematoida Diadematidae Diadema mexicanum Erizo Bandeado 0 0 0 11 11
Echinodermata | Echinoidea Cidaroida Cidariidae Eucidaris thouarsii E;i;;:; Punta de 0 0 0 9 9
Echinodermata | Ophiuroidea Ophiacanthida | Ophiopteridae gﬁggzgjzs Ofiuro 0 0 0 4 4
Mollusca Bivalvia Ostreoida Gryphaeidae Hyotissa hyotis Ostra de Panal 0 0 1 0 1
Mollusca Bivalvia Mytiloida Mytilidae Mytilus sp. Mejillon 0 0 0 272 272
Mollusca Bivalvia Ostreoida Spondylidae Spondylus limbatus Almeja Burra 0 0 0 4 4
Mollusca Gastropoda Sacoglossa Plakobranchidae | Elysia diomedea Danzarina

Mexicana

TOTAL
E]EMPLARES

De manera similar a lo observado en la distribucion de la ictiofauna, los invertebrados marinos
presentaron un aumento en la diversidad y abundancia en los sustratos duros. En el transecto 1 no
se registré ninguna especie de invertebrado (Tabla 57), lo cual era de esperarse ya que como
menciona Scarabino (1994) en los habitats de arena y fango el tipo de sedimento que se observa es
fino, el cual presenta demasiada movilidad, particularmente en zonas someras, donde el efecto del
viento y corrientes es mayor; esta situacidén se puede observar directamente en el sitio, ya que al
ubicarse en una zona somera (aprox. 15 m maximo de profundidad), los vientos de invierno generan
la suficiente turbulencia para remover y levantar el sustrato arenoso del fondo, provocando incluso
gue el agua marina llegue a observarse turbia, con gran presencia de particulas. De igual forma, los
sustratos blandos no permiten la fijacién de los distintos organismos bentdénicos.

Por el contrario, se observa que en le transecto 4, el cual presenta un sustrato rocoso, la diversidad
y abundancia de invertebrados marinos aumento también, ya que como mencionan Miloslavich y
Carbonini (2010), las comunidades marinas que se desarrollan en los ambientes rocosos son
conocidas por su alta diversidad, ya que las rocas les brindan alta complejidad estructural que permite
el asentamiento de una gran variedad de organismos, las cuales a su vez sirven de refugio para una
gran cantidad de fauna asociada. La relacién positiva entre el tipo de sustrato rocoso y el desarrollo
de comunidades marinas se puede observar también a partir del analisis distintos monitoreos
submarinos reportados en la literatura cientifica, en los cuales se registra una mayor diversidad y
abundancia de organismos marinos en sustratos rocosos que en sustratos blandos (Guevara, 2006;
Holguin-Quifiones et al., 2000; Lopez-Uriarte et al., 2009; Mateo-Cid et al., 1993, 2000).

e CORALES

Como se menciond anteriormente, en el transecto 4 se observé la presencia de coral perteneciente
a la especie Porites panamensis. Durante los monitoreos submarinos no se cuentan ejemplares de
coral, sino que su abundancia se mide a través de la cobertura que estos ocupan en el sustrato
marino. Para medir la cobertura de coral se utiliza un cuadrante de 1m por lado, este se coloca cada
metro, alternado el sitio (derecha o izquierda) en que se coloca para hacer la medicion de la
cobertura, la cual se expresa en porcentaje.
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Figura 134. Fotografia en la que se puede apreciar la cobertura del coral Porites panamensis en el drea de sustrato rocoso
dentro del proyecto.

Figura 135. Técnica del cuadrante utilizado para mediar la cobertura de coral durante el monitoreo submarino realizado en
el sitio del proyecto.

La cobertura de coral que se registré en cada uno de los cuadrantes realizados en el transecto 4 fue
del 10% en su valor mas bajo y de hasta 60% en su valor mas alto.

Tabla 58. Cobertura de coral registrada a lo largo del Transecto 4 durante el monitoreo submarino realizado en el sitio del

proyecto.
1 10%
2 30%
3 30%
4 40%
7 60%
8 10%
9 20%
11 10%
13 10%
15 10%
16 10%
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18 30%

19 30%
20 10%
21 20%
22 10%
23 20%
24 50%
25 40%

Debido a que el coral necesita de un sustrato duro para su fijacion, se identificd que dentro de la
parte marina del proyecto éste se encuentra distribuido en la franja de sustrato rocoso que se
encuentra a lo largo de la linea de costa que se observa en el mapa de la Figura 129.

Cabe sefialar que, aunque esta especie no se encuentra enlistada bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010,
su alta abundancia permite el desarrollo de una comunidad rica en diversidad de peces e
invertebrados en la zona en que se distribuye (esto se puede corroborar viendo el aumento de la
riqguezay abundancia de especies que se registraron en el Transecto 4 respecto al resto). Representan
sitio de agregacién de multiples especies de relevancia ecoldgica y comercial (Erisman et al., 2012),
dado que la tridimensionalidad que otorga la presencia de sustratos rocosos y el crecimiento de
colonias coralinas, ofrece numerosos habitats que representan sitios de reclutamiento, residencia y
alimentacion de las especies (Sanchez Rodriguez et al., 2015). Ademas, estos sistemas ofrecen
muchos otros beneficios al medio natural y la sociedad ya que en sus aguas se lleva a cabo un intenso
reciclamiento de nutrientes por accién microbiana, captura de nitrégeno atmosférico de parte de
algas filamentosas, secuestro de gases de efecto invernadero (especialmente didxido de carbono) en
forma de esqueletos de carbonato de calcio de corales y muchas otras especies (Birkeland, 2015).

Debido a la importancia que este ecosistema representa y los multiples servicios ambientales que
ofrece, se elabord un Programa de Rescate y Recolocacion de Corales, desarrollado por el Dr. Héctor
Reyes Bonilla, Profesor-Investigador del Laboratorio de Sistemas Arrecifales de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur. El objetivo de dicho programa trasladar y asegurar el
establecimiento de al menos el 80% de las colonias coralinas en talla reproductiva que se encuentran
actualmente dentro del poligono del proyecto “Marina Santa Cruz”, hacia sitios arrecifales aledafios.

IV.2.5. PAISAJE

El paisaje puede definirse como la percepcidon que se posee de un sistema ambiental. Es, por lo tanto,
el area en el que conviven los rasgos naturales, asi como los influenciados por el hombre y que da
lugar a una percepcion visual y mental tanto individual como colectiva del conjunto de ese espacio
(Solari y Cazorla, 2009).

En la actualidad hay un creciente reconocimiento por la importancia de la calidad estética del paisaje
como consecuencia de la creciente humanizacion del medio natural, por lo que ha pasado a ser
considerado como un recurso basico, siendo incluido en los estudios de planificacion fisica y
ordenacion territorial (Bosque et al., 1997). Por lo que a continuacion se realiza una valoracion del
paisaje dentro del SA establecido para el presente proyecto.
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Para la valoracién del paisaje se siguid la metodologia utilizada por Pozo-Antonio et al. (2014), en la
que la Calidad Visual del Paisaje se disgrega en sus componentes intrinseco y extrinseco, resultando
en la formula:
VL=0.75IL+0.25 EL
donde:
VL = Calidad visual del paisaje
IL = Calidad intrinseca del paisaje
EL = Calidad extrinseca del paisaje

El paisaje intrinseco (IL) se define como la percepcién que de una unidad territorial o paisajistica,

obtiene un observador situado en cualquier punto del entorno desde el que dicha unidad, es

accesible a la percepcién polisensorial. Equivale, por lo tanto, a una consideracién de la unidad como

emisora de vistas (Pozo-Antonio et al., 2014). El IL se obtiene en funcién de cinco componentes que

describen las caracteristicas visuales: morfologia, agua, vegetacidén, elementos artificiales vy

composicidn; a cada uno de ellos, desde la calidad del paisaje y acorde con la importancia que

representan en el medio, se le otorga un factor de ponderacidon segln la siguiente ecuacion:
IL=0.1MO+0.1WA+0.2VG+0.2AE+0.4CM

donde:

MO = Morfologia

WA = Agua

VG = Vegetacion

AE = Elementos artificiales

CM = Composicidon

Mientras que el paisaje extrinseco (EL) se define como la precepcion que obtiene un observador
situado en una determinada unidad paisajistica (unidad territorial) del entorno, que le rodea (puede
abarcar una o varias unidades territoriales). Este concepto recoge el Potencial de Vistas de cada una
de las unidades territoriales y se expresa en funcion de laamplitud y profundidad del campo de visidn,
la calidad del tema de las vistas que se percibe y la posicion altitudinal, a los cuales se les otorga un
factor de ponderacion segun la siguiente ecuacion:

EL=0.4FV+0.4VQ+0.2 AP
donde:
FV = Amplitud y profundidad del campo de visién
VQ = Calidad visual
AP = Posicién altitudinal

Siguiendo el método de desegregaciéon utilizado por Pozo-Antonio et al. (2014), cada uno de los
factores que conforman el ILy EL se calculan a su vez a través de una desegregacién de los elementos
que los componen, dando como resultado el esquema global que se muestra en la Tabla 59.

Tabla 59. Esquema global para la valorizacion del paisaje (Tomado y modificado de Pozo-Antonio et al., 2014).
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Agua, WA
WA = Valor mas alto entre WLS,
WR, WS + Valor mas alto entre
SLS, SR, SS

Paisaje Instrinseco, IL
IL=0.1MO +0.1 WA +0.2VG+0.2
Valor del paisaje, LV AE+0.4CM

LV=0.75IL+0.25 EL

Elementos artificiales, AE
AE=S(0.4+0.1*S)+SA(0.6-
0.1*5)

Lagos / Mares

Presencia, WLS

0-3

Factores que afectan la

-1a-5/1-3
calidad, SLS a-s/
Presencia, WR 0-3
Rios / Arroyos Factores que afectan la
-1a-5/1-3
calidad, SR a-5/
Presencia, WS 0-3
Nieve / Hielo Fact fectan |
/ actores que afectan la 1a-5/1-3

Sensaciones provocadas, S

calidad, SS

Escala de alteracién, SA
SA=(LL+SC)/2

Amplitud y profundidad del campo de visién, FV

Lineas de paisaje, LL

Configuracion espacial, SC

Calidad visual, VQ

Posicion altitudinal, AP

Cada uno de los elementos que evallan en la tabla anterior, se valorizan conforme los criterios que
se muestran en la Figura 136 y Figura 137. Mientras que en la Tabla 60 se muestran los valores que
fueron asignados a cada uno elementos que son evaluados. Derivado de la aplicacion del método
utilizado por Pozo-Antonio et al. (2014), la valoraciéon del paisaje dentro del SAR determinado para el
presente proyecto fue de 3.33. De acuerdo con los criterios de calificacién de la calidad visual
modificados de Alberruche-del Campo et al. (2015) que se muestran en la Tabla 61, valor obtenido

de VL = 3 .33, corresponde a una calidad visual alta.
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Desarrollo Vertical (diferencias de altitud sobre de 4 km2)
Terreno plano (< 30 m) 1
Terreno ondulado (30 - 150 m)

Terreno montafioso - accidentado (> 150 m)

Pendiente

Sin pendiente 0- 3 %
Pendiente 3 - 30 %
Pendiente 30 - 60 %
Pendiente > 60 %

Topografia
Sin rasgos

Rasgos obvios pero que no resaltan
Formaciones de roca prominentes/ campos de roca/
afloramientos/ pendientes (inusuales en términos de tamafio,
forma u ubicacion)

Lagos / Mares

Sin lagos / sin mar

Lago de tamafio pequefio
Lago de tamafio mediano
Lago de tamario grande / mar

Factores que afectan la calidad del paisaje
Olores fuertes, agua sucia

Reflecciones abundantes y bordes irregulares, formacién de olas,
islas, deltas, acantilados, playas, estuarios

Arroyos / Corrientes
Sin Arroyos / sin corrientes

Arroyo Intermitente / corriente efimera

Rio pequefio / corriente perenne

Rio grande

Factores que afectan la calidad del paisaje
Olores fuertes / agua sucia

Meandros, cambios de cuenca, rapidos y cascadas, deltas, estuarios 1a3

Nieve / Hielo

Sin nieve / sin hielo

Restos de nieve/hielo en las zonas mas frias
Zonas de nieve abundante

Capa continua de nieve

Factores que afectan la calidad del paisaje
Estalactitas de hielo, nieve en los arboles, grandes acumulaciones
de nieve o hielo (espesor)
Tipo de vegetacion

Sin vegetacion
Vegetacidn rupicola

Pastizales y tierras de cultivo

Maleza, tierras reforestadas, matorrales y praderas
Mezcla de bosque-praderas (Bocage), y bosque riberefio
Vegetacidn climax

Complejidad de la vegetacion

Sin vegetacion
Diversidad baja
Diversidad media

Diversidad alta, con distribuciones, texturas y formas "interesantes"

Densidad de la vegetacion

Sin vegetacion

1-20 % érea cubierta

20 - 40 % area cubierta

40 - 60 % drea cubierta

60 - 80 % area cubierta

80 - 100 % drea cubierta

Sensacion provocada por elementos artificiales
Muy desagradable

Desagradable

Indiferente

Agradable

Muy agradable

Elementos singulares o ausencia de elementos artificiales

Figura 136. Criterios de valorizacion para los diferentes elementos que se evalian durante el proceso de valorizacion del paisaje y que muestran en la Tabla 59 (Tomado y modificado de Pozo-
Antonio et al., 2014).
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Lineas de paisaje
Modificacidon global del paisaje
Modificacidn importante de la linea del horizonte
Modificacion importante de las lineas del paisaje
Modificacion moderada de las lineas del paisaje
Modificacion leve de las lineas del paisaje

No modifica las lineas del paisaje

Configuracion espacial del elemento artificial
Afecta al conjunto del paisaje

Elemento dominante o focalizado

Elemento no dominante

Pasa desapercibido

Colores frios
Principalmente colores frios
Colores frios y calidos alternados
Principalmente colores calidos
Colores calidos

Colores oscuros
Principalmente colores oscuros
Colores oscuros y claros alternados
Principalmente colores claros
Colores claros

Colores mate
Principalmente colores mate
Colores mate y brillantes alternados
Principalmente colores brillantes
Colores brillantes

Paisaje mondtono
Contrastes suaves
Contrastes notables pero no dominantes
Contrastes importantes

Contrastes muy fuertes 5

Complejidad: Numero de parches / km2
Muy bajo (2-3) - Paisajes monétonos

Bajo (3-4)

Medio (5-6)

Alto (6-7)

Muy alto (>8) - Paisajes complejos

Harmonia - Superficie formada por elementos artificiales

Amplitud y vision del campo de vision
Muy cerca (500 m)

Cerca (501 - 700 m)

Moderadamente cerca (701 - 1500 m)

Distante (1501 - 3000 m)

Muy distante (> 3001 m)

Calidad visual

Muy pobre
Pobre
Justa
Buena
Excelente

Posicidn altitudinal
15° por debajo (domina la percepcion de ladera)
9° por debajo (la montafia es observada como tal)
< 3° (a nivel)

9° por encima

15° por encima

Figura 137. Criterios de valorizacion para los diferentes elementos que se evaluan durante el proceso de valorizacion del paisaje y que muestran en la Tabla 59 (Tomado y modificado de Pozo-

Antonio et al., 2014)
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Tabla 60. Valores asignados durante la valorizacion del paisaje dentro del SAR determinado para el presente proyecto.

Presencia, WLS
Lagos / Mares Factores que afectan la )
calidad, SLS
Agua, WA ) Presencia, WR 1
Rios / Arroyos Factores que afectan la
WA=5 A 1
calidad, SR
Presencia, WS 0
Nieve / Hielo Factores que afectan la 0
Paisaje Instrinseco, IL calidad, SS

IL=3.4
Valor del paisaje, LV

Lv=3.3

Sensaciones provocadas, S
Escala de alteracion, SA Lineas de paisaje, LL 3
SA=2 Configuracion espacial, SC

Elementos artificiales, AE
AE=2.7

Amplitud y profundidad del campo de visidn, FV
Calidad visual, VQ 4
Posicidn altitudinal, AP 3

Tabla 61. Clasificacion de la calidad visual del paisaje (Modificado de Alberruche del Campo et al., 2015).

Calidad visual Valor de LV

Baja 0-0.83
Media-baja 0.84-1.66
Media 1.64-2.49
Media-alta 2.50-3.32
Alta 3.33-4.15

Muy alta 4.16-5

IV.2.6. MEDIO SOCIOECONOMICO

A continuacién se describen las principales caracteristicas demograficas y socioecondmicas de la
poblacion del Municipio de La Paz, ya que se trata de la poblacion receptora de las modificaciones
ambientales que puedan producirse a partir de la implementacién del proyecto, asi como de los
beneficios de las actividades derivadas del mismo.
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IV.2.6.1. DEMOGRAFIA

De acuerdo con el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda (2010) realizado por el INEGI, el municipio
de La Paz cuenta con un total de 251,871 habitantes, representando el 39.5% de la poblacién total
de la entidad. De este total, el 50.2% son hombresy el 49.8% son mujeres, presentando una relacion
entre hombres y mujeres de 100.7; es decir, hay 101 hombres por cada 100 mujeres (INEGI, 2011).
Se trata de una poblacion joven, ya que la mayoria estd concentrada entre los 15 y 24 afios de edad,
de acuerdo con La distribucion por grupos quinguenales, como se muestra en la Figura 138.

Hombres 50.2% Mujeres 49.8%

Grupo quinquenal de edad
nN
(4}
£

10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Figura 138. Composicion por edad y sexo de la poblacion del municipio de La Paz, B.C.S. (INEGI, 2011).

La poblacion de este municipio ha mostrado un crecimiento sostenido, reflejado en los Censos y
Conteos que van desde el afio de 1990, como se muestra en la. Dicha poblacién presenta un
promedio de 2.1 hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y mas, con un promedio de 910
defunciones por afio, del periodo que va desde 1994 hasta el 2010. Al respecto, ya que el proyecto
es de tipo turistico, no se espera que la demografia se vea modificada por su desarrollo, ya que
aunque favorecera la visita de turistas a la zona, su estancia sera de forma temporal y no de tipo
definitivo.

e Tasade crecimiento

De acuerdo a proyecciones de CONAPO, se estima que para mediados de 2013 y 2015 la poblaciéon
crecio a 275,867 y 290,288, habitantes, respectivamente (Figura 139). No obstante, el crecimiento
poblacional, las mismas estimaciones colocan al municipio de La Paz por debajo de Los Cabos, siendo
este Ultimo el municipio mas poblado. El crecimiento poblacional que ha registrado este municipio
estd por abajo del promedio estatal (4%). La poblacion pacefia crecid a una tasa promedio de 2.4%
anual entre 2000y 2010, ubicandose como el segundo municipio con menor crecimiento después de
Comondu (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).
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Figura 139. Crecimiento poblacional del municipio de La Paz desde 1990 a 2015 (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

El comportamiento de la poblaciéon en los dltimos 35 afios para la ciudad de La Paz ha sido el siguiente
(Tabla 62): en 1980 se registréd una poblacion de 91,453 habitantes y para 1990 el registro se
incrementd en un 50.5% a un ritmo anual de 5.05%, es decir, la poblacién fue de 137,641; para el
2000 se incrementd un 18.3% con respecto a 1990, el niumero de habitantes ascendidé a 162,954; en
el 2010 el porcentaje de incremento fue de un 32%, lo cual indica que en la década de los 80’s se
presentd el incremento mas alto de poblacién en los uUltimos 35 afios. Actualmente, el Consejo
Nacional de Poblacién estima 244,219 habitantes para la ciudad de La Paz.

Tabla 62. Censos poblacionales del municipio y ciudad de La Paz. Fuente: INEGI, Conteo 1995 y 2005, Censo de Poblacion y
Vivienda, 1980-2010; CONAPO, Proyecciones de la Poblacidn de México 2010-2050.

1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Mpio. La Paz 130,427 ‘ 160,970 ‘ 182,418 ‘ 196,907 ‘ 219,596 ‘ 251,871 ‘ 290,288
Cd. La Paz 91,453 ‘ 137,641 ‘ 154,314 ‘ 162,954 ‘ 189,176 ‘ 215,178 ‘ 244,219

El crecimiento de la poblacion en los Ultimos 45 afios ha ocasionado que ésta se distribuya a los
alrededores de la traza urbana que se tenfa en 1970 (15,465,370 m?). La traza urbana actual presenta
un incremento del 284.3%, ocupando un area de 59,437,087 m?; esto indica que la traza urbana estd
creciendo en la misma proporcién que la poblacién (Figura 140). En la actualidad, la parte SWy S de
la ciudad presentan la mayor distribucion de la traza urbana, mientras que en la parte N el
crecimiento es moderado y estd delimitado por la morfologia local.
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Figura 140. Crecimiento y traza urbana de la ciudad de La Paz en la actualidad con respecto a 1970.

IV.2.6.2. MIGRACION

La Paz es el tercer municipio receptor de migracién en B.C.S., después de Los Cabos y Mulegé, el 29.1
% de su poblacion es nacida en otra entidad o pais. Las entidades federativas de origen de migracion
son: Sinaloa (18.4 %), Baja California (13.5 %), D.F. (9.4 %), Veracruz (8.9 %) y Jalisco (6.9 %),
principalmente, y un 0.1 % proviene de otro pais. Con respecto a los registros del 2000, el porcentaje
de migracién incremento en un 0.4 %, ya que en dicho afio la poblacidon no nativa representaba el
28.7 % de la poblacién total del municipio (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

De manera similar que con el aspecto de demografia, no se espera que el desarrollo del presente
proyecto aumente la tasa de migracién, ya que aunque éste favorecera la visita de turistas a La Paz,
su estancia serd de forma temporal y no de tipo definitivo.

IV.2.6.3. VIVIENDA

Las viviendas particulares habitadas para el municipio de La Paz corresponden a 71,099; este rubro
crecid a una tasa promedio de 3.8% anual entre 2000 y 2010. Mientras que a nivel municipal el
promedio de ocupantes por vivienda es de 3.5 personas, similar al promedio estatal (Gobierno del
Estado de B.C.S., 2013).

La disponibilidad de bienes o servicios en las viviendas del municipio de La Paz recabadas en el Censo
de Poblacién y Vivienda 2010 se presentan en la Tabla 63.
Tabla 63. Disponibilidad de bienes o servicios en las viviendas del municipio de La Paz, B.C.S. Fuente: Censo de Poblacion y

Vivienda 2010. 1/: El total de viviendas con informacion captada fue de 69,894, 2/: Agua entubada dentro de la vivienda o
fuera de la vivienda, pero dentro del terreno.
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Bienes o servicios Viviendas %
Matenal en pisos

Tiera 1978 28
Cemento o firme 33517 46.0
Madera, mosaico y atros 34,243 480
Servicios
Agua entubada 685,243 933
Energla sléctnca 68,404 ar e
Drenaje” 67,546 966
Besnes
Radio 55,953 B0
Televisor 67,228 96.2
Refrigerador 65,328 935
Lavadora 51932 743
Automdvil 52,715 754
Computadora 34520 494
Linea telefénica 36,040 5186
Telétono celutar 62,122 889
Internet 28,408 408

En relacion a la tenencia, la mayor parte de las casas son ocupadas por sus propios duefios, ya que
del total de las viviendas particulares habitadas, el 76.4% son propias. El resto corresponde a las
alquiladas (14.5%) o en otra situacion (8.8%) (Figura 141) (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

®Propia
rAlgulade
En obra stuacion

No especficado

Figura 141. Tipo de vivienda segun tenencia en el municipio de La Paz, B.C.S. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

El desarrollo del proyecto no aumentara el nimero de viviendas disponibles para particulares, ya
gue aungue se construiran condominios como parte de los elementos que componen el proyecto,
ésta se encuentra dirigido al turismo. No obstante, si se espera que éste permita a las personas que
sean contratadas para su desarrollo en las distintas etapas (preparacion del sitio, construccién,
operacién, abandono del sitio) puedan tener mejoramiento de sus viviendas particulares, a través de
la fuente de ingreso econdmico que representa el proyecto, o incluso a su acceso a través del acceso
a instituciones como INFONAVIT.

IV.2.6.4. EDUCACION

Para el afio 2010, la poblacion alfabeta de 15 afios y mas para el municipio de La Paz fue de 179,273
habitantes, que representa el 97.3% de la poblacidén municipal de ese rango. Ello significa que el nivel
de analfabetismo es de 2.3%, el menor a nivel estatal. El municipio tiene el mayor grado promedio
de escolaridad con 10.2 afios ubicandose por encima del promedio estatal (9.4 afios). Este nivel de
escolaridad es similar tanto en el sector masculino como femenino. Respecto a la infraestructura
educativa, este municipio cuenta con instalaciones de todos los niveles educativos, principalmente
en la ciudad capital (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

Se espera que las oportunidades de trabajo que generara el proyecto en sus distintas etapas,
represente una fuente de ingreso que permita ofrecer un nivel educativo mayor a las familias del
personal que labore en el mismo.
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IV.2.6.5. SALUD

El municipio de La Paz cuenta con infraestructura de salud de las tres instituciones oficiales, las cuales
se encuentran en la capital, asi como en sus principales localidades. Para el afio 2010, el porcentaje
de poblacién derechohabiente a servicios de salud fue: 77%. Del total de la poblacién, el IMSS brinda
servicios a un 41%, el ISSSTE al 19.5%, y el Seguro Popular al 14.6% (Gobierno del Estado de B.C.S,,
2013).

El presente proyecto permitird que las personas que sean contratadas para su desarrollo en las
distintas etapas (preparacion del sitio, construccion, operacion, abandono del sitio) cuenten con
acceso a derechohabiencia como parte de su contratacion.

IV.2.6.6. EMPLEO

De acuerdo a los resultados de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) para la ciudad
de La Paz se observan las siguientes caracteristicas referentes al IV Trimestre de 2012 (Gobierno del
Estado de B.C.S., 2013):

o Poblacién de 14 afios y mas (en edad de trabajar): 188,467.

o Laciudad de La Paz representa una de los mayores mercados de trabajo del estado,
su Poblacion Econémicamente Activa (PEA) es de 116,847 personas, de los cuales los
hombres participan con el 57.2%, y las mujeres con el 42.8%.

o LaPoblacién ocupada en la ciudad fue de 109,766 personas, es decir, el 93.9% de la
PEA se encuentra participando en la generacion de algin bien econdmico o
prestacion de un servicio.

o El 80.4% de la poblacién ocupada corresponde a trabajadores subordinados vy
remunerados, el 13.0% son trabajadores por cuenta propia.

e Distribucién de la poblacién ocupada por sector de actividad

El 81.6 % de la poblacion ocupada de la cuidad de La Paz labora en el sector terciario (sector que
agrupa a los servicios como comercio, restaurantes, comunicaciones, educacion, servicios
financieros, administracion publica y defensa), el 17% en el secundario (industria manufacturera,
construccién, electricidad, gas y agua) y el 1.4 % en el primario (actividades como agricultura,
ganaderia, silvicultura, caza y pesca) (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

Tanto en el municipio, como en la ciudad de La Paz, el sector terciario ocupa la mayor concentracion
laboral, posicionandola como una economia basada principalmente en los servicios (Tabla 64). Por
lo tanto, el desarrollo del presente proyecto creard oportunidades de empleo y crecimiento para el
sector secundario en la ciudad de La Paz.
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Tabla 64. Poblacion ocupada por sector economico (%) durante el afio 2012. Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo, Indicadores Estratégico.

Primario (%) Secundario (%) Terciario (%)
Mpio. La Paz 8.2 20.2 71.6
Cd. La Paz 1.4 17 81.6

IV.2.6.7. ECONOMIA

En cuanto a las actividades econdmicas que se desarrollan en el municipio de La Paz cabe destacar
que, de acuerdo con los resultados del Censo Econdmico 2014 del INEGI, este posee el 40.9% de las
Unidades Econdmicas a nivel estatal, las cudles en su mayoria pertenecen a actividades de comercio
al por menor, servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas e industrias
manufactureras, respectivamente (Figura 142).

4,000 3,794
3,500
3,000
2,500
2,000 1,653
1,500 1,123
1,000
393 332
500 172 154 150
0 NN W . - . I - .
Agricultura, criay Construccién Industrias Comercio al por ~ Comercio al por Transportes, Servicios Servicios de
explotacion de manufactureras mayor menor correos y inmobiliarios y de alojamiento
animales, almacenamiento alquiler de bienes  temporal y de
aprovechamiento muebles e preparacion de
forestal, pescay intangibles alimentos y bebidas
caza.

Figura 142.Unidades Economicas por en las principales Actividades Econémicas del municipio de La Paz, Censos
Econdmicos 2014 (INEGI).

Asi mismo, el comercio al por menor se posiciona como la actividad econdmica con mayor cantidad
de personal ocupado, con 15,624 personas, con una produccion bruta total de 3,454.025 millones de
pesos, seguido del comercio al por mayor con 4,380 personas, y la industria manufacturera con un
personal ocupado de 4,104 personas (Tabla 65).

Tabla 65. Personal ocupado total y Produccion bruta total por Actividad Econdmica en el municipio de La Paz, Censos
Econdémicos 2014 (INEGI).

Actividad Econdmica Personal ocupado total Produccién bruta total
(millones de pesos)
Agricultura, cria y explotacion de animales, 1770 890.384
aprovechamiento forestal, pesca y caza.
Construccién 3345 1768.887
Industrias manufactureras 4104 1687.218
Comercio al por mayor 4380 2690.091
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Comercio al por menor 15624 3454.342

Transportes, correos y almacenamiento 2348 963.033
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 1123 307.025
muebles e intangibles

Servicios de alojamiento temporal y de 7277 1448.059

preparacion de alimentos y bebidas

En este contexto, un nuevo puerto representaria la movilizacion de mds de un sector econémico,
generando beneficios para la economia local. Considerando la situacién geografica practicamente
insular de la entidad, el impulso del desarrollo enfocado a al transporte maritimo representa una
accion de suma importancia para el logro de la integracién econdmica de Baja California Sur con el
resto del pais, coadyuvando asi con la consolidacién y fortalecimiento del sector terciario, el cual
predomina en la actividad econdmica estatal.

IV.2.6.8. TURISMO

Una de las ramas econdmicas mas representativas de Sudcalifornia es la actividad turistica. Para el
afio 2014, de acuerdo a la ocupacion hotelera, visitaron al estado 1 millén 731 mil visitantes y por
concepto de derrama econdmica, se captaron 725.6 millones de ddlares.

Los principales centros turisticos del estado son Los Cabos, La Paz y Loreto. El visitante extranjero
representa el 61.1% del total, concentrandose principalmente en la zona de Los Cabos. En contraste,
las ciudades de La Paz y Loreto constituyen destino predilecto de visitantes nacionales.

La ciudad de La Paz concentra buena parte de su vocacién productiva en la actividad turistica. Para
el aflo 2012 se estima que, de acuerdo a la ocupacion hotelera, visitaron el municipio 242 mil turistas,
gue muestra una recuperacion paulatina tras la crisis econdmica. La infraestructura hotelera en el
municipio ha crecido en los ultimos afios. Mientras que en 2005 se contaban con 73 hotelesy 2,193
cuartos, para 2012 registré 92 hoteles y 2,528 habitaciones (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

El turismo ndutico se va consolidando poco a poco en el municipio de La Paz. En el 2012 fueron 1,844
los visitantes que arribaron en cruceros y mega cruceros a puertos paceflos. Los espacios en marinas
turisticas posibilitan otra opcidn para los visitantes, ya que en La Paz existen 759 espacios disponibles
para los viajeros en yates. Este es el segundo municipio con mas espacios disponibles, después de Los
Cabos (Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

La Ciudad de La Paz se caracteriza por poseer hermosas playas ideales para el descanso vy la
recreacién, como la practica de deportes acuaticos. Las playas mas recomendadas son El Tecolote,
Caimancito, balneario EI Coromuel, Pichilingue, El Tesoro, La Ventana, Bahia de los Suefios, entre
otras.

IV.2.6.9. FACTORES SOCIOCULTURALES

Dada la ubicacion del proyecto, apartado de la mancha urbana, no se prevén impactos negativos en
el sistema cultural. El uso de los recursos maritimos se ve impulsado por los instrumentos de
planeacion locales, ya que estos promueven acciones que conlleven a un mayor crecimiento
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econdmico a través de la identificacion y aprovechamiento de las ventajas competitivas y potenciales
regionales del estado (PED, 2015).

El proyecto no obstruye el acceso ni implica la afectacidn de sitios de reunidn o de alta significancia
colectiva, por lo que podemos decir que no se veran afectadas o modificadas creencias y costumbres
de la poblacion del municipio. Asi mismo, en el sitio del proyecto no se identifican elementos de valor
historico y/o arqueoldégico.

En cuanto al nivel de aceptacién del proyecto, aunado a los motivos mencionados lineas arriba, puede
preverse que no habrd oposicién por parte de la poblacién o grupos especificos, tomando en cuenta
gue en la zona ya existen puertos operando, no se manifiesta interés en el drea para un uso diferente
por parte de la poblacién.

IV.3. SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIEGO POR EL CAMBIO DE
USO DEL SUELO PROPUESTO.

Los servicios ambientales o ecosistémicos son los beneficios intangibles que los diferentes
ecosistemas ponen a disposicién de la sociedad, ya sea de manera natural o por medio de su manejo
sustentable. En otras palabras, podemos entender los servicios ambientales como los procesos y las
funciones de los ecosistemas que, ademas de influir directamente en el mantenimiento de la vida,
generan beneficios y bienestar para las personas y las comunidades (SEMARNAT, 2004).

Entre los principales servicios ambientales destacan:

e Laregulacion del climay el amortiguamiento del impacto de los fenémenos naturales.
e La provisién de agua en calidad y cantidades suficientes.

e lageneracion de oxigeno.

e Elcontrol de la erosion, asi como la generacion, conservacidn y recuperaciéon de suelos.
e Lacaptura de carbono vy la asimilacién de diversos contaminantes.

e la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y las formas de vida.

e la polinizacién de plantas y el control bioldgico de plagas.

e ladegradacion vy el reciclaje de desechos organicos.

e Labelleza del paisaje y la recreacién.

IV.3.1 REGULACION DEL CLIMA Y AMORTIGUAMIENTO DEL IMPACTO DE
FENOMENOS METEROLOGICOS

IV.3.1.1. REGULACION DEL CLIMA

La regulacion del clima es un servicio ecosistémico que puede ser clasificado como un servicio de
regulacion, lo cual hace referencia a los beneficios que las personas obtienen de la regulaciéon de los
procesos de los ecosistemas, entre los que se incluye el mantenimiento de la calidad del aire, la
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regulacion del clima, el control de la erosidn, la regulacion de las enfermedades humanas vy la
purificacion del agua (EM, 2003).

El clima local se encuentra determinado por una compleja interaccion de los patrones de circulacion
global y regional con la topografia local, vegetacion, albedo, asi como por la presencia/ausencia de
distintos cuerpos de agua (de Groot et al., 2002). Con respecto a la vegetacion, los bosques y selvas
son los mas importantes para la regulacién del clima, ya que tales ecosistemas no sélo son
importantes por la captacién de agua de Iluvia, sino que son capaces de modificar los patrones de
precipitacion mediante la regulacion del clima regional. La eliminacion de la cobertura boscosa y su
reemplazo por casi cualquier otro uso de suelo —pastizales, por ejemplo— dan como resultado una
disminucion en la cantidad de energia solar absorbida por la superficie terrestre y reducciones en la
tasa de evapotranspiracion, asi como turbulencias y movimiento vertical de las corrientes de aire.
Estos cambios, a su vez, pueden afectar la formacién de nubes y la cantidad de precipitacién que
recibe una cuenca o region (SEMARNAT, 2004).

Como ya se menciond anteriormente, derivado de las visitas técnicas al sitio y del levantamiento de
vegetacion realizado, se observé que dentro del predio sometido al CUSTF se distribuye vegetacion
del tipo matorral sarcocaule, principalmente, la cual como se observa en las fotografias del sitio,
presenta una baja densidad (Figura 98 a Figura 102). Si se toman en cuenta estos factores, ademas
de considerar que la superficie afectada Unicamente corresponde a una superficie de 54.8849 ha, se
puede considerar que no existira pérdida, ni modificacidn, de este servicio ambiental una vez que se
realice el CUSTF, ya que las caracteristicas del tipo de vegetacién que se distribuye dentro del predio
no tienen la capacidad de modificar los patrones de precipitacion, asi como tampoco tienen efecto
sobre gases del tipo invernadero, los cuales a su vez pudieran modificar el patrén de clima local, a
corto, o largo plazo.

IV.3.1.2. AMORTIGUAMIENTO DEL IMPACTO DE FENOMENOS METEOROLOGICOS

Los ecosistemas juegan un papel importante en la modulacion de los efectos de eventos extremos
sobre los sistemas humanos. Los ecosistemas afectan, tanto como la probabilidad, asi como la
severidad de los eventos, y modulan los efectos de eventos extremos. Por ejemplo, los suelos
almacenan grandes cantidades de agua, facilitan la transferencia de aguas superficiales a las aguas
subterraneas, y previenen y/o reducen las inundaciones. Por su parte, las playas de barrera, los
humedales y los lagos se atentan inundaciones al absorber los picos de escorrentia y las marejadas
ciclénicas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Baja California Sur es el estado del Pacifico Mexicano con mayor incidencia de ciclones tropicales, por
lo que ningun proyecto puede dejar de considerar en su disefio el riesgo que existe por el impacto de
alguno de estos fendmenos meteoroldgicos. Cada afio arriba a la entidad, en promedio, un cicldon
tropical y 2 se acercan a menos de 300 km. Entre 1966 y 2010, 39 ciclones han arribado a la entidad,
20 de los cuales han llegado en septiembre. En cuanto a la categoria con que arriban, predomina la
categoria 1, seguido de tormentas tropicales y depresiones tropicales, durante ese periodo no llegd
a tocar tierra en la entidad ningun ciclon de categoria 4 o 5 (Figura 143) (Romero-Vadillo y Romero-
Vadillo, sin afio).
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Figura 143. Numero de ciclones tropicales que tocaron tierra en Baja California Sur, durante el periodo 1966 — 2010, de

acuerdo a la categoria con que arribaron en la escala Saffir-Simpson. DT: Depresion tropical; TT: Tormenta tropical; C1:
Categoria 1; C2: Categoria 2; C3: Categoria 3; C4: Categoria 4 (Tomado de Romero Vadillo y Romero Vadillo, sin afio).

Debido a la alta incidencia de fendmenos meteoroldgicos a los que naturalmente el estado de Baja
California Sur se encuentra sometido, el servicio ecosistémico por el amortiguamiento del impacto
de fenédmenos naturales, se vuelve de gran relevancia para la entidad. Es bien conocido que los
bosques de manglar, particularmente, sirven como escudos contra los vientos de huracanes y
tormentas, no sélo protegiendo la infraestructura humana cercana a la costa, sino reduciendo la
considerable erosidn que estos fendmenos naturales pueden causar (SEMARNAT, 2004; Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; Funes-Rodriguez et al., 2007).

Si bien es cierto que en el sitio del proyecto y en las zonas aledafias al proyecto se identificaron zonas
con presencia de manglar, es importante mencionar que éstos no corresponden a los tipicos bosques
de mangla que se pueden encontrar en las costas del sureste mexicano, los cuales tienen una altura
y porte considerable y llegan a entenderse en amplias regiones, siendo capaces de brindar la
proteccién que se menciona sobre el impacto de huracanes.

No obstante lo anterior, y como ya se menciond anteriormente, las zonas con manglar que se
encuentran en el proyecto y zonas aledafias, corresponden a zonas de proteccién dentro del Plan
Maestro del proyecto, por lo que no habra perdida de este servicio ecosistémico por el desarrollo del
presente proyecto.

IV.3.2 PROVISION DEL AGUA

Las funciones de los ecosistemas hacen posible que el ser humano obtenga multiples beneficios
directos e indirectos relacionados con la disponibilidad de agua para distintos usos. Bajo el nombre
de servicios ecosistémicos hidricos de consumo humano se incluyen los beneficios que proveen los
ecosistemas relacionados con la disponibilidad de agua aceptable para satisfacer necesidades
humanas de consumo directo, tales como ingesta diaria, preparacion de alimentos, aseo personal,
etc. Por lo que no se puede pensar en satisfacer las necesidades de consumo de miles de familias si
no se protege la existencia de los ecosistemas proveedores (Retamal et al., 2008).

201



Por lo tanto, para evaluar la perdida que podria presentarse sobre este servicio ecosistémico por el
CUSTF para el desarrollo del presente proyecto, se estimé la infiltracion y captura de agua previa y
posterior al CUSTF dentro del predio.

IV.3.2.1. ESTIMACION DE LA INFILTRACION Y CAPTURA DE AGUA

La tasa de infiltracidn, es una medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber la precipitacion
o lairrigacion. Se mide en pulgadas por hora o milimetros por hora. A continuacion se describe la
metodologfay resultados de la estimacion de la cantidad de agua que puede captar en el drea donde
se pretende llevar a cabo el presente proyecto.

Para evaluar la infiltracion de la zona, se determinaran los diferentes valores de capacidad de
infiltracion bdsica de los suelos; posteriormente se analizaran los datos de precipitacién que se
tienen, siendo estos los obtenidos de la Estacion Meteoroldgica La Paz (DGE) 3074, operada por la
CONAGUA para el periodo 1981-2010.

e ESCENARIO 1 - INFILTRACION Y CAPTURA DE AGUA POTENCIAL

Para determinar el coeficiente de infiltracion, se empleard la formula y valores presentados en el
“Manual de Instrucciones, Estudios Hidroldgicos” publicado por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) (1972), en el que se proponen la siguiente ecuacidon para el analisis del coeficiente
de infiltracidn aparente, que corresponde a la fraccién de lluvia que aparentemente se infiltra:

C = (Kp + K, + Kfc)
Doénde:
C = Coeficiente de infiltracién
Ko = Fraccidn que infiltra por efecto de pendiente
Kv = Fraccion que infiltra por efecto de cobertura vegetal
Kfc = Fraccion que infiltra por textura del suelo.

En la Tabla 66 se muestran los valores que componen el coeficiente de infiltracién sugeridos en el
Manual de Estudios Hidrolégicos (OMM, 1972).

Tabla 66. Componentes del coeficiente de infiltracion (OMM, 1972).

Por textura de suelo Kfc
Arcilla compacta impermeable 0.1
Combinacién de limoy arcilla 0.2
Suelo limo arenoso no muy compacto 0.4
Plana 0.02% - 0.06% 0.3
Moderada 0.3% - 0.4% 0.2
Colinas 3% - 4% 0.1
Terrenos cultivados 0.1
Bosques 0.2
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No obstante lo anterior, los indices de escorrentia sugeridos por Chow y colaboradores (1994),
consideran que el coeficiente de infiltracién aparente (1-coeficiente de escorrentia) disminuye
aproximadamente en 0.4 al pasar las pendientes del terreno entre 2 y 7% a supriores de 7%. Los
terrenos con una pobre cubierta de zacate (menos del 50%) tienen un coeficiente de infiltracion
levemente superior al de los terrenos cultivados, aumentando aproximadamente en 0.1 en los
terrenos cultivados. Ademas, los terrenos con cubierta de zacate (mas del 75%) o cubiertos con
bosque, tienen coeficientes de infiltracién similares entre si, disminuyendo el coeficiente de
infiltracion aproximadamente en 0.2 con respecto al del bosque. Basados en los incrementos
anteriores de Chow y colaboradores (1994) y considerando los coeficientes de la OMM, se tienen los
coeficientes de infiltracion mostrados en la Tabla 67.

Tabla 67. Coeficientes de infiltracion propuestos que consideran los valores sugeridos por la OMM (1972) y el coeficiente
de escurrimiento de Chow y colaboradores (1994).

Por textura de suelo Kfc ‘
Arcilla compacta impermeable 0.10
Combinacién de limoy arcilla 0.20
Suelo limo arenoso no muy compacto 0.40
Plana 0.02% - 0.06% 0.30
Moderada 0.3% - 0.4% 0.20
Algo plana 1% - 2% 0.15
Promedio 2% - 7% 0.10
Fuerte mayor de 7% 0.06
Cobertura con zacate menos 50% 0.090
Terrenos cultivados 0.100
Cobertura con pastizal 0.180
Bosques 0.200
Cobertura con zacate mas de 75% 0.210

Con base a las caracteristicas que presenta el area donde se pretende realizar el CUSTF se emplearan
los siguientes coeficientes:

Kre = 0.40, debido a que de acuerdo a la Informacion Nacional sobre Perfiles de Suelo recabada por el
INEGI, correspondiente al punto 118060 (punto mas cercano al proyecto que cuenta con
informacién completa dentro del Conjunto de Datos Vectoriales del INEGI), presenta un
contenido de arcilla de 12%, limo 16% y arena 72%, que corresponde a una textura de
migajon arenoso.

K, = 0.06, debido a que la pendiente promedio en la zona del proyecto que se encuentra en la loma
esentre 14y 20%; y

Ky =0.200, valor que pudiera acercarse mas a las caracteristicas del sitio.

Por lo tanto:

C= (K, + K, +Kp)
C = (0.06 + 0.200 + 0.40)

203



C=0.66

De la lluvia que llega a la superficie del suelo, una fraccién de ella infiltra, otra escurre y una pequefia
fraccion queda en charcos, que termina evaporandose o infiltrando. Sin embargo, la Unica fraccién
de lluvia con potencial a infiltrarse es la que llega a la superficie del suelo. Otra fraccién de lluvia a
considerar es la interceptada por el follaje de las plantas (Schosinsky y Losilla, 2000).

Se considera que la retencion de la lluvia en follajes, es del 12% de la precipitacién mensual. Sin
embargo, en bosques muy densos, la retencion de la lluvia se considera en un 20% (Schosinsky, 2006).
Por lo tanto, la infiltracidon estara representada por la siguiente formula:

I=(1—-K)CP

Doénde:

C = Coeficiente de infiltracién (mm/mes)

P = Precipitacion (mm/mes)

Ki = Fraccion interceptada por follaje. De acuerdo con Schosinsky (2006), este coeficiente toma valores de

0.20 para bosques muy densos y de 0.12 para otros

Sustituyendo se tiene una infiltracién potencial de:

[=(1-0.12) % 0.66 P
1=0.580P

Con la formula anterior y con los datos de precipitacion mensual de la estacién La Paz (DGE) 3074
operada por la CONAGUA para el periodo 1981-2010, se realizaron los calculos de infiltracion y
captura potencial mostrados en la Tabla 68; la superficie utilizada para la captura corresponde a
781,675 m?.

Tabla 68. Estimacion de la infiltracién y captura potencial mensual de agua para el drea en que se encuentra el presente

proyecto.
Precipitacion Infiltracién Captura de
(mm/mes) (mm/mes) agua (m3)
Enero 15.4 8.93 6981.92
Febrero 5.7 331 2584.22
Marzo 1.7 0.99 770.73
Abril 0.5 0.29 226.69
Mayo 0.2 0.12 90.67
Junio 0.6 0.35 272.02
Julio 18.2 10.56 8251.36
Agosto 41.8 24.24 18950.92
Septiembre 66.5 38.57 30149.19
Octubre 10.6 6.15 4805.74
Noviembre 8.2 4.76 3717.64
Diciembre 14.2 8.24 6437.87
TOTAL ANUAL 106.49 83,238.96
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Como se observa en la tabla anterior, a partir de los calculos realizados se estima una captura total
anual de 83,238.96 m3. El mes con menor tasa de captura potencial corresponde a mayo, con 90.67
m3; mientras que septiembre presentd la mayor tasa de captura potencial con 30,149.19 m?, seguido
por agosto con 18,950.92m?, valores que sin duda estan relacionados por la mayor probabilidad de
impactos por ciclones tropicales en la entidad. Cabe sefialar que los valores presentados en la Tabla
68, corresponden a valores aproximados, obtenidos a partir de las normales climatoldgicas de la
estacion mas cercana al sitio del proyecto.

e ESCENARIO 2 - INFILTRACION Y CAPTURA DE AGUA POSTERIOR AL CUSTF

Por otro lado, si se considera que una vez que se realice el CUSTF no habra vegetacion en el predio,
se propone que la fraccién que se infiltra por efecto de cobertura vegetal (K,) sea 0 (cero), asi mismo,
no habrd vegetacion que intercepte la lluvia, por lo que el valor de Ki (fraccion interceptada por el
follaje) serd también O (cero).

Sustituyendo en las férmulas anteriores tenemos:

€ = (0.06 + 0.0 + 0.40)

C=0.46
I=(1-K)CP
I=1(1-0)CP
I=CP
1=0.46P

Con la formula anterior y con los datos de precipitacién mensual de la estacion climatoldgica La Paz
(DGE) 3074 operada por la CONAGUA para el periodo 1981-2010, se realizaron los calculos de
infiltracidn y captura potencial unavez que se realice el CUSTF dentro del predio solicitado mostrados
en la Tabla 69.

Tabla 69. Estimacion de la-infiltracion y captura de agua potencial mensual para el drea en que se encuentra el presente
proyecto una vez que se realice el CUSTF.

Precipitacion Infiltracion posterior Captura de agua
(mm/mes) al CUSTF (mm/mes) posterior al CUSTF (m3)
Enero 15.4 7.084 5537.38
Febrero 5.7 2.622 2049.55
Marzo 1.7 0.782 611.27
Abril 0.5 0.23 179.79
Mayo 0.2 0.092 71.91
Junio 0.6 0.276 215.74
Julio 18.2 8.372 6544.18
Agosto 41.8 19.228 15030.04
Septiembre 66.5 30.59 23911.42
Octubre 10.6 4.876 3811.45
Noviembre 8.2 3.772 2948.48
Diciembre 14.2 6.532 5105.90
TOTAL ANUAL 84.456 66,017.11
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Como puede observarse en la tabla anterior, la perdida en la infiltracién y captura potencial posterior
al CUSTF en el drea del proyecto aproximadamente es de hasta el 20.68 %.

e ESCENARIO 3 - INFILTRACION Y CAPTURA DE AGUA POSTERIOR AL CUSTF APLICANDO MEDIAS
DE MITIGACION

Es importante tener en cuenta que para el desarrollo del proyecto se tiene un Plan de Zonificacion,
dentro del cual se tienen asignados distintos usos de suelo para el proyecto. Como se observa en la
Figura 144, dentro del proyecto existen distintos poligonos que estan asignados como Zonas de
Preservacion, todas estas zonas no seran impactadas y se mantendran libres de obras permanentes.
Al mantener estas zonas con su cubierta vegetal se podra mitigar el impacto que se ocasionara por
el desarrollo del proyecto sobre servicios ambientales, como lo es captura de agua, control de erosién
y proteccién a la biodiversidad.

Por lo tanto, para realizar los calculos de la captura de agua potencial que se llevaria a cabo bajo el
Escenario 3, se tiene en cuenta que, de la superficie total del poligono terrestre, Unicamente
548,848.98 m? seran sujetos a CUSTF, mientras que aproximadamente 196,300 m? seran destinados
como Zonas de Preservacion.

De esta forma, se tendrian dos areas dentro del proyecto que tendrian una infiltracién potencial de
agua y por consiguiente una captura de agua distinta. En la Tabla 70 se observa que en la superficie
destinada como Zona de Preservacidn se tendria una captura de 20,903.59 m?, mientras que en las
zonas sometidas a CUSTF se tendria una captura de 46,353.59 m?, sumando ambas cantidades,
dentro del poligono del proyecto se tendria una captura de 67,257.18 m? bajo el escenario 3.
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Figura 144. Plan de Zonificacion que se tiene contemplada para el proyecto “Marina Santa Cruz”. M: Marina (color azul
fuerte), H: Hotel (color rojo), C: Condominios (color violeta), R: Residencial (color naranja), MU: Uso mezclado (color
morado), MV: Pueblo marino (color azul claro), PR: Preservacidn (color verde fuerte), PN: Vivero de plantas (color verde
claro), UT: Utilidades (color café claro).

Tabla 70. Estimacion de la captura de agua mensual para el drea del proyecto calculado bajo el Escenario 3; los datos de
precipitacion corresponden a las normales climatoldgicas de la estacion La Paz 3074 operada por la CONAGUA para el
periodo 1981-2010.

Superficie: Areas de Reserva Superficie: Areas Impactadas
Precipitacion Infiltracién Captura de Infiltracion posterior Captura de agua
(mm/mes) (mm/mes) agua (m3) al CUSTF (mm/mes) posterior al CUSTF (m3)
Enero 15.4 8.93 1753.35 7.084 3888.05
Febrero 5.7 331 648.97 2.622 1439.08
Marzo 1.7 0.99 193.55 0.782 429.20
Abril 0.5 0.29 56.93 0.23 126.24
Mayo 0.2 0.12 22.77 0.092 50.49
Junio 0.6 0.35 68.31 0.276 151.48
Julio 18.2 10.56 2072.14 8.372 4594.96
Agosto 41.8 24.24 4759.10 19.228 10553.27
Septiembre 66.5 38.57 7571.29 30.59 16789.29
Octubre 10.6 6.15 1206.85 4.876 2676.19
Noviembre 8.2 4.76 933.60 3.772 2070.26
Diciembre 14.2 8.24 1616.73 6.532 3585.08
TOTAL ANUAL 106.49 20,903.59 84.456 46,353.59
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Si compramos la captura de agua potencial que se tendria bajo los Escenarios 2 y 3, se observa que
la recuperacién que se tendria bajo el Escenario 3 es poco significativa, por lo que este servicio
ambiental seria uno de los que principalmente se veria afectado por el desarrollo del presente
proyecto.

IV.3.3 GENERACION DE OXIGENO

Una parte importante del metabolismo de las plantas es la fotosintesis, que es un proceso que
consiste en usar la luz del sol, el diéxido de carbono (CO,) del aire y el agua del suelo para construir
compuestos y sustancias mas complejas, que son los que la planta usa para crecer y reproducirse. Al
mismo tiempo que las plantas toman CO, del aire, también liberan oxigeno al medio ambiente y
pierden agua en forma de vapor (Arias-Toledo et al., 2000).

De acuerdo con Lakyda (2011), los bosques juegan el rol principal con relacion a la generacién de
oxigeno. Su participacidon en relacién con toda la biomasa de vegetacion terrestre es alrededor del
54% vy tienen la mayor concentracién de area de por unidad de area. La vegetacién de bosque
produce de 10 a 15 veces mas oxigeno que cualquier otra comunidad vegetal terrestre. De igual
modo, Nowak et al. (2007) menciona que la cantidad de oxigeno neto que produce un arbol durante
un afio, se encuentra directamente relacionada a la cantidad de carbdn secuestrado por el arbol, que
a su vez se encuentra ligado a la acumulacién de biomasa del arbol.

A pesar de no haber encontrado datos especificos con respecto a la cantidad de oxigeno que puede
producir el tipo de vegetacidén que se distribuye dentro del predio sometido a CUSTF, se considera
que la pérdida que pudiera existir en este servicio ecosistémico una vez que se realice el CUSTF, sera
minima, toda vez que, contrario a establecido en la literatura, dentro del predio se distribuye
vegetacion del tipo matorral sarco-crasicaule y matorral sarcocaule, las cuales tienen una biomasa
reducida y baja densidad, lo que a su vez reflejaria una reducida capacidad para generar oxigeno.

IV.3.4 CONTROL DE EROSION

La presencia de arboles y arbustos impide la erosién de los suelos. En cambio, en las zonas
reforestadas —sobre todo en las partes elevadas de las cuencas con fuertes pendientes—, las lluvias
torrenciales generan un enorme escurrimiento pluvial que, por un lado, afecta la productividad de
las tierras al deslavar nutrientes del suelo, y, por el otro, da lugar a la sedimentacién en los rios, es
decir, su azolve. Esto vuelve menos profundos los cauces, con lo que se incrementa el riesgo de
inundaciones (SEMARNAT, 2004).

Para realizar una estimacion de la erosion del suelo en un terreno dado, se puede aplicar el modelo
matematico denominado Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo Revisada (Renard et al., 1997), el
cual corresponde a un modelo que ha sido probado y validado bajo distintos tipos de suelos, climas
y condiciones de manejo. RUSLE (por sus siglas en inglés) es una ecuacion basada en los principales
factores que afectan la erosion del suelo, y cuya férmula de aplicacién es:

A=RKLSCP
Donde,
A = Pérdida de suelo en ton/ha,
R = Factor de erosividad de la lluvia,
K = Factor de erosividad del suelo,
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LS = Factor de longitud y grado de pendiente,
C = Factor de cobertura vegetal,
P = Factor de practicas mecanicas.

A continuacidn, se realiza el calculo de cada uno de los factores necesarios para llegar al valor final
de Pérdida de suelo.

e Factor de erosién de la lluvia (Factor R)

La estimacién de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad de caida
de las gotas de Iluvia, utilizando la ecuacién:

Dénde:
m = masa de lluvia
v = velocidad de caida de las gotas de Iluvia

Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta
razon se buscod correlacionar los datos de precipitacion anual con los valores de R estimados en el
pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible de Cortés y Figueroa (1991). De
acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresién donde a partir de datos de
precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelo
(Tabla 71). Estos modelos de regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais mostradas
en la Figura 145.

Tabla 71. Ecuaciones para estimar la Erosividad de la lluvia “R” en la Republica Mexicana.

‘ Region Ecuacién R2 ‘
| R=1.2078P + 0.002276P2 0.92
11 R =3.4555P + 0.006470P2 0.93
1 R =3.6752P + 0.001720P2 0.94
\" R =2.8559P + 0.002983P2 0.92
\'% R =3.4880P — 0.000188P2 0.94
\ R =6.6847P + 0.001680P2 0.9

Vil R =-0.0334P + 0.006661P2 0.98
Vil R =1.9967P + 0.003270P2 0.98
IX R =7.0458P —0.002096P2 0.97
X R =6.8938P + 0.000442P?2 0.95
Xl R =3.7745P + 0.004540P2 0.98
Xl R =2.4619P + 0.006067P2 0.96
Xl R =10.7427P - 0.00108P2 0.97
X\v R =1.5005P + 0.002640P2 0.95

209



SR
HHIF v

Figura 145. Mapa de regiones con igual Erosividad en la Republica Mexicana.

Como se observa en la figura anterior, toda la Peninsula de Baja California se ubica dentro de la region
I, por lo que la ecuacion correspondiente esta dada por la expresion:

R =3.4555P + 0.006470P?

Dénde:
R = indice anual de erosividad de la lluvia (MJ mm/ha h)
P = Precipitacién media anual de la microcuenca (mm)

Para obtener los datos de precipitacién media anual, se utilizaron los registros de la estacion
climatoldgica 3074 La Paz (DGE) operada por la CONAGUA para el periodo 1981-2010, la cual registra
una precipitacion media anual de 183.6 mm. Por lo tanto, si sustituimos en este valor de precipitacion
en la ecuacion de Erosividad de la region Il, obtenemos el siguiente resultado:

R = (3.4555 * 183.6) + (0.006470 * 183.6?)
R =634.42 +218.09
R = 852.5169 MJ mm/ha h

e Factor de erodabilidad del suelo (Factor K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del suelo, del
contenido de materia orgdnica, de la estructura del suelo y en especial del tamafio de los agregados
y de la permeabilidad. Sin embargo, ante la escasez de datos para evaluar rigurosamente este
coeficiente, se emplearon los valores de erodabilidad que han sido estimados en funcién de la textura
y contenido de materia organica (Tabla 72).
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Tabla 72. Valores de erodabilidad de los suelos (K) estimados en funcién de la textura y el contenido de materia orgdnica
(Morgan, 1985).

Textura % de materia organica

0-05 0.5-2 2-4
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajén arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajén arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajén arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajén 0.038 0.034 0.029
Migajén limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajoén arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajén arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013-0.029

Para determinar la textura y el contenido de materia organica del tipo de suelo presente en el area
gue se ubica el proyecto se utilizé como referencia la Informacion Nacional sobre Perfiles de Suelo
recabada por el INEGI, en la cual se presenta informacion fisica y quimica de distintos perfiles de suelo
elaborados en todo el territorio nacional. Dicha informacion se presenta en el Conjunto de Datos de
Perfiles de Suelos Escala 1: 250 000 Serie Il (Continuo Nacional). De acuerdo con lo anterior, se tomé
como referencia la informacién correspondiente al punto 118060, por ser el de mayor cercania a la
poligonal del presente proyecto. El contenido de materia organica en dicho punto es de 1.3% y
presenta un contenido de arcilla de 12%, limo 16% y arena 72%, que corresponde a una textura de
migajon arenoso. Si comparamos estas caracteristicas con la informacion de la Tabla 72, tenemos
entonces que el valor de erosionabilidad (k) corresponde a 0.024.

e Factor de longitud y grado de pendiente (LS)

El efecto del factor topografico sobre la erosion esta representado por la Longitud (L) y el grado de
pendiente (S). La longitud se define como la distancia desde el punto de origen de un escurrimiento
hasta el punto donde decrece la pendiente al grado de que ocurre el depdsito, o bien, hasta el punto
donde el escurrimiento encuentra un canal de salida bien definido (Dominguez, 2000). La pendiente
(S) refleja la influencia de la gradiente de la pendiente en la erosién, ya que el potencial de erosion
incrementa con la pendiente.

Para estimar primeramente la Pendiente media del terreno se utilizo la siguiente ecuacion:
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Doénde:

S = Pendiente media del terreno (%)

Ha = Altura de la parte alta del terreno (m)
Hb = Altura de la parte baja del terreno (m)
L = Longitud del terreno (m)

De igual forma, para el célculo de la pendiente media se utilizé informacién correspondiente al perfil
de elevacion generado a través del software Google Earth en la zona del proyecto que mayor
pendiente se observé durante las visitas técnicas al proyecto. Se observa en la Figura 146 que en esta
zona la pendiente promedio se encuentra entre los 18.5y 16% y una altura maxima de 70 m.s.n.m.

Si sustituimos en la formula los valores correspondientes al presente proyecto la formula queda de
la siguiente forma:

_70-1
T 847

= 0.0814

Por lo tanto, la pendiente media del terreno corresponde a 8.1%. Mientras que la longitud
aproximada del proyecto corresponde a 847 m.

~

Figura 146. Perfil de elevacion del proyecto generado en el software Google Earth.
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Si conocemos la pendiente y la longitud de la pendiente, el factor LS se calcula como:

LS = (\)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S?)

Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
A\ = Longitud de la pendiente

S = Pendiente media del terreno.

m = Pardmetro cuyo valor es 0.5.

Sustituyendo nuestros valores en la anterior formula tenemos:
LS = (847)*°(0.0138 + 0.00965 (8.1) + 0.00138 (8.1)?)
LS=5.3
e Factor de cobertura vegetal (C)

La mayor erosidon se produce en aquellos suelos que carecen de cobertura vegetal y que han sido
arados, impidiendo asi cualquier efecto de reduccion de la fuerza erosiva de la lluvia, por lo que la
energia de las gotas es absorbida directamente por el suelo. Sin embargo, si existe cobertura vegetal
el suelo queda protegido de la fuerza erosiva de la lluvia. Para determinar este factor se utilizan los
factores de referencia de uso de suelo propuesta por la FAO (Tabla 73).

Tabla 73. Valores de referencia del factor de uso y manejo del suelo.

Nivel de productividad

Cultivo

Alto Moderado Bajo
Maiz 0.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algoddn 0.30 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.020 0.050 0.10
Trébol 0.025 0.050 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.48
Soya después de maiz con rastrojo 0.18
Trigo 0.15 0.38 0.53
Trigo rastrojo 0.10 0.18 0.25
Bosque natural 0.001 0.01 0.10
Sabana en buenas condiciones 0.01 0.54
Sabana sobrepastoreada 0.1 0.22
Maiz-sorgo-mijo 0.4a0.9
Arroz 0.1a0.2
Algoddn, tabaco 0.5a0.7
Cacahuate 0.420.8
Palma, cacao, café 0.1a0.3
Pifia 0.1a0.3
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El tipo de cobertura vegetal que se presenta en el predio no se encuentra dentro del listado que se
presenta en la Tabla 73. Para los presentes calculos se toma como referencia el valor establecido para
el bosque natural de baja productividad, por ser el de mayor relacidn con el tipo de vegetacion que
se distribuye en el 4drea del presente proyecto. Por lo tanto, el valor del factor de cobertura vegetal
corresponde a 0.1.

e Factor de practicas mecanicas (P)

Las practicas mecdnicas son aquellas obras que se realizan con implementos agricolas, aditamentos
especiales o mano de obra y consisten en realizar movimientos de tierra, para disminuir el
escurrimiento superficial y reducir la erosion en terrenos con pendiente (Loredo-Osti, 2005). Los
valores que puede tomar P de acuerdo a las distintas practicas mecanicas empleadas se muestran en
la Tabla 74.

Tabla 74. Factor de P utilizado para diferentes prdcticas y obras de conservacion del suelo y agua.

‘ Practica Valor P ‘
Surcado al contorno 0.75-0.90
Surcos rectos 0.80-0.95
Franjas al contorno 0.60-0.80
Terrazas (2-7 % de pendiente) 0.5
Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
Terrazas de Banco 0.1
Terrazas de Banco en contrapendiente 0.05
Surcado lister 0.5
Ripper 0.6
Terrazas de Zing 0.1

Debido a que actualmente el sitio del proyecto no se encuentra desarrollado y por lo tanto no se esta
realizando ninguna practica de erosidn listada anteriormente, se tomé el valor maximo del factor de
practicas de conservacién de suelo (P), es decir, el valor de 1.0.

ESCENARIO 1 - EROSION ACTUAL

A manera de sintesis, en la Tabla 75 se enlistan lo valores obtenidos de cada uno de los factores
calculados para las condiciones actuales del sitio en que se ubica el proyecto.

Tabla 75. Valores estimados de cada factor de la Ecuacion Universal De Perdida De Suelo, calculados para el drea en que
se ubica el presente proyecto bajo el Escenario 1.

Factor R K LS c P
Valor 852.5169 0.024 53 0.1 1
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De forma resumida, la erosién actual del suelo estd dada por la ecuacion:
Ea=RKLSC
Aplicando los valores de la Tabla 75 en la férmula anterior, tenemos:
Ea =(852.5169*0.024*5.3*0.1)

Ea = 10.8440 t/ha afio

ESCENARIO 2 - EROSION POTENCIAL

Para obtener la erosion potencial del suelo hay que considerar que no existird cubierta vegetal toda
vez que ésta podria ser removida dentro de la poligonal del proyecto, por lo que la formula se plantea
de la siguiente forma y con los valores se la Tabla 76.

Ep=RKLS
Ep = (852.5169*0.024*5.3)

Ep = 108.4401 t/ha afio

Tabla 76. Valores estimados de cada factor de la Ecuacion Universal De Perdida De Suelo, calculados para el drea en que
se ubica el presente proyecto bajo el Escenario 2.

Factor R K LS C P
Valor 852.5169 0.024 5.3 1 1

Se observa que, en comparacion con la erosion actual calculada para el sitio del proyecto, la erosién
potencial que ocasionaria el desarrollo del presente proyecto aumenta de una manera muy
significativa. Sin embargo, esta tasa de erosion se puede disminuir considerando un tercer escenario
en gue son aplicadas medidas de mitigacion.

ESCENARIO 3 - EROSION APLICANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

A pesar que en el Escenario 2 planteado anteriormente, se realizé el calculo de la erosién
considerando que seria removida toda la vegetacion dentro del predio, es importante tener en
cuenta que dentro del proyecto no toda la vegetacion serd removida, sino por el contrario, existen
distintas areas dentro del poligono del proyecto que se encuentran destinadas como zonas de
preservacion, en las cuales no se tienen planteadas obras de ningun tipo y que por lo tanto
mantendran su cubierta vegetal (Figura 144). Estas zonas de preservacion representan
aproximadamente el 26% de la superficie del proyecto, por lo que para el factor de vegetacién de la
Ecuacion Universal De Perdida De Suelo se utilizard un valor equivalente. Asi mismo, se tomara en
cuenta que como practicas de conservacion de suelo se utilizard en valor correspondiente a las
“Terrazas (mayor de 13 %)” que se muestran en la Tabla 74
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Conforme a lo expuesto anteriormente, se utilizaran los valores de la Tabla 77 para calcular la tasa
de erosidn en el Escenario 3 que contempla las medidas de mitigacién del proyecto:

Tabla 77. Valores estimados de cada factor de la Ecuacion Universal De Perdida De Suelo, calculados para el drea en que
se ubica el presente proyecto bajo el Escenario 3.

Factor R K LS C P
Valor 852.5169 0.024 53 0.7 0.8

La formula de la Ecuacidon Universal de Perdida de Suelo para el Escenario 3 se plantea de la siguiente
manera:

Em=RKLSCP
Em =852.5169 *0.024 *5.3 *0.3 * 0.8
Em = 60.7264 t/ha afio

COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS ESCENARIOS

En la Tabla 78 se presenta de forma resumida los valores que se utilizaron para calcular la tasa de
erosion en cada uno de los distintos escenarios planteados anteriormente. Se observa que aun
cuando la tasa de erosién potencial es mayor bajo el Escenario 3 respecto al Escenario 1, se logra
mitigar de manera significativa la erosion potencial que podria ser provocada por una remocion total
de vegetacion dentro del predio.

Tabla 78. Resumen de la tasa de erosion calculada para cada uno de los escenarios previstos asi como los valores de la
Ecuacion Universal de Perdida de Suelos utilizados para cada uno de ellos.

Tasa de Erosidn

Escenario 1 852.5169 0.024 53 0.1 1 10.8440 t/ha afio

Escenario 2 852.5169 0.024 53 1 1 108.4401 t/ha afio
Escenario 3 852.5169 0.024 53 0.7 0.8 60.7264 t/ha afio

Como se observa en la tabla anterior, bajo el Escenario 3 se logra disminuir considerablemente la
tasa de erosion potencial que se llevaria a cabo en el sitio del proyecto en comparacion con el
Escenario 2.

De acuerdo con las tasas de erosién de la Tabla 79, bajo el Escenario 3, aun cuando se logra disminuir
la tasa de erosidn, ésta puede ser clasificada como bajo una categoria de Erosion Alta, por lo que este
servicio ambiental seria uno de los que mayormente se veria afectado por el desarrollo del proyecto.
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Tabla 79 Clasificacion de la degradacion del suelo.

Clase de degradacion Perdida de suelo (ton/ha/afio)

Ninguna o muy baja <10
Moderada 10-50
Alta 50-200

Muy alta >200

No obstante lo anterior, no se espera que se provoquen procesos importantes de erosion dentro del
predio, ya que una vez que se lleve a cabo el CUSTF se procedera a la construccién del proyecto, lo
que implica que el suelo no permanecera desnudo y expuesto a los procesos de intemperismo, sino
que éste serd cubierto por una carpeta asfaltica sobre la cual posteriormente se construirdn los
inmuebles que conforman el proyecto, lo que a su vez evitara la erosién del suelo dentro de los limites
del proyecto.

IV.3.5 CAPTURA DE CARBONO

La captura de carbono es un importante servicio ambiental que proporcionan los ecosistemas,
principalmente bosques y selvas. Su relevancia es de primer orden ya que desempefian un papel
preponderante en el ciclo global del carbono al almacenar o capturar grandes cantidades de este gas
en su biomasa (tronco, ramas, corteza, hojas y raices) y en el suelo. Sin embargo, la generaciéon
constante y masiva de emisiones de CO; por el ser humano, que no son absorbidas en su totalidad
por los procesos naturales, ha provocado una mayor acumulacién de este gas en la atmdsfera. Aqui
es donde la captura de carbono adquiere una importancia crucial: puede contribuir a remediar el
calentamiento de la Tierra porque evita la acumulacion de CO; en la atmdsfera. Lo que no debemos
perder de vista es que su efecto benéfico dependerd del tiempo que el carbono se mantenga
almacenado en plantas, arboles o productos de madera, pues cuando éstos se quemen o
descompongan, el elemento regresara a la atmdsfera en forma de emisiones de CO, (SEMARNAT,
2004).

Para evaluar la pérdida que pudiera existir en este servicio ecosistémico una vez que se realice el
CUSTF, se tomaron como referencia los datos presentados por Bezaury-Creel et al. (2009), quien
establece la capacidad de almacenamiento de carbono de los distintos tipos de vegetacién en México
(Tabla 80). Como se ha mencionado, el tipo de vegetacion que se distribuye dentro del predio
corresponde a Matorral sarcocaule y Matorral sarco-crasicaule, por lo tanto, se tomaron como
referencia los datos de almacenamiento de Carbono del tipo de vegetacidon “Matorral xerdfilo vy
vegetacion semiarida”, de Bezaury-Creel et al. (2009). De acuerdo con los valores de la Tabla 80, el
Matorral xerdfilo y vegetacion semiarida, tiene una capacidad de almacenar 80 tCO,e/hectérea.
Considerando una superficie terrestre de 78.1675 Ha que ocupa el proyecto, entonces, la capacidad
de almacenamiento de la vegetacidn que se distribuye dentro del predio es de 6253.4 tCOze.
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Tabla 80. Estimacion del carbono almacenado en los diferentes tipos de vegetacion en México (Bezaury-Creel et al., 2009).
Datos presentados en tCO,e/hectdrea.

Tipo de vegetacion Vegetacion Suelo Raices Total
aérea tCO,e/hectarea

Bosque de coniferas 118 120 19 257
Bosque de encino 105 126 5 236
Bosque mesofilo de montafia 189 205 36 430
Selva perennifolia 186 115 4 305
Selva tropical caducifolia, subcaducifolia y bosque 54 100 0 154
espinoso
Matorral xerdfilo y vegetacion semidrida 19 60 1 80
Pastizal natural, haldfilo y gipséfilo 16 81 0 97
Vegetacién acuatica y subacuatica 223 59 0 282

Para tener un punto de contraste a cerca de la pérdida que pudiera existir en este servicio
ecosistémico una vez que se realice el CUSTF, se realizé el célculo de la capacidad de almacenamiento
de carbono de los distintos tipos de vegetacidn que se distribuyen dentro del SAR. Como se menciond
anteriormente, y como puede observarse en la Figura 87, dentro del SAR se distribuye vegetacién
tipo Matorral sarcocaule y Matorral sarco-crasicaule, ambos pueden ser referidos con una capacidad
de almacenamiento de CO; que se le asigna al “Matorral xerdfilo y vegetacién semiarida” que se
enlista en la Tabla 80. El SAR delimitado para el presente proyecto tiene un area total de 2,699.60 Ha,
por lo que su capacidad de almacenamiento seria de 215,968 tCO2e.

Al realizar una comparacién entre la capacidad de almacenamiento de carbono que se calculd para
cada una de las superficies (Tabla 81), se tiene que la captura de carbono dentro del predio equivale
apenas al 2.8 % de la captura de carbono que se lleva a cabo dentro del SAR. Por lo tanto, la pérdida
que habra en este servicio ecosistémico una vez que se realice el CUSTF sera poco significativa.

Tabla 81. Comparacion entre la capacidad de almacenamiento calculada para la vegetacion que de distribuye dentro de la
poligonal del proyecto y la microcuenca.

Capacidad de almacenamiento de

carbono (tCOze)
Poligono del proyecto 6,253.4

Sistema Ambiental Regional 215,968

IV.3.6 PROTECCION A LA BIODIVERSIDAD

El término diversidad biolégica —o biodiversidad— alude a un concepto amplio e incluyente,
relacionado con los diferentes organismos vivos que se encuentran en los ecosistemas, ya sean
terrestres, marinos, aéreos o acuaticos. Debemos tener claro que la biodiversidad es un factor
determinante para definir los distintos tipos de ecosistemas, e incluso para diferenciar la produccion
y la productividad en términos de proveer de servicios ambientales. Por ejemplo, si comparamos la
capacidad de capturar carbono y agua entre un bosque mesoéfilo y uno de coniferas —considerando
la misma extension y densidad de masa forestal—, encontraremos que el primero absorbe mucho
mas carbono y capta mucha mas agua. Aunque las razones para ello pueden tener explicaciones muy
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complejas, un factor determinante esta en la biodiversidad: la cantidad y la versatilidad de especies
que habitan e interactian en los bosques mesdéfilos son muy superiores a las de los bosques de
coniferas, lo que habla de una mayor concentracién de organismos haciendo un uso mas eficiente
del espacio (SEMARNAT, 2004).

Conforme lo expuesto anteriormente, se deprende que mientras mas biodiverso sea un ecosistema,
mayor serd la cantidad de servicios ecosistémicos que provea. De acuerdo a la caracterizacion bidtica
del predio realizada en el Capitulo IV del presente documento, se determiné que la biodiversidad de
la flora silvestre dentro del predio es media. Dado que la actividad del CUSTF conlleva la remocion de
la vegetacion que se encuentra dentro de la superficie solicitada, se espera que este servicio
ecosistémico sea uno de los que mayormente se vea afectado por el desarrollo del proyecto. Como
se menciond anteriormente y como puede observarse en la Figura 144, cerca de la mitad de la
superficie terrestre del proyecto se encuentra destinada como Zona de Preservacion, dentro de
dichas superficies no se tiene contemplada el establecimiento de obras y por lo tanto la cobertura
vegetal dentro de las mismas sera respetada. De esta manera se busca mitigar el impacto que el
desarrollo del presente proyecto tendra sobre la comunidad vegetal dentro del proyecto.

Estas Zonas de Preservacion son importantes ya que dentro de ellas se ubican también las zonas con
manglar que se identificaron dentro de la zona del proyecto, por lo que éste importante ecosistema
no sera impactado de manera directa por el desarrollo del proyecto. Aunado al establecimiento de
Zonas de Preservacion, previo a que se realice el CUSTF serd necesario llevar a cabo las actividades
gue se tienen planteadas dentro del Programa de Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, anexo al
presente documento, dentro del que se propone reubicar un porcentaje de la vegetacion que serd
removida producto del CUSTF en las zonas que si se tiene contemplado impactar durante el desarrollo
del proyecto. Dentro de dicho programa se pondra especial énfasis de importancia al rescate de la
especie de Palo Fierro (Olneya tesota), la cual como ya se menciond, se encuentra Sujeta a Proteccién
Especial conforme lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010. También se dard importancia a
los ejemplares de Viejitos (Mammillaria dioica) ya que, aungue esta especie no se encuentre bajo
algun estatus de proteccion, podria considerarse como sensible ecolégicamente debido a su bajo
porte y lento crecimiento.

Respecto a la biodiversidad de fauna dentro del predio, como ya se menciond anteriormente, la fauna
silvestre registrada fue escasa, lo cual puede estar relacionada a que el sitio se encuentra en una zona
con cierto grado de urbanizacion (Puerto de Pichilingue e instalaciones de la Universidad Autdonoma
de Baja California Sur unidad Pichilingue), asi como un constante transito de vehiculos por la carretera
que se encuentra contigua a la poligonal del proyecto. Asi mismo, dentro del predio se llegd a
observar fauna doméstica, un perro y dos caballos, lo cual podria estar causando desplazamiento de
la macrofauna que se podria distribuir en el sitio.

No obstante la baja diversidad de fauna silvestre que se observd en el sitio, es indudable que el
desarrollo del presente proyecto tendrd un mayor impacto sobre la fauna al eliminar parte de la
vegetacion del ecosistema, provocando pérdida del habitat, por ello se tiene contemplado llevar a
cabo las medias de mitigacién propuestas dentro del Programa de Ahuyentamiento de Fauna
Silvestre, anexo al presente documento. Con las actividades propuestas en dicho programa se busca
propiciar el desplazamiento de la fauna silvestre que se pueda encontrar dentro de la superficie del
proyecto hacia otras zonas aledafias, principalmente a las dreas de preservacion del proyecto.
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Aunque el principal objetivo de dicho programa es propiciar el desplazamiento de la fauna, éste se
complementard con actividades de captura y reubicacién de especies de bajo desplazamiento,
especialmente reptiles.

IV.4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Dentro de los elementos que conforman el paisaje presente dentro del SAR establecido para el
proyecto, resalta sin duda el Puerto de Pichilingue, el cual constituye el principal vinculo con el macizo
continental para la transportacién de carga, distinguiéndose por la atencion a embarcaciones tipo
Ferries en sus rutas regulares La Paz-Mazatlan y La Paz-Topolobampo del estado de Sinaloa. De igual
modo, destaca su importancia para el turismo ndutico, atendiendo embarcaciones de recreo y yates
turisticos, principalmente, aunque incluso llega a recibir megacruceros cuyo pasaje se traslada a sitios
turisticos del Puerto de La Paz. A pesar de la presencia de este evidente elemento antrépico, destaca
el estado de conservacién del ecosistema en el area en que se ubica el proyecto.

A partir de la descripcién de los elementos bidticos y abidticos que conforman el ecosistema dentro
del SAR, podemos concluir que, en términos generales, éste se encuentra en buen estado de
conservacion. Reflejo de ello es la evaluacién del paisaje realizada para el SAR, bajo la cual se obtuvo
una calidad visual alta. Si bien es cierto que la biodiversidad es baja dentro del SAR, resalta la belleza
escénica de la Bahia Pichilingue, la cual, a pesar de la operacion del Puerto de Pichilingue, mantiene
limpias y claras sus aguas.

No obstante, el buen estado de conservacidon que en términos generales conserva el SAR, es
importante tener en cuenta que el presente proyecto se encuentra ubicado en un drea urbanizada,
con los impactos que ello conlleva. Otros de los aspectos mds conspicuos, ademas del Puerto de
Pichilingue, es la Carretera MX 11 que une a la ciudad de La Paz con las playas turisticas de la zona,
como lo son Balandra y Tecolote, asi como con el mismo Puerto de Pichilingue. Como se observa en
la Figura 82, el proyecto se ubicaria al costado de la carretera, por lo que ya no habria que construir
nuevos caminos de acceso al proyecto. Como ya se menciond anteriormente, la construccion de la
carretera también ha modificado los flujos superficiales que se encuentran en el sitio.

Otro elemento antropogénico de importancia que también ha modificado la naturaleza del sitio es la
presencia de las instalaciones de la Universidad Autdonoma de Baja California Sur que se ubican en el
sitio. De acuerdo con Lopez-Lopez (2013), en caso del criterio geomorfoldgico, se considera un alto
grado de modificacién antropogénico debido a la construccién de las instalaciones de la UABCS
(edificios y el muelle) y a la carretera ya que divide la franja del humedal. El muelle a su vez alterd
ligeramente el régimen hidroldgico original. Los escurrimientos hacia los humedales de manglar se
consideran altamente modificados debido a la construccién de las instalaciones y la carretera. Se
observa cierta contaminacién por basura sélida.

Asi mismo, podemos sefialar el impacto que se ha provocado durante afios a la zona terrestre del
proyecto que se encuentra extiende detras de la playa del proyecto, la cual ha sido utilizada
histéricamente por la API-BCS para la disposicién de los sedimentos del fondo marino que son
extraidos durante la actividad de dragado que realizan periédicamente para mantener el canal de
navegacion de la Bahfa de Pichilingue. Lo anterior ha provocado que esta zona dentro de la poligonal
terrestre del proyecto se encuentra ampliamente perturbada, cubierta en su totalidad por sedimento
marino, con la formacién incluso de algunos monticulos de sedimento. La constante alteracion y
depositacion de sedimento en el sitio ha provocado que este se encuentre desprovisto de vegetacion,
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con excepcion de algunos ejemplares de Pino Salado (Tamarix aphylla), especie arbdrea exdtica que
ha sido introducida en México y que es signo de la perturbacion que existe en esta area.

Fuera de los sitios del proyecto que se encuentran impactados, se observd vegetacién silvestre en
buen estado de conservacidn del tipo Matorral sarcocaule y Matorral sarco-crasicaule. A partir del
levantamiento de vegetacién en el sitio se pueden caracterizar el area con una biodiversidad media.
Se identificé a la especie Palo Fierro (Olneya tesota) que se encuentra listada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que su conservacién serd prioritaria dentro del Programa de Rescate y
Reubicacién de Flora Silvestre desarrollado anexo al presente documento. También se identifico la
cactacea conocida cominmente como Viejito (Mammillaria dioca), la cual, aungue no se encuentra
listada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, podria ser considerada como una especie sensible
ecologicamente debido a su bajo porte y lento crecimiento, por lo que también deberad ser prioritaria
su conservacion.

En la zona costera del proyecto se identificaron sitios con presencia de manglar, los cuales cuentan
con ejemplares adultos bien desarrollados pertenecientes a las especies de Mangle rojo (Rhizophora
mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle negro (Avicennia germinans), todas
ellas se encuentran protegidas conforme lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo la
categoria de Amenazadas. Debido a su estatus de proteccidn, asi como a su relevancia ecoldgica se
decidié establecer estos sitios como Zonas de Preservacion dentro del Plan Maestro del proyecto,
por lo cual, estas comunidades de manglar no se veran directamente afectadas por el desarrollo del
proyecto.

Con relacién a los aspectos bidticos marinos en el area del proyecto, el monitoreo submarino que se
llevd a cabo en el sitio permitio identificar, en términos generales, una fauna marina escasa. Asi
mismo permitio identificar 3 zonas con distintos tipos de sustratos, arena, arena/alga, y roca/coral.
El tipo de sustrato determind la riqueza y abundancia da fauna marina que se encontrd en cada una
de estas zonas. Siendo el sustrato arenoso el de mayor distribucién dentro de la zona marina del
proyecto, la que menor diversidad presentd ya que los fondos blandos no ofrecen sitios de
alimentacion o resguardo para los organismos marinos, por lo que su diversidad es escasa. Por el
contrario, la zona con sustrato rocoso sélo se encuentra en una franja a lo largo de la costa del
proyecto. En esta zona la diversidad y abundancia aumentd ya que las rocas les brindan alta
complejidad estructural que permite el asentamiento de una gran variedad de organismos, las cuales
a su vez sirven de refugio para una gran cantidad de fauna asociada.

Cabe sefialar que en la zona marina del proyecto con sustrato rocoso, se identificé la presencia de
coral de la especie Porites panamensis, la cual aunque no se encuentra bajo algln estatus de
proteccién bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010, juega un papel importante ya que su alta abundancia
permite el desarrollo de una comunidad rica en diversidad de peces e invertebrados en la zona en
que se distribuye. Representan sitio de agregacién de multiples especies de relevancia ecolégica y
comercial, ofrece numerosos habitats que representan sitios de reclutamiento, residencia y
alimentacion de las especies. Debido a la importancia que este ecosistema representa y los multiples
servicios ambientales que ofrece, se elabord un Programa de Rescate y Recolocacidn de Corales. El
objetivo de dicho programa trasladar y asegurar el establecimiento de al menos el 80% de las colonias
coralinas en talla reproductiva que se encuentran actualmente dentro del poligono del proyecto
“Marina Santa Cruz”, hacia sitios arrecifales aledafios.
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Otras caracteristicas del Medio Fisico, tales como la Presencia de Fallas Geoldgicas, y Sismicidad, no
ponen en riesgo el desarrollo del presente proyecto, ya que si bien la parte S del estado es un area
tecnoestratigraficamente activa con varias fallas importantes que cruzan a lo largo y ancho de la
region, ninguna de ellas atraviesa el sitio donde se ubica el SAR y la poligonal del presente proyecto.
De igual modo, la actividad sismica registrada por la Red Sismica del Noroeste de México operada por
el CICESE en afios recientes, no representa un riesgo para los asentamientos humanos. Por otra parte,
el impacto de ciclones tropicales cobra relevancia para el desarrollo de este tipo de proyectos, sin
embargo, se considera que su ubicacién dentro de la Bahia de Pichilingue, brinda una proteccion
natural contra el impacto de dichos fendmenos.

Finalmente, con relacién al medio socioeconémico, podemos sefialar la importancia que el desarrollo
del presente proyecto representaria para la economia local, recordando que una de las ramas
econdémicas mas representativas de Sudcalifornia es la actividad turistica, en las que el turismo
nautico ha ido en aumento y consolidandose en los Ultimos afios. En este contexto, un nuevo puerto
representaria la movilizaciéon de mds de un sector econdmico, generando beneficios para la economia
local.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTES

V.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La metodologia utilizada para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, considera las
siguientes fases:

V.1.1.

Identificacion de las principales acciones que pudieran causar algin impacto, asi como la
identificacion de los componentes que pudieran resultar afectados, ya sea de forma directa
o indirecta.

Elaboracion de una matriz de impacto ambiental, que consiste en identificar las
interacciones, entre las actividades para la ejecucion del Proyecto con los componentes y sus
factores ambientales susceptibles de ser impactados. En esta matriz se realiza una primera
evaluacién de tipo cualitativo, sefialando en existe un efecto adverso (A) o un impacto
benéfico (B).

Elaboracion de una matriz de importancia. Una vez identificadas las posibles alteraciones, se
hace la valoracion de las mismas. La valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz
de impactos; mediante el método propuesto por V. Condesa Fernandez-Vitoray V. Condesa
Ripoll; en la que el grado de manifestacion cualitativo de un efecto se refleja como la
importancia del impacto mediante una cifra concreta. Esta cifra se contempla mediante una
matriz de importancia. En dicha matriz se cruzan las informaciones obtenidas en la primera
matriz, de modo que se sitUan en las filas los factores ambientales y en las columnas las
acciones impactantes. En las casillas de cruce se hace constar la importancia del impacto (1).
Esta se deduce en funcién de los once atributos que se describen a detalla mas adelante.

LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

Identificacion de factores ambientales

A continuacién, se presenta un listado de los principales componentes ambientales y sus factores
que pudieran verse afectados de forma directa o indirecta por las diferentes actividades del proyecto.

Los factores ambientales se agruparon de acuerdo al componente ambiental y en concordancia al
medio al que pertenecen: Medio abidtico, medio bidtico, medio perceptual y medio socioecondmico.
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Tabla 82. Listado de componentes y factores ambientales que pueden resultar afectados por las actividades del proyecto.

MEDIO COMPONENTE

Aire

Suelo

Geomorfologia

Abidtico

Agua

Medio abidtico
marino

Vegetacion terrestre

Vegetacién marina

Bidtico

Fauna terrestre

Fauna marina

Perceptual Paisaje

FACTOR
-Emisién de gases de combustion
-Emision de particulas suspendidas
-Nivel de ruido
-Susceptibilidad a la contaminacion del suelo
-Susceptibilidad a la erosién
- Ocupacion del territorio // uso del territorio
-Relieve y topografia
-Calidad del agua (turbidez del agua)

-Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes vy
residuos

-Potencial de infiltracién (captura de agua)
-Susceptibilidad a la afectacion de acuiferos

-Drenaje superficial (patron vy flujo)

-Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua)
-Composicién de sedimentos

-Linea de costa

-Batimetria

-Procesos costeros

-Presencia de especies terrestres endémicas o con estatus de
conservacion

-Cobertura vegetal
-Riqueza y diversidad

-Presencia de especies marinas endémicas o con estatus de
conservacion

-Cobertura vegetal
-Riqueza y diversidad

- Presencia de especies terrestres endémicas o con estatus de
conservacion

-Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa
-Destruccion del habitat terrestre

-Presencia de especies marinas endémicas o con estatus de
conservacion

- Destruccion del habitat marino

-Colonizacién de nuevos habitats marinos y/o cambio de los
actuales

- Calidad paisajistica
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-Empelo
Poblaciony economia | _Economia local, regional y estatal

. .. -Actividades econdmicas (construccion, turismo, residencial)
Socioecondmico

Usos del territorio | _cambio en el valor del uso de suelo
Infraestructura 'y -Red y servicio de transporte y comunicaciones (maritimo)
servicios

-Abastecimiento de servicios

e [dentificacién de acciones del proyecto generadoras de impacto

La preparacion del sitio, construcciéon del proyecto y su operacidon, presentan un conjunto de
actividades que directa o indirectamente, y bajo el nombre de acciones, que producen efectos sobre
los factores medioambientales de su entorno. Estas acciones pueden concretarse en las siguientes:

Tabla 83. Listado de actividades del proyecto por etapas y que pudieran impactar directamente algun factor ambiental.

‘ ETAPAS DEL PROYECTO ‘ ACTIVIDADES DEL PROYECTO ‘
Actividades previas o Tramites y obtencion de autorizaciones

o Rescate y reubicacion de flora silvestre

o Rescatey reubicacién de coral

o Desmonte

Nivelaciones y compactacién

o Excavaciones

Preparacion del sitio

o Dragado

o Transporte por agua de elementos estructurales prefabricados

O 00 o AW N
o

o Movimientos vehiculares en tierra (transporte)

10 o Disposicién de materiales derivados del dragado
11 o Generaciony manejo de residuos
12 | o Armado y colocacién de muelles flotantes y atenuadores de

concreto flotantes
13 o Colocacion de anclajes de concreto
14 = o Construccién de rompeolas
15 o Rellenoy construccién del malecon
16 | o Transporte de materiales
Construccidn 17 o Construccidn de vialidades internas

18 o Construccién de infraestructura de servicios (Desalinizadora y
PTAR y estacién de combustible)

19 o Construcciéon de infraestructura permanente (hotel,
condominios, residenciales, marina seca, areas comerciales,
estacionamientos)

20 | o Generacidony manejo de residuos
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21
22
23
24

Operacién 25
26
27
28
29
30

Actividades portuarias (operacion de la marina)
Mantenimiento de muelles
Mantenimiento de canales de navegacion internos de la marina

Operacion de la marina seca (Mantenimiento de
embarcaciones)

Suministro de combustible

Operacion y mantenimiento del hotel
Operacion y mantenimiento residenciales
Operacion y mantenimiento de la desalinizadora
Operacion y mantenimiento de la PTAR

Generacion y manejo de residuos

V.1.2. Matriz de impacto ambiental (interacciones)

Una vez identificadas las actividades relevantes del proyecto, asi como los componentes ambientales
y socioecondmicos susceptibles de presentar alguna afectacion, se procedid a elaborar una matriz de
doble entrada en la cual se identificaron las interacciones ambientales que pueden ser susceptibles

de presentar algin impacto (adverso o benéfico) por el proyecto “Marina Santa Cruz”.

A continuacion se presenta la matriz de interacciones, en la que se ordenaron sobre las columnas las
actividades por etapa del proyecto y sobre las filas se incluyen los componentes y factores

ambientales.
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Tabla 84. Matriz de identificacion de impactos para las diversas etapas del proyecto “Marina Santa Cruz”.
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Riqueza y diversidad X X X | X | X X X 7
Presencia 'qe especies terrestres endémicas o con estatus de X | x X X X X X X X X 1
conservacion
FAUNA TERRESTRE | pjstripucion de individuos terrestres y destruccion directa x| x| x X x| x| x| x 11| 28
Destruccion del habitat terrestre X X X 6
Presencia v(?e especies marinas endémicas o con estatus de X X X X | x X X 9
conservacion
FAUNA MARINA Destruccion del habitat marino X X X X X X X 9 26
Colonizacién de nuevos habitats marinos y/o cambio de los X X X X | x X X 8
actuales
PERCEPTUAL Calidad paisajistica X | X X X X X | X | X X X X X X 19 19
Empelo X | X X X X X | X | X | X | X X X X X | X X X X 30
ng;ﬁgﬁuY Economia local, regional y estatal X | X X X X X X | X | X X X X X X X X 30
Actividades econdmicas (Construccion, Turismo, residencial) X X X | X X X X X X X X X 13 81
USOS DEL .
TERRITORIO Cambio en el valor del uso de suelo X X X X | X X X X 8
INFRAESTRUCTURA Y | Redy servicio de transporte y comunicaciones (maritimo) X X X 3
11
SERVICIOS Abastecimiento de servicios X X X X X X 8
Interacciones por actividad 17 | 13| 10 | 17 1 21 20021121 9| 14| 13 ] 15 13 18 | 10 13 13 12 352
Interacciones por etapa 106 141 105
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V.1.3. Valoracién de los impactos ambientales

Como se menciond anteriormente, una vez identificados los posibles impactos, se procedera a
realizar la valoracién cualitativa de cada uno. Para ello se empelard el método propuesto por V.
Condesa Fernandez-Vitora y V. Condesa Ripoll (2010), en la que el grado de manifestacion cualitativo
de un efecto se refleja como la importancia del impacto mediante una cifra concreta. Esta cifra se
contempla mediante una matriz de importancia. En dicha matriz se cruzan las informaciones
obtenidas en la primera matriz, de modo que se sitdan en las filas los factores ambientales y en las
columnas las acciones impactantes. En las casillas de cruce se hace constar laimportancia del impacto
(1). Esta se deduce en funcidn de los once atributos siguientes:

Iij (importancia) =% [3|Nij+2EXij+MOjj+PEij+RVij+S|]j+AC]J‘+EFij+PR]j+MCij]

Tabla 85. Atributos de tipo cualitativo empleados para determinar la importancia del impacto.

ATRIBUTO DE LOS IMPACTOS e

(IN) INTENSIDAD

(LTI RIS 22 (grado de destruccion)

Benéfico (+) 1| Baja (B) 1

Perjudicial (-) -1 | Media (M) 2

Dificil de predecir (ocasional) Alta (A) 4
Muy alta (MA) 8
Total (T) 12

(EX) EXTENSION (MO) MOMENTO

(area de influencia) (Grado de destruccion)

Puntual (Pu) 1| Largo plazo (L) 1

Parcial (Pa) 2 | Mediano plazo (M) 2

Extensa (E) 4 | Inmediato (N 4

Total (T) 8 | Critico (@] (+4)

Critica (@] (+4)

(PE) PERSISTENCIA (RV) REVERSIBILIDAD

(Permanencia del efecto) (reconstruccién por medios naturales

Fugaz (F) 1| Corto plazo (C) 1

Temporal (M) 2 | Medio plazo (M) 2

Permanente (P) 4| Irreversible n

(MC) RECUPERABILIDAD (SI) SINERGIA

(reconstrucciéon por medios humanos) (potenciacion de la manifestacion)

Inmediato (In) 1 Sl.n SINergismo (SS) 1
(simple)

Mediano plazo (MP) 2 | Sinérgico (S) 2

Mitigable y/o compensable (M) 4| Muy sinérgico (MS) 4

Irrecuperable (n 8

(AC) ACUMULACION (EF) EFECTO

(incremento progresivo) (relacion causa-efecto)

) Indirecto

Simple ) ! (secundario) 0 !

Acumulativo (A) 4 | Directo (directo) (D) 4

(PR) PENODlClDAD ) . (1)IMPORTANCIA DEL IMPACTO

(regularidad de la manifestacion)

Irregular o aperiddico y

) ) (1) 1
discontinuo
- |=£(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Periddico (P) 2
Continuo (C) 4

229



Naturaleza (NA): Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial del impacto.
Intensidad (IN): Expresa el grado de incidencia de la accion sobre el factor, que puede
considerarse desde una afeccion minima hasta la destruccién total del factor.

Extension (EX): Representa el area de influencia esperada en relacién con el entorno del
proyecto, que puede ser expresada en términos porcentuales. Si el drea estd muy localizada,
el impacto sera puntual, mientras que si el drea corresponde a todo el entorno el impacto
sera total.

Momento (MO): Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de la accion y el inicio del
efecto que ésta produce. Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, y
suelo considerarse que el Corto Plazo corresponde a menos de 1 afio, el Medio Plazo entre
uno y cinco afos, y el Largo Plazo a mds de cinco afios.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que se espera permanezca el efecto desde su aparicion.
Puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, y suele considerarse que es
Fugaz si permanece menos de un afio, Temporal si lo hace entre uno y diez afios, y
permanente si supera los diez afios. La persistencia no es igual que la reversibilidad ni que la
recuperabilidad, aungue son conceptos asociados. Los efectos fugaces o temporales siempre
son reversibles o recuperables. Los efectos permanentes pueden ser reversibles o
irreversibles, recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medios
naturales, y en caso de que sea posible, al intervalo de tiempo que se tardaria en lograrlo,
que si es de menos de un afio se considera Corto plazo, entre uno y diez afios Medio plazo,
y si se superan los diez afios se considera Irreversible.

Sinergia (SI): Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta es superior
alasuma de las manifestaciones que se obtendrian si cada uno de ellos actuase por separado
(la manifestacion no es lineal respecto a los efectos). Puede visualizarse como el
reforzamiento de dos efectos simples; si en lugar de reforzarse los efectos se debilitan, la
valoracion de la sinergia debe ser negativa.

Relacién Causa-Efecto (EF): La relacién causa-efecto puede ser directa o indirecta. Es directa
si la accion misma es la que origina el efecto, mientras que es indirecta si es otro efecto el
que lo origina, generalmente por la interdependencia de un factor sobre otro.

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto, pudiendo ser

periddico, continuo o irregular.
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- Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medio

de la intervencién humana (la reversibilidad se refiere a la reconstruccién por medios

naturales).

En la siguiente Tabla de Valoracién de Impactos se puede observar los tipos de impactos descritos y

los valores asignados segln la magnitud de la alteracion provocada:

La importancia del impacto es el valor mediante el cual se mide cualitativamente el impacto
ambiental y constituye un valor numérico comprendido entre 13 y 100. Cada impacto podrd
clasificarse de acuerdo a su importancia de acuerdo a los rangos de la Tabla 86.

Tabla 86. Clasificacion de impactos.

RANGO [ cODIGO
Negativo (-)
Relevantes o compatibles 1<25 C
Moderados 25<1<50 M
Severos 50<1<75
Criticos 1>75
Positivo (+)
Positivo I<1
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Tabla 87. Matriz de importancia de impactos del proyecto “Marina Santa Cruz”.

No. Accién Factor E Persistencia | Reversibilidad | Sinergia | Acumulacion Periodicidad | Recuperabilidad Imp?:;::": el

1| Tramitesy obtencion | EmPleo B Pu 4 | 1] 2 c 1 ss | 1] s 1 I 1 In 1

de autorizaci .

2 ¢ aulorizaclon®s | Economia B Pu 4 [T1] 2 c | 1 |ss|1]s | 1 Lt In 1

3 Potencial de infiltracion (captura de agua) M Pa 2 p 4 M 2 3s 1 S 1 | 1 M 4

4 Presencia de especies de flora terrestres endémicas o con estatus de conservacion B Pu 4 p 4 M 2 ss | 1 S 1 D 4 | 1 M 4

Cobertura vegetal terrestre
5 Rescate y 9 B Pu 4 | P 4 M 2 ss | 1] s 1 D| 4 I 1 M 4
6 reubicacion de flora | Riqueza y diversidad (vegetacion terrestre) B Pu 4 P 4 M 2 sS 1 S 1 D 4 | 1 M 4
silvestre N P

7 Calidad paisajistica M Pa 4 P 4 M 2 SS 1 S 1 D 4 | 1 M 4

8 Empelo B Py 4 |7 2 9 1 Ss |1 ] s 1 D| 4 I 1 In 1

9 Economia local, regional y estatal B Pu 4 T 2 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 In 1

10 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion B Pu 2 P 4 | 4 ss 1 S 1 D 4 | 1 MP 2

Destruccion del habitat marino
1 Rescate y B Pu 2 |7 2 | 4 ss | 1] s 1 |p| 4 I 1 M 4
12 reubicacion de coral | Colonizacion de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales B Pu 1 p 4 M 2 ss | 1 s 1 D| 4 | 1 MP 2
y fauna marina

13 Empelo B Py 4 | T 2 c 1 Ss |1 ] S 1 D| 4 I 1 In 1

14 Economia local, regional y estatal B Pu 1 4 T 2 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 In 1

15 Emision de gases de combustion B Pa 2 4 F 1 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 4

16 Emision de particulas suspendidas B Pa | 2 4 F 1 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 4

17 Nivel de ruido B 1| Pa| 2 4 F 1 C 1 SS | 1 S 1 D 4 | 1 M 4

18 Susceptibilidad a la contaminacién del suelo M 2| pPal 2 4 T 2 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 MP 2 MODERADO
19 Susceptibilidad a la erosion M |2 ]|Pa| 2 2 | P 4 | 4 S | 2] A 4 D| 4 c 4 M 4 MODERADO
20 Potencial de infiltracién (captura de agua) M 2 | Pa 2 4 p 4 M 2 S 2 A 4 D 4 C 4 M 4 MODERADO
21 Drenaje superficial (patron y flujo) B [ 1] Pu] 1 2 |1 2 M 2 SS |1 ] A 4 [N P 2 M 4

2 Presencia de especies de flora terrestres endémicas o con estatus de conservacion B Pu 4 P 4 M 2 ss 1 A 4 D 4 | 1 M 4 MODERADO
23 Desmonte Cobertura vegetal terrestre M 2| Pa 2 4 P 4 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 MODERADO
2 Riqueza y diversidad (vegetacion terrestre) M 2| Pa 2 4 p 4 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 MODERADO
25 Presencia de especies de fauna terrestres endémicas o con estatus de conservacion B 1 Pu 1 4 P 4 | 4 ss 1 S 1 | 1 | 1 | 8 MODERADO
2% Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa M 2 | Pu 4 P 4 | 4 SS 1 S 1 | 1 | 1 | 8 MODERADO
27 Destruccion del habitat terrestre M 2 | Pu 1 4 P 4 | 4 ss 1 S 1 D 4 | 1 | 8 MODERADO
28 Calidad paisajistica M 2| Pa| 2 4 | P 4 M 2 S | 1] A 4 D| 4 9 4 M 4 MODERADO
29 Empelo B 1| Pa| 2 4 |7 2 ¢ 1 Ss |1 ] S 1 D| 4 I 1 In 1

30 Economia local, regional y estatal B Pa | 2 4 T 2 Cc 1 Ss 1 S 1 D 4 | 1 In 1

31 Cambio en el valor del uso de suelo A Pa | 2 4 P 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 C 4 M 4

32 Emision de gases de combustion B Pu 1 4 F 1 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 M 4

Nivelaciones y o . N
33 compactacion Emision de particulas suspendidas B Pu 4 3 1 c 1 ss 1 s 1 D 4 | 1 M 4
34 Nivel de ruido B Pu 4 | F 1 [o 1 sS | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4




35 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo () Rl M 2 | Pa 2 4 T 2 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 MP 2 -29 MODERADO
36 Susceptibilidad a la erosion O |- M 2| Pa| 2 2 | P 4 | 4 S | 2] A 4 D| 4 9 4 M 4 -38 | MODERADO
37 Relieve y topografia () | M 2| Pa| 2 4 | P 4 | 4 SS | 1] S 1 D| 4 | 1 M 4 -33 | MODERADO
38 Potencial de infiltracion (captura de agua) ) R M 2 | Pal 2 4 P 4 M 2 S 2 A 4 D 4 C 4 M 4 -38 MODERADO
39 Drenaje superficial O | B 1| Pu| 1 2 | P 4 | 4 ss | 1] A 4 | 1 P 2 M 4 -27 | MODERADO
40 Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion A R B 11 Pu 1 4 P 4 | 4 ) 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -29 MODERADO
4 Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa ) R M 2 | Pu 1 4 P 4 | 4 SS 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -32 MODERADO
42 Calidad paisajistica 0 |4 M |2]Pa]2 4 | T| 2 | 4 | ss |1 | A 4 1] 1 I 1 M 4 | -31 | MODERADO
43 Empelo (+) 1 B 1| Pa] 2 4 |1 2 C 1 sS | 1] s 1 D| 4 | 1 In 1 22
44 Economia local, regional y estatal (+) 1 B 1| Pa| 2 4 | T 2 C 1 SS | 1] s 1 D| 4 | 1 In 1 22
45 Emision de gases de combustion ) 1 B 1 Pu 1 4 F 1 C 1 sS 1 S 1 D 4 | 1 4 -22
16 Emision de particulas suspendidas o) 1 B 1 Pu 1 4 F 1 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 4 -22
47 Nivel de ruido O |1 B [1]Pu]1 4 |F | 1 c 1 | ss |1 s | 1 |D| 4 || 1 4 | 2
48 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo () Rl M 2 | Pa 2 4 T 2 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 MP 2 -29 MODERADO
49 : Relieve y topografia O | M 2| Pa| 2 4 | P 4 | 4 SS | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4 -33 | MODERADO
Excavaciones
50 Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion A R B 1 Pu 1 4 P 4 | 4 ss 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -29 MODERADO
51 Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa ) A M 2 | Pu 1 4 P 4 | 4 Ss 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -32 MODERADO
52 Calidad paisajistica O | M 2 | Pa| 2 4 | T 2 | 4 SS | 1] A 4 | 1 | 1 M 4 -31 | MODERADO
53 Empelo |1 B |1|Pa]2 4 | T] 2 c 1 ss | 1] s 1 |D| 4 I 1 In 1 2
54 Economia local, regional y estatal (+) 1 B 1| Pa| 2 4 | T 2 C 1 S | 1] s 1 D| 4 | 1 In 1 22
55 Emision de gases de combustion () 1 B 1 Pu 1 4 F 1 C 1 sS 1 S 1 D 4 | 1 M 4 -22
56 Nivel de ruido () | B 1] Pu| 1 4 | F 1 C 1 S |1] s 1 D| 4 | 1 M 4 22
57 Calidad del agua (Turbidez del agua) @ | 1| MA | 8| Pa| 2 4 | T 2 c 1 S | 2] s 1 D| 4 | 1 M 4 -47 | MODERADO
58 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar A El A 4 | Pu 1 4 T 2 M 2 S 2 A 4 D 4 | 1 M 4 -37 MODERADO
59 Composicion de sedimentos () | 1| MA [ 8] Pu] 1 4 | T 2 M 2 S | 2] A 4 D| 4 | 1 M 4 -49 | MODERADO
60 Linea de costa O | A |4 ]|pPu|1 4 | P 4 M 2 s | 2| A 4 1] 1 I 1 M 4 36 | MODERADO
61 Batimetria () | A |4 ]|Pu|1 4 | P 4 M 2 ssS | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4 35 | MODERADO
62 Procesos costeros () | M |2 ]|Pul1 2 | P 4 M 2 s | 2] A 4 |D| 4 | 1 M 4 31 | MODERADO
63 Dragado Presencia de especies de flora marina endémicas o con estatus de conservacion ) R B 1| Pu 1 4 T 2 M 2 s 2 S 1 D 4 | 1 M 4 .25
64 Cobertura vegetal marina O | B 1| Pu| 1 4 | T 2 M 2 S | 2] A 4 D| 4 | 1 M 4 -28 | MODERADO
65 Riqueza y diversidad (marina) () | B 1] Pu| 1 4 | T 2 M 2 S | 2] A 4 D| 4 | 1 M 4 28 | MODERADO
66 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion A R B 11 Pu 1 4 T 2 M 2 S 2 A 4 D 4 | 1 M 4 -28 MODERADO
67 Destruccion del habitat marino () | B 1] Pu| 1 4 | T 2 M 2 S [ 2] A 4 D| 4 | 1 M 4 28 | MODERADO
68 Colonizacién de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales ) Rl B 1 Pu 1 4 T 2 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 =27 MODERADO
69 Calidad paisajistica I M | 2]|Pul1 4 | T 2 M 2 sS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -30 | MODERADO
70 Empelo (+) 1 B 1 Pa 2 4 T 2 C 1 SS 1 S 1 D 4 | 1 In 1 22
71 Economia local, regional y estatal (+) 1 B 1| Pa| 2 4 | T 2 C 1 sS | 1] s 1 D| 4 | 1 In 1 22
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72 Emision de gases de combustion B Pu 4 F C ss S M 4
73 Nivel de ruido B Pu 4 F C sS S M 4
Transporte por agua A - . ;
74 de elementos Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar M E 4 p M s A M 4 MODERADO
estructurales ; isaiisti
75 prefabricados Calidad paisajistica B Pu 1 4 F 1 c ss s M 4
76 Empelo B Pa | 2 4 |7 2 c ss S In 1
77 Economia local, regional y estatal B Pa 2 4 T 2 C sS S In 1
78 Emision de gases de combustion B E 4 4 F 1 C SS S 4 MODERADO
79 Emision de particulas suspendidas B E 4 4 F C SS S 4 MODERADO
80 Nivel de ruido B Pa | 2 4 | F c Ss S 4 -
Susceptibilidad a la contaminacion del suelo
81 Movimientos P M Pa | 2 4 | T] 2 I ss A MP 2 MODERADO
82 vehiculares en tierra | Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion B 1 Pu 1 4 P 4 ss S | 8 MODERADO
(transporte) — — -
83 Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa M 2 | Pu 4 | P 4 SS S | 8 MODERADO
84 Destruccion del habitat terrestre M 2| Pul 1 4 P 4 SS S D 4 | 8 MODERADO
85 Empelo B 1| Pa| 2 4 | T 2 SS S D| 4 In 1
86 Economia local, regional y estatal B Pa 2 4 T 2 SS S D 4 In 1
87 Emision de gases de combustion B Pu 1 4 F 1 sS S D 4 M 4
88 Emision de particulas suspendidas B Pu 4 F SS S D 4 M 4
89 Nivel de ruido B Py 4 | F 1 SS S D| 4 M 4
) Susceptibilidad a la contaminacion del suelo M Pu 2 T 2 4 SS A D 4 M 4 MODERADO
91 Relieve y topografia B Pu 2 | T 2 4 SS S D| 4 M 4
% Calidad del agua (Turbidez del agua) B Pu 2 T 2 2 SS 1 S M 4
9 Disposicion ge Contaminacion del agualVertidos de contaminantes y residuos al mar B Pu 2 |71 2 2 S 2| A M 4
les producto
9% del dragado Presencia de especies de flora terrestre endémicas o con estatus de conservacion M Pu 2 P 4 2 S 2 A M 4 MODERADO
95 Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion B 1| Pu 4 P 4 4 sS 1 S | 8 MODERADO
% Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa M 2 | Pu 4 p 4 4 SS S | 8 MODERADO
97 Destruccion del habitat terrestre M 2 | Pu 4 P 4 4 S S D 4 | 8 MODERADO
98 Calidad paisajistica M | 2| Pu|1 4 | T 2 4 SS S D| 4 M 4 MODERADO
99 Empelo B |1 [Pa| 2 4 |1 2 1 Ss S D| 4 In 1
100 Economia local, regional y estatal B Pa 2 4 T 2 1 SS S D 4 In 1
101 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo B Pu 1 4 T 2 4 Ss A D 4 MP 2 MODERADO
102 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar B Pu 4 T 2 M 2 S A D 4 4 MODERADO
103 | Generacion y manejo | Susceptiviidad a la afectacion de acuiferos B Pu | 1 2 |p| 4 4 | ss A 1] 4 MODERADO
de residuos " isaisti
104 du Calidad paisajistica M Pa | 2 4 | 1] 2 c 1 SS A D| 4 In MODERADO
105 Empelo B Pa | 2 4 0T 2 9 Ss S D| 4 In
106 Economia local, regional y estatal B Pa | 2 4 T 2 C S S D 4 In
107 | Ammadoy colocacin | EMision de gases de combustion B Pu | 1 4 | F| 1 c ss s D| 4
108 de muelles flotantes y | Emigion de particulas suspendidas B Pu 4 | F c sS s D| 4
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atenuadores de Nivel de ruid -

109 concreto flotantes \vel de ruido () | M 2 | Pu| 1|1 4 | F 1 c 1 ss | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4 25

10 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo ) R B 1 Pu 1 | 4 T 2 | 4 sS 1 A 4 | 1 | 1 M 4 -26 MODERADO
1 Ocupacion del territorio // uso del territorio ) R B 1 Pu 1 | 4 P 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -31 MODERADO
12 Calidad del agua (Turbidez del agua) I M 2P| 1] 4 | T 2 c 1 ss |1] s 1 D| 4 | 1 M 4 26 | MODERADO
13 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar A Rl M 2 | Pu 1 | 4 T 2 M 2 sS 1 A 4 | 1 | 1 M 4 -27 MODERADO
14 Composicion de sedimentos () |- M 2| Pu |1 | M| 2 [P 4 M 2 sS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -30 | MODERADO
15 Linea de costa 6 | M | 2|Pu| 1] 4 | P 4 | 4 ss | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 34 | MODERADO
116 Procesos costeros IR M |2|Pil1 M| 2]FP 4 M 2 S | 2] A 4 D| 4 I 1 M 4 -31 | MODERADO
17 Presencia de especies de flora marina endémicas o con estatus de conservacion ) R B 1 Pl 1 | 4 T 2 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -27 | MODERADO
18 Cobertura vegetal marina O | B 1| Pu| 1 | 4 | T 2 M 2 sS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 27 | MODERADO
19 Riqueza y diversidad (marina) () |1 B 1| Pu| 1 | 4 | T 2 M 2 SS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 27 | MODERADO
120 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion ) R M 2 | Pu 1 | 4 it 2 M 2 ss 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -30 MODERADO
121 Destruccion del habitat marino O |4l M J2lp |11 ] alT]| 2 | 4 |ss|1] Aa] 4 |p]| 4 I 1 M 4 | -32 | MODERADO
122 Colonizacion de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales ) Rl M 2 | Pu 1 M 2 T 2 M 2 ss 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -28 MODERADO
123 Calidad paisajistica O | M 2| Pu |1 | 4 | P 4 | 4 SS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -34 | MODERADO
124 Empelo |1 M [2|Paf2[1 [4]|T]| 2 c 1 ss | 1] s 1 |D| 4 I 1 In 1 25

125 Economia local, regional y estatal +) 1 M |2|Pa| 2|1 4 |71 2 c 1 ss 1] s 1 D| 4 | 1 In 1 25

126 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) +) 1 A 4 E 4 | M 2 P 4 | 4 ss 1 A 4 | 1 C 4 | 8 48

127 Cambio en el valor del uso de suelo (+) 1 A 4 | Pu 1 | 4 P 4 | 4 sS 1 A 4 D 4 | 1 | 8 44

128 Emision de gases de combustion O | B 1] Pu| 1 | 4 | F 1 C 1 S | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4 22

129 Emision de particulas suspendidas () 1 B 1 Pu 1 | 4 F 1 C 1 sS 1 S 1 D 4 | 1 M 4 -22

130 Nivel de ruido G4 M f2lpe| 1] 1] 4 |F]| 1 c 1 ss | 1] s 1 |p| 4 I 1 M 4 | 25

131 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo A gl B 1 Pu 1 | 4 T 2 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 M 4 -26 MODERADO
132 Ocupacion del territorio // uso del territorio () El B 1 Pu 1 | 4 p 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -31 MODERADO
133 Calidad del agua (Turbidez del agua) R M 2 | Pu |1 | 4 | T 2 C 1 sS | 1] s 1 D| 4 | 1 M 4 26 | MODERADO
134 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) R M 2 | Pu 1 | 4 T 2 M 2 ss 1 A 4 | 1 | 1 M 4 27 MODERADO
135 Composicion de sedimentos () | M |2|Pu|1|[M]| 2 |P 4 M 2 sS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -30 | MODERADO
136 Colocacién de | Linea de costa G |4l ™M |2 P11 | 4a]lP]| 4 | 4 [ ss|1]|Aa] 4 |D]| 4 I 1 M 4 | -34 | MODERADO

lajes d t

137 | ENCHARS A CONCIEIO | Procesos costeros @l m [2)pft|m|2|p| 4 | M| 2 |[s|2[Aa] 4 |p]a]| 1|1 M_ | 4 | 31 | MODERADO
138 Presencia de especies de flora marina endémicas o con estatus de conservacion ) R B 1 pPul 1 | 4 T 2 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -27 | MODERADO
139 Cobertura vegetal marina O | B 1| Pu| 1 | 4 | T 2 M 2 SS | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 27 | MODERADO
140 Riqueza y diversidad (marina) O | B 1| Pu| 1 | 4 | T 2 M 2 S | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -27 | MODERADO
141 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion A R M 2 | Pu 1 | 4 T 2 M 2 Ss 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -30 MODERADO
142 Destruccion del hbitat marino G ] M 2Pt ] 4T 2 | 4 |'ss | 1] A 4 |D| 4 I 1 M 4 | -32 | MODERADO
143 Colonizacion de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales ) R M 2 | pPu| 1 M 2 T 2 M 2 SS 1 A 4 D 4 | 1 M 4 -28 | MODERADO
144 Calidad paisajistica O | M 2 | Pu |1 | 4 | P 4 | 4 S | 1] A 4 D| 4 | 1 M 4 -34 | MODERADO
145 Empelo G M [2|Paf2 1 |4 |T| 2 c 1 ss | 1] s 1 |D| 4 I 1 In 1 25
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220 Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion B Pu 4 P 4 ss S | MODERADO

221 Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa M Pu 1 4 p 4 sS S | MODERADO

222 Empelo B Pa | 2 4 | T 2 SS S 4 In

223 Economia local, regional y estatal B Pa 2 4 T 2 SS S 4 M 4

224 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) B Pu 1 2 P 4 4 ss S 1 M 4

225 Cambio en el valor del uso de suelo B Pu 4 p 4 4 SS S 1 M 4

226 Abastecimiento de servicios A Pu 4 P 4 4 SS S D 4 M 4

27 Emision de gases de combustion B Pu 4 F 1 1 SS S D 4 M 4

228 Emision de particulas suspendidas B Pu 4 F 1 1 SS S D 4 M 4

229 Nivel de ruido B Pu 4 | F| 1 1 | ss s D| 4 M 4

230 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo B Pu 4 T 2 4 SS S | 1 M 4

231 Susceptibilidad a la erosion B Pu 2 P 4 2 SS S D 4 M 4

232 Ocupacion del territorio // uso del territorio B Pu 4 P 4 4 Ss S D 4 M 4 MODERADO

233 ?r?fr:::ens]tiﬁicét:rie Potencial de infiltracion (captura de agua) B Pu 4 | P 4 4 sS S D| 4 M 4 MODERADO

234 permanente Drenaje superficial B Pu 2 P 4 4 SS S M 4 -
(turistica-residencial, - - , N

235 etc) Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion B 1| Pu 4 P 4 4 Ss S 1 8 MODERADO

236 Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa M 2 | Pu 4 P 4 4 SS S 8 MODERADO

237 Calidad paisajistica M | 2] Pu 4 | P 4 4 SS A D| 4 4 MODERADO

238 Empelo M [ 2] Pa 4 | T 2 1 Ss S D| 4 1

239 Economia local, regional y estatal M 2 | Pa 4 T 2 1 SS S D 4

240 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) A 4 | Pa 2 p 4 2 sS A | 1

241 Cambio en el valor del uso de suelo A 4 | Pu 4 P 4 4 Ss A D 4

242 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo B 1| Pu 4 T 2 4 SS A D 4 MODERADO

243 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar B Pu 4 T 2 2 S A D 4 MODERADO

244 Generacion y manejo Susceptibilidad a la afectacion de acuiferos B Pu 1 2 P 4 4 S A | 1 MODERADO

245 de residuos Calidad paisajistica M Pa | 2 4 | 1] 2 1| ss A D| 4 MODERADO

246 Empelo B Pa | 2 4 |1 2 ss S D| 4 1 -

247 Economia local, regional y estatal B Pa 2 4 T 2 SS S D 4 1

248 Emision de gases de combustion M | 2]|Pul1 4 | P 4 SS S D| 4 9 4 M 4 MODERADO

249 Nivel de ruido M 2 | Pu 4 P 4 1 SS | 1 S D 4 C 4 M 4 MODERADO

250 Calidad del agua (Turbidez del agua) M | 2| Pa 4 | P 4 4 S | 2] A D| 4 c 4 M 4 MODERADO

251 Actividades Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar M 2 | Pu 4 T 2 2 S 2 A M 4 MODERADO

252 portuarlia'as Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua) M 2 | Pu 4 P 4 4 S 2 A C 4 M 4 MODERADO

253 (Operadon) I procesos coseros M [2]Pa 2 [p| 4 4 | s 2] cla | m |4 MODERADO

254 Colonizacién de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales M 2 | Pu 2 P 4 2 SS 1 S [ 4 M 4 MODERADO

255 Calidad paisajistica M | 2] Pu 4 | P 4 4 SS A c 4 M 4 MODERADO

256 Empelo A 4 | Pa 4 | P 4 4 SS A 9 4 M 4
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Economia local, regional y estatal

257 |1 A |4|Pa|2 M| 2 |P]| 4 | 4 SS A 4 |D| 4 | C 4 M 4 | 43
258 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) ) 1 A 4 E 4l Mm 2 p 4 | 4 SS A 4 D 4 C 4 M 4 47
259 Red y servicio de transporte y comunicaciones (maritimo) +) 1 A 4 E 4 | 4 P 4 | 4 ss A 4 D 4 C 4 M 4 49
260 Abastecimiento de servicios W |1 A Jalpral2|1 | a]|r]| 4 I 4 | ss Al 4 |p| 4| c | 4 M 4 | 4
261 Calidad del agua (Turbidez del agua) I M 2P| 1] 4 | T 2 M 2 sS A 4 D| 4 P 2 M 4 -31 | MODERADO
262 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar A Rl M 2 | Pu 1 | 4 T 2 M 2 ) A 4 | 1 P 2 M 4 -28 MODERADO
263 Composicion de sedimentos () | M |2|Pu| 1 |[M]| 2 ]|T 2 M 2 Ss A 4 | 1 P 2 M 4 26 | MODERADO
264 M imiento de | Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion ) R M 2 | pu| 1 | 4 T 2 M 2 SS A 4 | 1 P 2 M 4 -28 | MODERADO
muelles 5 Abi i
265 Destruccion del habitat marino A Rl B 1| Pu 1 | 4 T 2 M 2 SS A 4 | 1 P 2 M 4 -25
266 Empelo (+) 1 B 1| Pu | 1 | 4 | T 2 C 1 SS A 4 D| 4 P 2 In 1 24
267 Economia local, regional y estatal # |1 B |1 |Pu|1|M| 2 |T] 2 c 1 SS A 4 1] o1 P 2 In 1 19
268 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) *) 1 B 1| Pu 1 M 2 it 2 © 1 ss A 4 D 4 =] 2 In 1 22
269 Emision de gases de combustion R B |1 ]lPul 1|1 | 4a]T 2 c 1 ss S 1 D| 4 P 2 M 4 | 24
270 Nivel de ruido G 4] B |1t ] 4T 2 c 1 SS S 1 |p| 4| P 2 M 4 | 24
271 Calidad del agua (Turbidez del agua) O | M 2| Pu |1 | 4 | T 2 C 1 SS A 4 D| 4 P 2 M 4 -30 | MODERADO
272 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) R M 2 | Pu 1 | 4 T 2 M 2 S A 4 | 1 P 2 M 4 -29 MODERADO
273 Composicion de sedimentos () -1 M 2| Pu 1| M 2 | T 2 M 2 SS A 4 D| 4 P 2 M 4 -29 | MODERADO
274 Batimetria G A M 2Pt |4 |T]| 2 M 2 | ss S 1 |p| 4| P 2 M 4 | -28 | MODERADO
275 Procesos costeros O | M 2| Pu |1 M| 2 |T 2 M 2 SS A 4 | 1 P 2 M 4 -26 | MODERADO
276 Presencia de especies de flora marina endémicas o con estatus de conservacion ) R B 1 Pu 1 | 4 T 2 M 2 SS S 1 D 4 P 2 M 4 .25
M: imiento de N
217 canales de Cobertura vegetal marina O |1l 8 [Pt a]T]| 2 M 2 | ss s | 1 |o|lalpr| o2 M 4 | 25
navegacion internos ; versi i
278 P Riqueza y diversidad (marina) O |4l B Jalp 1] 4 |T] 2 M 2 | ss s| 1 |p|l4a|PrP |2 M 4 | 2
279 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion ) R B 11 Pu | 1 | 4 T 2 M 2 SS S 1 D 4 P 2 M 4 25
280 Destruccion del habitat marino () k| B 1 Pu 1 | 4 T 2 M 2 sS S 1 D 4 P 2 M 4 -25
281 Colonizacién de nuevos habitats marinos y/o cambio de los actuales ) R B 1 Pu 1 | 4 T 2 M 2 SS S 1 D 4 =] 2 M 4 .25
282 Calidad paisajistica O | M | 2|Pu| 1] 4 | T 2 c 1 S A 4 | 1 P 2 M 4 27 | MODERADO
283 Empelo M [ 1] B [1]|Puft |1 |4 ]T] 2 c 1] ss A| 4 |D| 4P |2 In 1| 24
284 Economia local, regional y estatal CHE B |1 |P| 1 |mM| 2 |T] 2 c 1 ss A 4 1] 1 P 2 In 1 19
285 Actividades econdmicas (Construccion, Turismo, residencial) +) 1 B 1 Pu 1 M 2 T 2 C 1 SS A 4 D 4 P 2 In 1 22
286 Red y servicio de transporte y comunicaciones (maritimo) +) 1 B 11 Pul| 1 M 2 T 2 c 1 SS A 4 D 4 P 2 In 1 22
287 Emision de gases de combustion O | M [ 2|Pu| 1|1 | 4]P 4 c 1 Ss S 1 D| 4 c 4 M 4 | -31 | MODERADO
288 Emision de particulas suspendidas I M | 2]|Pu| 1]l 4 | P 4 c 1 SS S 1 D| 4 c 4 M 4 -31 | MODERADO
289 Nivel de ruido G L4 M (2P 1] ]| 4a]|P]| 4 c 1 ss s 1 |p| 4] c | 4 M 4 | -31 | MODERADO
Operacion de la ibil | inacion del suel
290 marina seca Susceptibilidad a la contaminacion del suelo () | M 21 Pu |1 | M| 2 |P 4 | 4 SS A 4 | 1 | 1 M 4 29 | MODERADO
291 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) R M 2 | pPu| 1 | 4 T 2 M 2 SS A 4 | 1 | 1 M 4 -27 | MODERADO
292 Empelo M |1 ™M |2 |Paj2 |1 |4 |P]| 4 | 4 | ss A| 4 |D| 4 | C | 4 In 1 36
293 Economia local, regional y estatal W |1l ™M |J2|Pal2|M| 2P| 4 | 4 | ss Al 4 |p| 4 |c | 4 In 1 34
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204 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) ) 1 M 2 E 4| M 2 p 4 | 4 sS 1 A 4 D 4 c 4 In 1

205 Red y servicio de transporte y comunicaciones (maritimo) ) 1 M 2 E 4 | 4 P 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 C 4 In 1

296 Abastecimiento de servicios (+) 1 M 2 | Pa 2 | 4 p 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 C 4 In 1

297 Susceptibilidad a la contaminacién del suelo ) R B 11 pPu| 1 | 4 T 2 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 4
208 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) R B 1| Pu 1 | 4 T 2 M 2 ) 1 A 4 | 1 | 1 4

299 Suministro de Susceptibilidad a la afectacion de acuiferos ) Rl B 1 Pu 1 M 2 p 4 | 4 SS 1 A 4 | 1 | 1 4
300 combusfible Empelo ® |1 M |2 |pPu| 1|1 ]| 4 ]|P]| 4 | 4 |'ss 1] A 4 |D| 4 | c| 4 In 1

301 Economia local, regional y estatal *) 1 M 2| Pal 2| M 2 P 4 | 4 SS 1 A 4 | 1 [ 4 In 1

302 Apastecimiento de senvicios @ [ 1] ™ [2|Paf2|1]|4]|P]| 4 I | 4 |ss|1|A| 4 |D|4a|cC)| 4 In 1

303 Emision de gases de combustion ) 1 B 1 Pu 1 | 4 P 4 C 1 SS 1 S 1 | 1 C 4 M 4

304 Emision de particulas suspendidas o) 1 B 1 Pu 1 | 4 p 4 C 1 SS 1 S 1 | 1 C 4 M 4

305 Nivel de ruido O |4 M [2fPuft |1 |4]|P]| 4 c | 1 |ss|t|s | 1 J1|1]c]|4 M 4 | 28 | MODERADO
306 Susceptibilidad a la contaminacién del suelo ) R M 2| Pul 1 L 1 T 2 | 4 SS 1 S 1 D 4 | 1 M 4 -26 | MODERADO
307 Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua) () Rl A 4 | Pu 1 | 4 P 4 | 4 S 2 S 1 D 4 C 4 M 4 -4 MODERADO
308 operacion y Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion A R B 1| Pu 1 | 4 P 4 | 4 ss 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -29 MODERADO
309 mantenimielnto del Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa ) R M 2 | Pu 1 | 4 P 4 | 4 SS 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -32 MODERADO
310 "o Destruccion del habitat terrestre O |4l M 2P|t 1] 4alPr]| 4 | 4 |ss|1] s 1 |p| 4 I 1 I 8 | -35 | MODERADO
311 Calidad paisajistica O | M 2 | Pu| 1 | 4 | P 4 | 4 SS | 1] A 4 D| 4 c 4 M 4 -37 | MODERADO
312 Empelo “ |1 A |4]|pPa| 2|1 4 | P 4 | 4 sS | 1] A 4 | D] 4 c 4 In 1 42

313 Economia local, regional y estatal (+) 1 A 4| E |4 |M]| 2 |P 4 | 4 S | 1] A 4 D| 4 9 4 In 1 44

314 Actividades econémicas (Construccion, Turismo, residencial) *) 1 A 4 E 4 M 2 P 4 | 4 SS 1 A 4 D 4 C 4 In 1 44

315 Abastecimiento de servicios @ 1]l M 2Pt ]| 4a]r]| 4 I 4 |ss|t1|A]| 4 |D|4|c| 4 In 1| 3

316 Emision de gases de combustion @ | B 1 Pu| 1] 1 4 | P 4 c 1 sS | 1] s 1 | 1 c 4 M 4 25

317 Emision de particulas suspendidas O | B 1] Pu| 1 | 4 | P 4 C 1 S | 1] s 1 | 1 9 4 M 4 25

318 Nivel de ruido G L]l M 2Pt 1] a]P]| 4 c 1 ss | 1] s 1 1] c | 4 M 4 | -28 | MODERADO
319 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo ) R M 2 | Pu 1 L 1 T 2 | 4 Ss 1 S 1 D 4 | 1 M 4 -26 MODERADO
320 Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua) ) R A 4 | Pu 1 | 4 P 4 | 4 S 2 S 1 D 4 C 4 M 4 -4 MODERADO
321 operacion y Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion A R B 1| Pu 1 | 4 P 4 | 4 sS 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -29 MODERADO
322 mgntenirqientoldel Distribucion de individuos terrestres y destruccion directa () Rl M 2 | Pu 1 | 4 p 4 | 4 SS 1 S 1 | 1 | 1 | 8 -32 MODERADO
323 Brearescencel | Destuocion el habat terests G |4 M 2P| 1] 1] 4a]pr]| 4 | 4 |ss|1] s 1 |p| 4 I 1 I 8 | -35 | MODERADO
324 Calidad paisajistica () | M | 2P| 1] 4 | P 4 | 4 sS | 1] A 4 D| 4 c 4 M 4 -37 | MODERADO
325 Empelo (+) 1 A 4 | Pa| 2|1 4 | P 4 | 4 S | 1] A 4 D| 4 9 4 In 1 42

326 Economia local, regional y estatal (+) 1 A 4| E|4|M] 2 |P 4 | 4 S | 1] A 4 D| 4 9 4 In 1 44

327 Actividades econdmicas (Construccion, Turismo, residencial) +) 1 A 4| E 4| M 2 ) 4 | 4 sS 1 A 4 D 4 c 4 In 1 44

328 Abastecimiento de servicios @ 1]l M [2]p 1t ]| 4a]r]| 4 I 4 |'ss|t1|A]| 4 |D|4]|c| 4 In 1| 3

329 m‘gﬁgﬁﬁﬁgnym Nivel de ruido O |4 m |2]p| 1] 1] a]|rP]| 4 c | 1 |ss|1]Aa| 4 |p| 4a]c]| 4 4 | -3 | MODERADO
330 desalinizadora Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) Rl A 4 | Pa 2 | 4 P 4 M 2 S 2 A 4 D 4 C 4 4 -44 MODERADO
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331 Susceptibilidad a la afectacion de acuiferas A R M 2| Pu | 1 M 2 T 2 M 2 SS A 4 | 1 | 1 M 4 -25 -
332 Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua) ) 1 A 4| Pa 2 | 4 p 4 M 2 3S A 4 D 4 c 4 M 4 43

333 Presencia de especies de flora marina endémicas o con estatus de conservacion ) R M 2 | Pu 1 M 2 P 4 M 2 ss A 4 D 4 Cc 4 M 4 -33 MODERADO
334 Cobertura vegetal marina I M |2|Pi|1 M| 2]FP 4 M 2 S A 4 D| 4 c 4 M 4 33| MODERADO
335 Riqueza y diversidad (marina) O | M 2| Pu |1 M| 2 |P 4 M 2 SS A 4 D| 4 c 4 M 4 33| MODERADO
336 Presencia de especies de fauna marina endémicas o con estatus de conservacion A R M 2 | Pu 1 M 2 P 4 M 2 ) A 4 D 4 C 4 M 4 -33 MODERADO
337 Destruccion del hbitat marino 6 | M [2|Pu|1|M]|2]FP 4 M 2 Ss A 4 | D] 4 c 4 M 4 | -33 | MODERADO
338 Empelo (+) 1 M 2| Pu |1 | 4 | P 4 | 4 SS A 4 D| 4 9 4 | 8 41

339 Economia local, regional y estatal *) 1 M 2| Pul 1 M 2 P 4 | 4 ) A 4 | 1 C 4 | 8 36

340 Abastecimiento de servicios # |1 A [4a|prPu| 1|1 | a]|prP]| 4 | 4 | ss A 4 |D| 4| c| 4 I 8 | a7

341 Emision de particulas suspendidas () |1 B 1| Pu | 1 | 4 | P 4 C 1 SS A 4 D| 4 C 4 M 4 -31 | MODERADO
342 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) Rl M 2 | Pu 1 | 4 it 2 M 2 S A 4 | 1 | 1 M 4 -28 MODERADO
343 Operacién y Susceptibilidad a la afectacion de acuiferos ) R B 11 pPu| 1 M 2 P 4 | 4 SS A 4 | 1 | 1 M 4 -26 | MODERADO
34q | Mentenimiento PTAR | gppel W 1] m J2]p| 1] 1] a]r]| 4 | 4 | ss Al 4 |p|a]c| 4 | 8 | #

345 Economia local, regional y estatal (+) 1 M 2| Pu |1 | M| 2 [P 4 | 4 SS A 4 | 1 9 4 | 8 36

346 Abastecimiento de servicios (+) 1 A 4 | Pu 1 | 4 P 4 | 4 SS A 4 D 4 C 4 | 8 47

347 Susceptibilidad a la contaminacion del suelo ) A B 1| Pu 1 | 4 T 2 | 4 Ss A 4 D 4 | 1 MP 2 27 MODERADO
348 Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar ) Rl B 11 Pu| 1 | 4 T 2 M 2 S A 4 D 4 | 1 4 -28 | MODERADO
349 | Generacion y manejo | Susceptibiidad a la afectacion de acuiferos G |4l B |[1]pPu|t|mM]|2]|P]| 4 I 4 | ss Al 4 1] I 1 4 | 26 | MODERADO
350 de residuos Calidad paisajistica O |4l ™ [2]|Pa|2]|1 |4 |T] 2 c 1| ss Al 4 D] 4 |1 1 In 1 | -28 | MODERADO
351 Empelo (+) 1 B 1| Pa| 2|1 4 | T 2 C 1 SS S 1 D| 4 | 1 In 1 22 -
352 Economia local, regional y estatal (+) 1 B 1 Pa| 21 4 | T 2 c 1 SS S 1 D| 4 | 1 In 1 22
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Analisis de impactos

Como resultado de las evaluaciones anteriores, fue posible identificar un total de 352 interacciones
entre las actividades del proyecto y los factores ambientales (Tabla 88). Del total de interacciones, el
71% (251 interacciones) corresponden a impactos adversos y 29% (101 interacciones) corresponden
a impactos positivos.

Respecto al total de impactos adversos, se tiene que la mayoria corresponden a impactos de
importancia moderada 58% vy el 19% corresponden a impactos compatibles. De acuerdo con la
evaluacién realizada bajo los atributos de la matriz de importancia, no se tendran impactos severos
ni criticos; esto se debe principalmente a que durante la ejecuciéon de cada una de las etapas del
proyecto y actividades se pretenden implementar medidas de prevencién y mitigacidén de impactos.

En relacion a las Etapas del proyecto, el mayor nimero de impactos adversos se veran reflejados en
la etapa de construccion, con un estimado total de 141 (108 negativos y 33 positivos).

Tabla 88. Resumen del tipo de impacto por etapa del proyecto.

Compatibles | Moderados | Severos | Criticos HOROe OSIENES
Etapa de preparacién del sitio 23 52 0 0 75 31 106
Etapa de construccién 30 78 0 0 108 33 141
Etapa de operacidén y mantenimiento 15 53 0 0 68 37 105
Total 68 183 0 0 101 352
o
&
—
3
3
o o
IMPACTOS IMPACTOS IMPACTOS IMPACTOS IMPACTOS
POSITIVOS COMPATIBLES MODERADOS SEVEROS CRITICOS

Figura 147. Clasificacion de los impactos adversos del proyecto previstos mediante la matriz de importancia.
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Etapa de preparacién del sitio

Durante la etapa de preparacién del sitio, se prevén un total de 106 impactos, de los cuales 57
corresponden a Impactos Adversos y 31 a impactos positivos. La mayoria de los impactos adversos
presentados durante esta etapa, fueron impactos moderados (52 impactos) y no se prevén impactos
de importancia severa y/o critica durante esta etapa. Los impactos positivos de esta etapa se deben
principalmente a la generacion de empleos y su incidencia en la economia local y regional.

Durante esta etapa, la actividad de desmonte y dragado presentan el mayor nimero de impactos
adversos.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

o
LN

31

23

COMPATIBLES MODERADOS SEVEROS CRITICOS
ADVERSOS POSITIVOS

Figura 148. Clasificacion de los posibles impactos durante la etapa de preparacion del sitio.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

. TRAMITES Y OBTENCION DE AUTORIZACIONES PREVIAS

—

L__Iy)

RESCATE Y REUBICACION DE FLORA SILVESTRE

~

I/

—— 3. RESCATE Y REUBICACION DE CORAL Y FAUNA MARINA
14 3 4. DESMONTE
11 pu— ) 5. NIVELACIONES Y COMPACTACIONES
8 g ) 6. EXCAVACIONES
-15 um— ) 7. DRAGADO

,4*2

0

TRANSPORTE POR AGUA DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

)

o)

. MOVIMIENTOS VEHICULARES EN TIERRA

12 r— ) 10. DISPOSICION DE MATERIALES PRODUCTO DE DRAGADO

L —— ) 11. GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS.

Figura 149. Clasificacion de los impactos (Adversos/Positivos) para cada una de las actividades de la etapa de preparacion
del sitio.
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Etapa de construccién

Durante la etapa de preparacion del sitio, se prevén un total de 141 impactos, de los cuales 108
corresponden a Impactos Adversos y 33 a impactos positivos. La mayoria de los impactos adversos
presentados durante esta etapa, fueron impactos moderados (78 impactos), tampoco se prevén
impactos de importancia severa y/o critica durante esta etapa. Los impactos positivos de esta etapa
se deben principalmente a la generacion de empleos y su incidencia en la economia local y regional.

Las actividades con mayores impactos durante esta etapa son los relacionados a la construccion de
la infraestructura marina: muelles, rompeolas, malecén.

ETAPA DE CONSTRUCCION

[
~

30
33

COMPATIBLES MODERADOS SEVEROS CRITICOS
ADVERSOS POSITIVOS

Figura 150. Clasificacion de los posibles impactos durante la etapa de construccion.

ETAPA DE CONSTRUCCION

17 —— 4 12. ARMADO Y COLOCACION DE MUELLES FLOTANTES
17 e 4 13. COLOCACION DE ANCLAJES DE CONCRETO
17 — 4 14. CONSTRUCCION DE ROMPEOLAS
17 4 15. CONSTRUCCION DEL MALECON
T ———— ) 16. TRANSPORTE DE MATERIALES
10 4 17. CONSTRUCCION DE VIALIDADES INTERNAS

(R ——— 5 18. CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

11 I 19. CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PERMANENTE

l —— ) 20. GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS.

Figura 151. Clasificacion de los impactos (Adversos/Positivos) para cada una de las actividades de la etapa de construccion.
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Etapa de operacién y mantenimiento

Durante la etapa de preparacién del sitio, se prevén un total de 105 impactos, de los cuales 68
corresponden a Impactos Adversos y 37 a impactos positivos. La mayoria de los impactos adversos
presentados durante esta etapa, fueron impactos moderados (53 impactos), tampoco se prevén
impactos de importancia severa y/o critica durante esta etapa. Los impactos positivos de esta etapa
se deben principalmente a la generacién de empleos y su incidencia en la economia local y regional.

Las actividades con mayores impactos durante esta etapa son los relacionados directamente con la
operaciéon de la marina, hoteles, area residencial y el mantenimiento de los canales de navegacién
internos de la marina, ya que implican nuevamente actividades de dragado para mantener los niveles
requeridos para el transito de embarcaciones.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

o
n

37

15

COMPATIBLESMODERADOS SEVEROS CRITICOS
ADVERSOS POSITIVOS

Figura 152. Clasificacion de los posibles impactos durante la etapa de operacion y mantenimiento.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

8 ———— 21. ACTIVIDADES PORTUARIAS
5 ———— 3 22. MANTENIMIENTO DE MUELLES
14— ——— 23. MANTENIMIENTO DE CANALES DE NAVEGACION DE LA MARINA
5 —— 24. OPERACION DE LA MARINA SECA
23— 3 25. SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE
0 ———— [, 26. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS HOTELES
9 ——— 27. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL AREA RESIDENCIAL
8 — 4 28. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA DESALINIZADORA
33— 3 29. OPERACION{ON Y MANTENIMIENTO DE LA PTAR
A — 2 30. GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS.

Figura 153. Clasificacidn de los impactos (Adversos/Positivos) para cada una de las actividades de la etapa de operacion y
mantenimiento.
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FACTORES AMBIENTALES
Impactos sobre el aire

En cuanto a los factores afectados durante todas las etapas del proyecto, se pudo identificar que uno
de los factores mas impactados sera el aire.

e Concentracion de particulas

Las actividades de desmonte, nivelacidén, excavaciones, movimientos de tierras, transporte de
materiales, incremento en la circulacion de vehiculos, y operacién de las diferentes areas del
proyecto, ocasionaran la disminucién de la calidad del aire debido a la generacion de polvo en el area
del proyecto. De acuerdo a la determinacién de la importancia, resulta ser un impacto compatible
debido a que se presentara solo en el drea del proyecto y durante un plazo corto o inmediato y no
persistente. Asi mismo, este puede ser mitigado mediante acciones como riegos previos al inicio de
las actividades de constructivas.

e Concentracidn de gases

Todas las actividades en las que se involucre el uso de vehiculos y maquinaria, por ejemplo: traslado
de material, desmontes, nivelacién de terreno, excavaciones; causaran impactos a la atmosfera por
el incremento en la emisién de CO, y otros gases como monodxido de carbono, 6xidos de nitrégenos,
hidrocarburos no quemados, etc., debido al uso de combustibles fosiles para su funcionamiento. Este
tipo de impacto, resulta tener una importancia compatible durante la etapa de preparacion del sitio
y construccion, ya que su intensidad serd baja, ademas que se presentara basicamente en el drea del
proyecto, por lo que su extensién puede ser parcial, sera temporal, y puede ser mitigado.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento la importancia de este tipo de impactos se considera
moderada, debido a que la permanencia del impacto se tendra de forma permanente durante la vida
util del proyecto, y a pesar de ser puntual se incrementard debido al aumento de vehiculos y
embarcaciones en el proyecto.

Este tipo de impactos no es reversible, sin embargo, el sistema tiene el potencial de disipar (por
accién del viento) este impacto (en el caso de la emisién de gases y particulas suspendidas). Esos
impactos pueden ser mitigados mediante el empleo de vehiculos y maquinaria en buen estado; asi
como se recomendara a los usuarios de la marina que se apliquen los mantenimientos requeridos a
sus embarcaciones.

e Confort sonoro

La aportacion durante la etapa de preparacién del sitio y construccion generaran impactos
compatibles a este factor, ya que se consideran la generacion de ruido debido a la maquinaria
operando y el incremento de personas en el sitio; durante la etapa de operacion, la generacién de
ruido se incrementard también debido a la cantidad de embarcaciones que podrd recibir la marina
en un momento determinado y aquellas provenientes por los residentes de los condominios, casas
unifamiliares y en menor medida por los huéspedes del hotel; debido a la permanencia del impacto
durante toda la vida Util del proyecto, se consideran impactos moderados.
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Impactos sobre el suelo
e Erosidn

El suelo se vera afectado durante la etapa de preparacién del sitio inicialmente por el desmonte,
nivelaciones y movimientos de tierra, provocando primeramente la pérdida y/o modificacion de las
caracteristicas fisicas y bioquimicas del suelo. La remocion de la cubierta vegetal, el retiro de una
capa de suelo, la compactacion y nivelaciones necesarias para la construccion de los diferentes
elementos del proyecto aumentan el riesgo de que se produzca un incremento en la erosién en el
sitio, ya que al encontrase una mayor compactacion del suelo, la capacidad de infiltracién de agua de
lluvia disminuye incrementando la erosién producida por el agua en épocas de lluvia asi como la
perdida de las capas superficiales de suelo y la consiguiente pérdida de nutrientes. Sin embargo, es
importante destacar no se espera que se provoquen procesos importantes de erosion dentro del
predio, ya que después de ejecutar el desmonte, se procedera a la construccién del proyecto, lo que
implica que el suelo no permanecera desnudo y expuesto a los procesos de intemperismo, lo cual a
su vez evitard la erosién del suelo dentro de los limites del proyecto. Estos impactos se consideran
moderados de acuerdo a la matriz de importancia.

e Contaminacion del suelo (calidad)

Se prevén impactos de contaminacion del suelo en todas las etapas del proyecto, los cuales estan
relacionados con la probabilidad de que se tengan derrames accidentales de hidrocarburos y otras
sustancias al suelo, asi como un manejo inadecuado de los diferentes tipos de residuos, sin embargo,
estos impactos se consideran moderados, pues a pesar de ser muy puntuales y de intensidad baja,
por medios naturales no es facil su reversibilidad.

Impactos sobre la Geomorfologia
e Relieve y topografia

Durante la etapa de preparacion del sitio, las actividades como nivelaciones y rellenos, cambiaran las
caracteristicas originales del relieve, hasta alcanzar las condiciones de construccion necesarias. Sin
embargo, este impacto resulta moderado, ya que, de acuerdo con el analisis de corte general para el
proyecto, solo se llevardn a cabo los cortes necesarios, los cuales no impactan la totalidad del
poligono del proyecto terrestre.

Esimportante destacar que la disposicién del material de dragado también podria implicar un cambio
menor en el relieve actual del predio, como se observa actualmente debido al depdsito de sedimento
marino dispuesto en el sitio del proyecto por la API-BCS que ha llegado a formar algunos monticulos;
sin embargo, en este caso se tiene contemplado incluirlo como material de relleno en las areas del
proyecto que lo requieran y /o en su caso realizar su adecuada disposicion.

Impactos sobre el agua
e (Calidad del Agua (turbidez)

La calidad de las aguas marinas podra verse afectada durante la etapa de construccion del sitio
principalmente por el dragado, esto debido a la dispersién de contaminantes en asociacién con
particulas en suspensién, las cuales no solo afectan la calidad del agua marina, sino que también

247



pueden causar un dafio considerable a la biota marina. Debido al tipo de dragado y a la maquinaria a
emplear resulta ser un impacto de tipo moderado. Las actividades de disposicion del material de
dragado, en caso de una mala disposicion, podrian también afectar la calidad del agua marina.

Las actividades de transporte de estructuras mediante embarcaciones, la colocacion de anclaje de
concreto, construccion de atenuador de ola fijo y rompeolas (borde de paso peatonal) generardn
también turbidez del agua; mientras que, en la etapa de operacién la calidad del agua se verd
afectada también por las actividades portuarias (circulacién de embarcaciones).

e Contaminacion del agua/Vertidos de contaminantes y residuos al mar

El mal manejo de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y/o peligrosos al interior del proyecto,
pueden generar contaminacién directa del agua de mar por vertidos de residuos de forma accidental.

La prestacion de servicios por la marina, principalmente el abastecimiento de combustible y la
recepcion de residuos sélidos y liquidos, suponen también un riesgo de vertidos contaminantes al
mar. En el caso del abastecimiento de combustible, una mala practica o mal empleo del sistema de
abastecimiento puede ocasionar una descarga directa al mar. El servicio de descargas de sentinas de
las embarcaciones, se realiza de manera sencilla a través del bombeo de las aguas hacia un depdsito
temporal para su posterior conduccidn hacia la planta de tratamiento del proyecto; sin embargo, un
descuido o mal manejo de los equipos se podrd ver reflejado en una descarga directa hacia el mar.

Por otro lado, el mal estado de las embarcaciones que lleguen a la marina también podra suponer
descargas directas de combustible y/o desechos durante su estancia en las instalaciones.

Estos impactos resultan ser moderados debido a que en su mayoria pueden ser prevenidos mediante
la implementacién de diferentes medidas y buenas practicas y/o en su caso mitigado.

Respecto a la operacion de la planta desaladora, y especificamente la descarga de las aguas de
rechazo pueden causar una disminucion de la calidad del agua de mar, incrementando la salinidad
en la zona, afectando los recursos marinos del sitio; sin embargo, debido a la ubicacién de la descarga
y a la dindmica oceanografica que se espera que se presenta en el sitio, se espera que las aguas
generadas tengan una buna dispersién y disolucién, siendo un impacto de importancia moderada.

e Potencial de infiltracion (captura de agua) y/o dreas de recarga

Las actividades como el desmonte, las nivelaciones y compactaciones del suelo, ademas de la
construccién de la infraestructura permanente, reducen el potencial de infiltracién del suelo, no solo
al reducir la superficie sin vegetacion, sino también, debido a la cobertura permanente del suelo;
estos impactos resultan ser moderados. Aunque su impacto es minimo, se considera un impacto
positivo a este factor el rescate y reubicacion de flora terrestre.

e Susceptibilidad de contaminacidon de acuiferos

Debido a una mala gestién de los residuos generados en las diferentes etapas del proyecto y de la
planta de tratamiento de aguas residuales, podran generarse impactos adversos a los acuiferos desde
la superficie; ya que el agua que se infiltra lixivia los contaminantes que haya sobre el suelo
llevdandolos hasta la capa de agua subterrdnea; sin embargo, este tipo de impactos es de baja
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intensidad, muy puntual y ademads podra presentarse después de un largo periodo de tiempo, por lo
que resulta de importancia compatible.

e Drenaje superficial (patron y flujo)

Es importante destacar que se dentro del SAR se tienen la presencia de diferentes escurrimientos
superficiales, uno de los cuales atraviesa un extremo del proyecto; sin embargo, es importante
sefialar que si bien, los cambios por el desmonte, la modificacion del relieve de la zona del proyecto
y la construccion de infraestructura pueden modificar los patrones actuales del drenaje superficie, el
impacto se considera moderado; esto se debe a que en la zona del proyecto que es atravesada por
el escurrimiento se construird una calzada elevada para no interrumpir el flujo; por otro lado, es
importante considerar que estos escurrimientos presentes en el SAR son de tipo efimero,
transportando agua Unicamente durante eventos esporadicos de lluvias torrenciales, relacionadas
generalmente a los ciclones tropicales que se acercan a la entidad durante el mes de septiembre;
asimismo, estos impactos se consideran moderados, debido a que ya existe un impacto actual debido
a la carretera que cruza el margen del SAR, y que se considera que ha modificado altamente los
escurrimientos naturales hacia los humedales de manglar.

e Disponibilidad y consumo del recurso (demanda de agua)

Si bien la operacion del proyecto no depende de este recurso, las operaciones diarias en los
diferentes usos de suelo considerados en el proyecto requeriran del abastecimiento de agua,
principalmente las areas residenciales y turisticas (hoteles y areas comerciales); de acuerdo con lo
planeado, el agua para abastecimiento del proyecto serd obtenida mediante un proceso de
desalaciéon; esto supone un impacto positivo para el factor, pues de esta forma se disminuye la
presién del consumo de agua dulce en el acuifero que actualmente se encuentra sobre concesionado.

Impactos sobre el medio abidtico marino

La dindmica litoral actual que se registra en el proyecto se verd afectada por la construccién de los
elementos del proyecto especificamente por la construccion de los rompeolas, considerandos
impactos moderados.

Las actividades de colocacion de la infraestructura marina y la operacion de la misma, afectaran la
composicién de sedimentos del sitio, pues se generaran particulas solidas de tamafio variable que
por sedimentacion terminaran depositandose e incorporandose al sedimento del fondo marino.
Algunos de los materiales seran disueltos por el agua, sin embargo, los efectos de su presencia se
consideran despreciables dada la dindmica del agua; por lo que resultan ser impactos moderados.

La batimetria original del sitio se vera afectada debido a la necesidad de realizar actividades de
dragado para alcanzar los niveles requeridos para la adecuada navegacion de las embarcaciones;
actividad que sera necesaria realizar de forma periddica para dar mantenimiento a los canales
internos de navegacion de la marina; no obstante, este tipo de impactos se consideran de
importancia moderada, ya que no serd necesario realizar un dragado muy profundo, y solo se llevard
a cabo en una parte de la superficie marina.
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Impactos sobre vegetacién terrestre
e (Cobertura vegetal

La flora serd afectada principalmente durante la etapa de preparacién del sitio debido los desmontes
y despalmes que se llevaran a cabo, ocasionando con ello la disminucién y perdida de la cobertura
vegetal del sitio. No obstante, se considera un impacto moderado, ya que solo se desmontardan las
superficies necesarias para el desarrollo de los diferentes usos de suelo del proyecto; manteniendo
superficies sin desmontar destinadas para dreas de preservacion.

Una vez construidos todos los elementos del proyecto y en funcionamiento, dificilmente se vera
comprometida la vegetacion existente en las dreas de preservacidn del proyecto, y se producird una
recuperacién de la vegetacidn en las zonas de afectacién temporal en las que no se tengan
instalaciones permanentes.

e Riquezay diversidad

Lariqueza y diversidad de la flora presente en el proyecto, serd un factor afectado por la actividad de
desmonte. Derivado de los levantamientos de campo en el sistema ambiental del proyecto, se
identificaron 25 especies de flora distinta; lo que, de acuerdo con los indices de diversidad calculados,
indica que se tiene una diversidad media-alta; mientras que en el predio fueron identificadas 22
especies de flora distintas, que indican que se tiene también una diversidad media-alta. Tomando en
cuenta lo anterior, laimportancia de este impacto se considera moderada; ya que el desmonte podria
representar una intensidad alta, y aunque es un impacto mitigable y de extensién parcial, su
persistencia sera permanente.

e FEspecies endémicas o con estatus de conservacion

Elimpacto a este factor se dara basicamente por el desmonte, siendo un impacto compatible; puesto
gue durante el muestreo de flora en el Sistema ambiental no se registraron ecosistemas fragiles, ni
especies de flora bajo algln estatus de proteccién. No obstante, dentro del predio donde se llevara
a cabo el proyecto, se encontré Unicamente la presencia de una especie de flora amenazada: Palo
fierro (Olneya tesota); esta especie se encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo
Proteccion Especial, la cual no presenta un indice de valor de importancia alto, debido a su baja
densidad dentro del predio. Es importante considerar que las actividades de desmonte la presencia
de los viejitos (Mammillaria dioica) que, aungque no se encuentra bajo algin régimen de proteccion,
son cactaceas que pueden considerarse como especies sensibles ecolégicamente debido a sus bajas
tasas de crecimiento.

Respecto a la vegetaciéon de manglar existente dentro del poligono del proyecto, es importante
destacar que esta no serd afectada directamente por el proyecto, ya que se mantendrd dentro de
uno de los poligonos de preservacién. Como ya se menciond con anterioridad, la construccién de las
instalaciones de la UABCS (edificios y muelle) y la Carretera Federal No 11, han alterado ligeramente
el régimen hidroldgico original desde mucho tiempo atras. Asimismo, los escurrimientos hacia los
humedales de manglar se consideran altamente modificados también debido a la construccién de las
instalaciones y la carretera; por lo que se considera que el desarrollo del proyecto no incrementara
dicho impacto, toda vez que se pretende la construccién de una calzada elevada en el tramo donde
se encuentra actualmente un escurrimiento superficial. Debido a lo anterior se considera un impacto
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moderado, ya que, si bien es un impacto con baja intensidad, debido a su extensiéon es parcial, es
permanente.

Impactos sobre la vegetacidon marina

Los impactos a la vegetacién marina se daran principalmente por las actividades de dragado, y
construccién de la infraestructura marina, asi como por las actividades propias de la operacién, ya
que los altos niveles de turbidez que puedan llegar a generarse en el agua por las actividades
principalmente de operacién (navegacién) puede limitar el crecimiento de algas y/o plantas acuéticas
en el sitio, disminuyendo con ello los habitats o zonas de refugio y alimentacion de la fauna marina.

Sin embargo, dadas las caracteristicas originales del sitio donde predomina el sustrato arenoso, se
registro la cobertura con alga café; por lo que los impactos son considerados compatibles.

Impactos sobre la fauna terrestre
e Destruccion directa de fauna terrestre

Los impactos a este factor podran generarse en todas las actividades donde se empleen vehiculos y
magquinaria pesada, ya que en todo momento existe el riesgo de ocurrencia de dafiar directamente
algun individuo de fauna terrestre, durante su transito; respecto a la avifauna, debido a la ubicacién
del proyecto y a la cercania con el Puerto Pichilingue e instalaciones de la UABCS, no se esperan
impactos de importancia, pues este tipo de fauna se encuentra acostumbradas a las actividades
humanas. Asimismo, es importante sefialar que durante las visitas al predio se observé fauna
doméstica, lo cual es parte del reflejo del grado de impacto antropogénico en la zona donde se ubica
el proyecto. Estos impactos resultan con importancia moderada, pues, aunque suelen ser impactos
puntuales, de baja intensidad y se consideran medidas de ahuyentamiento de fauna previo al inicio
de actividades para evitar percances; en caso de ocurrir, resultan ser impactos irreversibles, y en
algunos casos, la especie dafiada podria ser alguna especie en estatus de proteccion.

e Destruccion del hdbitat

Este factor de verd impactado principalmente por las actividades de preparacion del sitio, ya que la
eliminacion de la cobertura vegetal y la construccion de infraestructura permanente pueden
ocasionar la fragmentacion del habitat natural de diversas especies; ademas, la disminucién de la
vegetacion, también reducen los sitios de refugio, anidacion, alimentacion y reproduccién de la
fauna. Es importante considerar también que dentro del proyecto se mantendran diferentes areas
de preservacion. La importancia de este impacto se considera compatible, debido a que suelen ser
impactos puntuales.

e Presencia de especies de fauna terrestre endémicas o con estatus de conservacion

De acuerdo con la fauna registrada dentro del predio durante los monitoreos, se puede resaltar solo
la presencia de 9 especies, de las cuales solo se registré un ave listada bajo el status de “Sujeta a
proteccién especial”; a pesar de que los reportes bibliograficos de fauna que se pueden encontrar en
los alrededores de la bahia de la Paz incluyen un mayor nimero de especies, es probable que los
micromamiferos se hayan desplazado fuera del area en que se ubica el proyecto debido al constante
trafico de vehiculos que presenta actualmente la zona. Por lo anterior, se considera que el impacto
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sobre este factor puede resultar moderado; ya que no se puede descartar que los dafios que se
pudieran tener a ejemplares de fauna sean sobre alguna de estas especies en status.

Impactos sobre la fauna marina

Las actividades de transporte por agua de elementos estructurales, armado de muelles y colocacién
de anclaje, asi como el dragado ocasionaran una reduccion en la superficie de ocupacién o de
presencia de las distintas comunidades faunisticas que pudieran estar dentro de la superficie marina
del proyecto.

Las actividades de colocacion de anclaje, colocacion de muelles y construccién de rompeolas podran
ahuyentar a las comunidades de peces del area. Ademas, la generacién de ruido y el incremento de
particulas suspendidas y la presencia de residuos sélidos, liquidos y peligrosos en el agua pueden
provocar la muerte de individuos. Sin embargo, considerando la colindancia con el Puerto Pichilingue,
actualmente en operacién y las actividades de dragado realizadas por la API-BCS, se considera que
este impacto sea moderado.

De forma general se puedo identificar que, en la zona del proyecto, la fauna marina es escasa. Esto
se debe principalmente a que el tipo de sustrato arenoso fue el de mayor distribucién dentro de la
zona marina del proyecto, y el que menor diversidad presentd ya que los fondos blandos no ofrecen
sitios de alimentacidon o resguardo para los organismos marinos, por lo que su diversidad es escasa.
Por el contrario, la zona con sustrato rocoso sélo se encuentra en una franja a lo largo de la costa del
proyecto, en la cual la diversidad y abundancia aumentd ya que las rocas les brindan alta complejidad
estructural que permite el asentamiento de una gran variedad de organismos, las cuales a su vez
sirven de refugio para una gran cantidad de fauna asociada; en esta zona se identificé la presencia de
coral de la especie Porites panamensis, la cual aunque no se encuentra bajo algun estatus de
proteccién bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010, juega un papel importante ya que su alta abundancia
permite el desarrollo de una comunidad rica en diversidad de peces e invertebrados en la zona en
gue se distribuye; por lo que dada su importancia, como ya se menciond, se ejecutara un programa
de Rescate y Recolocacién de Corales; asimismo se implementard un programa de rescate vy
reubicacién de fauna marina, enfocada al grupo de invertebrados; pues como ya se dijo, se espera el
desplazamiento de peces. Debido a lo anterior se consideran impactos moderados sobre este factor.

Impactos sobre el paisaje

Los impactos que se presentaran en el paisaje serdn relevantes, pues se trata de una obra nueva, lo
que supone un cambio en la visibilidad del entorno, modificando la calidad paisajistica de forma
permanente no solo durante la construccion del proyecto, sino también durante toda su operacién;
sin embargo se deberd considerar que el impacto tiene una importancia compatible, puesto que ya
existen elementos antropogénicos de importancia colindantes al proyecto y que han modificado la
naturaleza del sitio dentro del sistema ambiental, como lo son las instalaciones de la UABCS (edificios
y muelle) y el actual Puerto de Pichilingue.
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Impactos sobre la poblacién y economia
e Empleoy economia local y regional

Estos impactos se presentan desde las actividades preliminares, ya que se requiere de la elaboracion
de estudios y tramites para obtener autorizaciones, concesiones, licencias, permisos y similares que
sean requisito para la construccion y operacion del proyecto ante las diferentes dependencias
gubernamentales (federales, estatales y municipales). Para realizar dichas actividades, se requiere de
la contratacién de especialistas, creando empleos temporales, lo que generard beneficios a la
economia local y regional.

Por su parte, la construccidén de la infraestructura portuaria, turistica y residencial propiciard la
contratacion de personal para la realizacion de las obras, desde personal especializado hasta personal
para servicios bdsicos generales como limpieza. Durante la etapa de operacion continuara la
generacion de empleos permanentes para el mantenimiento de infraestructura; asi como para el
resto de servicios que se pretenden proporcionar en las instalaciones de la marina, y los servicios
turisticos de los hoteles.

Impactos sobre el uso de suelo
e Cambio en el valor del uso de suelo

Estos impactos se consideran positivos, ya que la construccion de los diferentes elementos del
proyecto supone un valor afiadido a la propiedad.

Impactos sobre la infraestructura y servicios

Durante la etapa de operacién se espera que el turismo se vea favorecido por los servicios que
pretende ofrecer la nueva infraestructura portuaria y turistica, lo que traerd un directo sobre la
economia local y regional.

Por su parte, la construccion de la planta desalinizadora y de la planta de aguas residuales para uso
del proyecto suponen impactos positivos; ya que actualmente en el sitio del proyecto no existen estos
servicios basicos de abastecimiento de agua potable ni drenaje.
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Figura 154. Clasificacion de impactos negativos y positivos sobre cada factor ambiental afectado.

V.2 Impactos residuales

Los impactos residuales se definen como aquellos que permanecen en el ambiente después de aplicar
las medidas de mitigacidn, prevencion y/o compensacion; es decir que a pesar de la implementacién
de las medidas no se pueden eliminar totalmente debido a varios factores, ya sea costos excesivos,
limitaciones tecnoldgicas, etc.

En el caso de la Marina Santa Cruz, se prevé que los impactos residuales se presentaran por la
generacion de gases y ruido debido al transito de embarcaciones en la marina y vehiculos durante
toda la etapa de operacion del proyecto; asi como el cambio permanente en el paisaje actual del sitio.

V.3. Impactos acumulativos

Los impactos acumulativos esperados derivan del incremento en la generacion de residuos, ruido,
uso de los recursos, los cuales tendran una magnitud proporcional al aumento del turismo. Uno de
los factores con mayores impactos acumulativos es el agua, debido a que se espera que haya un
aumento considerable en el flujo de navegacién en el drea del proyecto debido a los servicios que
ofrecerd la marina; por lo que la turbidez en el agua se presentara basicamente de forma
permanente; asimismo un impacto potencial es la contaminacidn al agua por vertidos o derrames
accidentales de las embarcaciones, ya sea de combustibles, residuos y/o aguas residuales; sin
embargo este tipo de impactos puede ser prevenible y mitigable.

Es importante considerar que, en la zona marina, estos impactos se presentan ya actualmente,
debido a la operacidon del Recinto Portuario Pichilingue; el cual ha operado desde ya hace muchos
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afios; mismo que recibe embarcaciones de gran tamafio; y que ademas realiza dragados periddicos
al canal de navegacion para mantener los niveles requeridos para la adecuada navegacién, y cuyo
producto de dragado ha sido depositado en una fraccion del poligono terrestre donde pretende
desarrollarse el proyecto.

En relacion a la vegetacidn de manglar existente en el SAR, asi como la que se encuentra colindante
y dentro del proyecto; es importante sefialar que si bien, las actividades suponen un cierto impacto
hacia este tipo de vegetacion, también es cierto que esta vegetacidn se ha visto fuertemente dafiada
desde afios atrds, principalmente por la construccion de la carretera que ha modificado en cierta
manera la geomorfologia original y los escurrimientos superficiales hacia el sitio, donde se observa
también cierta contaminacién por basura sélida derivado de la actividad antropogénica en la zona.

V.4. Conclusiones

De acuerdo con las evaluaciones realizadas previamente, se ha podido determinar que el proyecto
Marina Santa Cruz generara diferentes impactos desde la etapa de preparacién del sitio, construccion
y operacién del mismo. Los impactos negativos en su mayoria resultan moderados y compatibles;
esto se debe principalmente a las caracteristicas del SAR y del sitio en particular; asi como de las
diferentes medidas de mitigacién a implementar y, programas especificos tales como rescate y
reubicacién de coral y fauna marina (invertebrados), asi como rescate y reubicacion de flora terrestre
y ahuyentamiento de fauna terrestre.

El proyecto generard también impactos positivos, los cuales inciden directamente en la generacion
de empleo en todas las etapas del proyecto, promoviendo la activacion de la economia local y
regional.

Como vya se ha mencionado, el SAR donde pretende desarrollarse el proyecto, posee, en términos
generales, un buen estado de conservacion; sin embargo, es importante tener en cuenta que el
presente proyecto se encuentra ubicado en un area urbanizada, con los impactos que ello conlleva;
por lo gue se considera que el desarrollo del presente proyecto es compatible con las actividades que
se desarrollan actualmente en la zona.

En resumen, como resultado del analisis y evaluacién del proyecto, es posible concluir que, siguiendo
las medidas propuestas en los siguientes apartados del presente estudio, y en base a la informacién
por el promovente, el proyecto no es altamente impactante al ambiente, y que la mayoria de los
impactos adversos podran ser prevenidos, mitigados y/o controlados; de tal forma que la actividad
puede resultar en conjunto una actividad con beneficios al entorno inmediato.
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CAPITULO VI. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE
MOTIVE LA AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE
SUELO

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, sélo puede autorizarse por excepcidon considerando el supuesto del articulo 93
gue a la letra dice:

“La Secretaria autorizard el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcion, previa
opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecera en el Reglamento, los cuales
demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la
erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion se mitiguen
en las dreas afectadas por la remocion de la vegetacién forestal”.

Con la intencion de obtener las principales justificaciones técnicas que motiven el cambio de uso de
suelo de en terrenos forestales por excepcidn, para dar paso a la del presente proyecto, se realiza el
siguiente analisis demostrando que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de
los suelos, el deterioro de la calidad del agua o su captacion y que los usos alternativos del suelo
propuestos son mas productivos a largo plazo.

V1.1 ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD
VI.1.1. FLORA SILVESTRE

Para determinar si el CUSTF solicitado no compromete la biodiversidad del SAR, se realizd un andlisis
de diversidad beta o de disimilitud (complementariedad, recambio o distancia). El indice de Jacard
de similitud y el indice de Sorensen, son utilizados para la valoracién de la similitud en la composicién,
estos indices se basan en la presencia/ausencia de especies. Para realizar los célculos, se inicié con
una comparacion de las especies presentes tanto en el SAR y en el predio sujeto a CUSFT (Tabla 89).

Tabla 89. Registro de presencia y ausencia de especies de flora silvestre utilizadas para realizar los andlisis de

complementariedad.

No. Especie Microcuenca Predio Ambos Sitios
1 Aeschynomene nivea 1 1 1
2 Agave aurea 1 0 0
3 Bursera epinnata 1 0 0
4 Bursera microphylla 1 1 1
5 Bursera odorata 1 0 0
6 Bursera sp. 0 1 0
7 Caesalpinia placida 1 0 0
8 Caesalpinia sp. 0 1 0
9 Castela peninsularis 0 1 0
10 Cylindropuntia alcahes 1 1 1
11 Cylindropuntia cholla 1 1 1
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Cyrtocarpa edulis
Ditaxis lanceolata
Echinocereus brandegeei
Euphorbia lomelii
Euphorbia magdalenae
Euphorbia xanti
Fougquieria burragei
Jatropha cuneata
Krameria erecta
Lycium sp.
Mammillaria dioica
Mammillaria poselgeri
Olneya tesota
Pachycereus pringlei
Peniocereus striatus
Prosopis articulata
Ruellia californica
Senna covesii
Solanum hindsianum
Stenocereus gummosus
Stenocereus thurberi
Suaeda sp.
Vachellia farnesiana
TOTAL
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Como se observa en la tabla anterior, en el SAR se registraron 25 especies del total de 34 especies
registradas en ambos levantamientos de campo realizados, mientras que en el predio se registraron
22 de las 34 especies de flora silvestre.

o [ndice cualitativo. Coeficiente de similitud de Jaccard
=

Donde:

a= numero de especies presentes en el sitio A

b= numero de especies presentes en el sitio B

Cc

a+b-c

c=numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

El intervalo de valores para este indice va de O cuando no hay especies compartidas entre ambos

sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies. Si consideramos los

datos del SAR y el predio sujeto CUSFT, se obtuvo un valor de 0.38.

I

13

T25+22-13

0.38
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o Indice de Complementariedad

La comprensién de los mecanismos que estructuran las comunidades es la clave para explicar el
funcionamiento de los ecosistemas.

El concepto de complementariedad se refiere al grado de disimilitud en la composicién de especies
entre pares de biotas. Para obtener el valor de complementariedad obtenemos primero dos medias:

1. Lariqueza total para ambos sitios combinados:
SAB =a-+ b —C

“_n

Donde “a” es el numero de especies del sitio A, “b” es el nimero de especies del sitio B, y “c” es el
numero de especies en comun entre los sitios Ay B.

2. Elndmero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios:

UAB=a+b_2C

Upp =25+22—(2x13) =21

A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios Ay B como:

o Uss
AB —

SAB
Asi, la complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composicion de

especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas.

P
AB — 34
Cup = 0.62

De acuerdo a los resultados anteriores, y con base a la hipdtesis que si ambos sitios presentan una
similitud elevada entre si, la pérdida de la vegetacién en uno de ellos estd respaldada por la
conservacion de la cobertura en el otro y por ende la biodiversidad no seria comprometida, lo
resultados muestran que tenemos una similitud y complementariedad media (Tabla 90). Por lo tanto,
sibien el desarrollo del presente proyecto no compromete del todo la biodiversidad de flora del sitio,
si serd necesario mitigar el impacto que se tendra sobre la flora silvestre del sitio a través de la
aplicacion de un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, anexo al presente
documento), lo cual evitard comprometer la riqueza de las especies en el drea en que se ubica el
proyecto.

Tabla 90. Valores de los indices de similitud calculados para la comunidad vegetal registrada en el SAR y dentro de la
poligonal del proyecto.
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De igual forma, respetar las zonas del proyecto que se tienen identificadas como Zonas de
Preservacion sera importante para mitigar el impacto sobre la diversidad de flora silvestre que se
distribuye en la zona del proyecto.

VI.1.2. FAUNA SILVESTRE

De igual forma a como se realizd para la flora silvestre, para determinar si el CUSTF no compromete
la diversidad faunistica de la Microcuenca, se realizd un analisis de diversidad beta o de similitud
(complementariedad, recambio o distancia). Como se mencioné previamente, de acuerdo con el CIB
(sin afio), la informacidon existente que aborde tematicas sobre el conocimiento de la fauna de la
Bahia de La Paz, es escasa, sin embargo en la Tabla 49 y Tabla 50, se enlistaron las especies de fauna
silvestre que comunmente se distribuyen en los al redores de La Paz. Para realizar los calculos de
complementariedad se consideraron las 43 especies mas representativas de la regién de La Paz, en
contraste con las 9 especies que se registraron en el predio (Tabla 91).

Tabla 91. Registro de presencia y ausencia de especies de fauna silvestre utilizadas para realizar los andlisis de similitud.

A
No. Especie Microcuenca  Predio mb o8
Sitios
1 Ammospermophilus
1 1 1
leucurus
2 Aspidoscelis 1 1 1
hyperythra
3 Athene cunicularia 1 0 0
4 Bubo virginianus 1 0 0
5 Buteo albonotatus 1 0 0
6 Buteo jamaicensis 1 0 0
7 Ca/_l/pep_la 1 0 0
californica
8 Ca/llsaur_us 1 0 0
draconoides
9 Canis latrans 1 0 0
10 Caracara cheriway 1
11 Cathartes aura 1 1 1
12 Chor.de//es. 1 0 0
acutipennis
13 Corvus corax 1 0 0
14 Crotalus enyo 1 0 0
15 Crotalus mitchelli 1 0 0
16 Crotalus ruber 1 0 0
17 D/psos‘aurus 1 0 0
dorsalis
18 Eridiphas slevini 1
19 Falco mexicanus 1 0 0
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20
21
22

23

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35

36
37

38
39
40

41
42
43

44
45

46
N

Falco peregrinus
Falco sparverius

Geococcyx
californianus
Haemorhous
mexicanus
Hylocharis xantusii

Icterus cucullatus

Lampropeltis getula

Larus argentatus
Larus californicus
Larus livens

Lepus californicus

Lichanura trivirgata

Lynx rufus
Masticophis
fuliginosus
Mephitis mephitis
Parabuteo
unicinctus
Phrynosoma sp.
Pituophis
vertebralis
Procyon lotor
Spilogale gracilis

Sylvilagus
audubonii
Taxidae taxus

Tyto alba

Urocyon
cinereoargenteus
Uta stansburiana

Zenaida asiatica

Zenaida macroura

o

e S S e = N - -

1
1
1

0 0

0
0 0
1 0
1 0
1 0
0 0
0 0
0 0
1 1
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0
0 0

0
0 0
0 0

1

0 0
HEN N
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o Indice cualitativo. Coeficiente de similitud de Jaccard

1 =0.13

“23+9-6

o [ndice cualitativo. Coeficiente de similitud de Sorensen
Relaciona el nimero de especies en comun con la medida aritmética de las especies en ambos sitios.

2%6

2339 023

IJ =

o Indice de Complementaridad

La complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en composicidén de
especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son completamente distintas.

CAB—40—087
T 46

De acuerdo a los resultados anteriores, podemos concluir gue ambos sitios presentan poca similitud
en los conjuntos faunisticos registrados, ya que fueron pocas las especies compartidas, sin embargo,
en la Tabla 91 observamos que es en la microcuenca el sitio en el que se presenta el mayor nimero
de especies. Asi mismo, la mayoria de las especies que se registraron dentro del predio también
tienen registro en la microcuenca. Por lo tanto, el desarrollo del presente proyecto no compromete
la diversidad faunistica en la regién, no obstante, deberan de llevarse a cabo las correspondientes
medidas de mitigacion propuestas en el Programa de Ahuyentamiento de Flora Silvestre anexo al
presente documento.

V1.2 ANALISIS DE LA PERDIDA DE SUELO

Para el presente apartado se considerard lo sefialado en el “Apartado IV.3.4 Control de Erosién” del
presente documento. El grado de erosién de la superficie sujeta a CUSTF tanto previo como posterior
a la remocién de la vegetacion, fue calculada a partir de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos.
Debido a que valores de los parametros que componen dicha formula ya fueron calculados en el
aparado mencionado anteriormente, en el presente apartado solo se retoman dichos valores, sin
presentar el desarrollo de sus férmulas.

Para el Analisis de la pérdida de suelo que pudiera provocar el desarrollo del presente proyecto se
consideran los siguientes escenarios:

e Escenario 1. Tasa de erosion que se presenta en las condiciones actuales.
e Escenario 2. Tasa de erosidn que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal en

la superficie sujeta a CUSTF.
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e Escenario 3. Tasa de erosion implementando medidas de mitigacidn en la superficie sujeta a
CUSTF.

Recordando que la férmula de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos es la siguiente:
A=RKLSCP

Donde:

A = Pérdida de suelo en ton/ha

R = Factor de erosividad de la lluvia

K = Factor de erosividad del suelo

LS = Factor de longitud y grado de pendiente
C = Factor de cobertura vegetal

P = Factor de practicas mecanicas

De igual forma, el desarrollo de cada uno de los escenarios que aqui se plantean, ya fueron
calculados y desarrollados en el “Apartado 1V.3.4 Control de Erosidn”. Sin embargo, para fines
practicos, aqui se retoman los resultados previamente obtenidos de forma resumida.

En la Tabla 92 se presentan los valores que se asignaron a cada uno de los pardmetros para cada
uno de los escenarios arriba mencionados.

Tabla 92. Valores de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos tomados para cada uno de los escenarios previstos.

R K LS c P Tasa de Erosion ‘
Escenario 1 852.5169 0.024 5.3 0.1 1 10.8440 t/ha afio
Escenario 2 852.5169 0.024 53 1 1 108.4401 t/ha afio
Escenario 3 852.5169 0.024 53 0.7 0.8 60.7264 t/ha afio

Como se observa en la tabla anterior, bajo el Escenario 3 se logra disminuir considerablemente la
tasa de erosion potencial que se llevaria a cabo en el sitio del proyecto en comparacion con el
Escenario 2.

De acuerdo con las tasas de erosidon de la Tabla 93, bajo el Escenario 3, adn cuando se logra disminuir
la tasa de erosidn, ésta puede ser clasificada como bajo una categoria de Erosion Alta, por lo que este
servicio ambiental seria uno de los que mayormente se veria afectado por el desarrollo del proyecto.

Tabla 93 Clasificacion de la degradacion del suelo.

‘ Clase de degradacién Perdida de suelo (ton/ha/afio) |
Ninguna o muy baja <10
Moderada 10-50
Alta 50-200
Muy alta >200
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No obstante lo anterior, no se espera que se provoguen procesos importantes de erosidn dentro del
predio, ya que una vez que se lleve a cabo el CUSTF se procederd a la construccion del proyecto, lo
gue implica que el suelo no permanecera desnudo y expuesto a los procesos de intemperismo, sino
gue éste serd cubierto por una carpeta asfaltica sobre la cual posteriormente se construiran los
inmuebles que conforman el proyecto, lo que a su vez evitard la erosion del suelo dentro de los limites
del proyecto.

V1.3 ANALISIS DE LA AFECTACION AL RECURSO AGUA

Aligual que en el apartado anterior, se tomaran como referencia los calculos realizados previamente
en el “Apartado IV.3.2 Provision del Agua” con los cuales se determind cual serfa la captura de agua
de forma previa y posterior a realizar el CUSTF en la superficie solicitada, asi como aplicando las
medidas de mitigacién. Debido a que estos cdlculos ya fueron desarrollados en dicho apartado, en el
presente apartado sélo se retoma el resultado final que se obtuvo para cada uno de los escenarios
planteados.

Para el Anadlisis de la afectacién al recurso agua que pudiera provocar el desarrollo del presente
proyecto se consideran los siguientes escenarios:

e Escenario 1. El volumen de agua que se capta en las condiciones actuales.

e Escenario 2. El volumen de agua que se captara una vez eliminada la vegetacion forestal en
la superficie sujeta a CUSTF.

e Escenario 3. El volumen de agua que se captard implementando medidas de mitigacion en la
superficie sujeta a CUSTF

En la Tabla 94 se muestra la comparacion de la captura de agua que se llevaria a cabo dentro del
predio sometido al CUSTF bajo los distintos escenarios planteados. Se observa que bajo las
condiciones del Escenario 2 en el cual se removeria el 100 % de la vegetacién del predio se tendria
una pérdida del 20.68 % en la captura de agua. Bajo las condiciones planteadas en el Escenario 3, en
el cual se tiene en cuenta que, de la superficie total del poligono terrestre, Unicamente 548,848.98
m? serdn sujetos a CUSTF, mientras que aproximadamente 196,300 m? seran destinados como Zonas
de Preservacién, la captura de agua que se lograria ganar con relacion al Escenario 2 es poco
significativa, por lo que este servicio ambiental seria el que mayor impacto negativo sufriria por el
desarrollo del presente proyecto

Tabla 94. Comparacion de la captura de agua se llevaria a cabo dentro del predio sometido a CUSTF bajo los distintos
escenarios planteados.

Captura de agua (m3) ‘

Escenario 1 83,238.96
Escenario 2 66,017.11
Escenario 3 67,257.18
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V1.4 JUSTIFICACION ECONOMICA

Desde el punto de vista econdmico, es necesario considerar el valor econémico de los recursos
bioldgicos y servicios ambientales que proporciona el predio sujeto a CUSTF en el tiempo actual y en
el futuro, ademds es necesario compararlo con el valor de los beneficios que se esperan en la
implementacion del proyecto.

Para el primer afio se realizd6 una comparacién entre la estimacion econdmica de los recursos
bioldgicos, los bienes y servicios ambientales que presta el drea sujeta a CUSTF (cuyos célculos se
detallan en el Capitulo I, apartado I.2.7. del presente documento) y la inversién inicial del proyecto.
Se observa en la Tabla 95 que la inversion inicial necesaria para el desarrollo del proyecto es
considerablemente mayor a la estimacidén econémica de los recursos bioldgicos forestales y servicios
ambientales que se calcularon para el predio sujeto a CUSTF. En este sentido, se considera que el
primer afio es mas rentable la ejecucion del proyecto que conservar el predio tal y como actualmente
se encuentra.

Tabla 95. Comparacion de la estimacion econdmica de los recursos bioldgicos y servicios ambientales con la inversion del
proyecto en el primer afio.

Concepto Valor estimado ($) \
Estimacion de los recursos bioldgicos forestales y servicios
ambientales en el predio sujeto a CUSTF
Inversion inicial para el desarrollo del proyecto $1,843,065,761.70
Diferencia 1,831,479,532.87

$11,586,228.83

Posteriormente se realizé una proyeccién a largo plazo para determinar sila rentabilidad del proyecto
se mantiene sobre las estimaciones econdmicas que ofrecen los recursos bioldgicos forestales, asi
como los servicios ambientales en el predio sujeto a CUSTF. Esta se proyectd para el periodo de
tiempo que se especificd seria la vida Util del proyecto y se calculd con una tasa de inflacién anual del
5%.

En la Tabla 96 se muestra la proyeccién econdmica realizada para los recursos biolégicos forestales y
servicios ambientales, cabe sefialar que para los recursos forestales no maderables y faunisticos, sélo
se calcularon para el primer afio ya que se considera que éstos solo pueden ser aprovechados en una
Unica ocasidn y que posteriormente habria que esperar un largo periodo de tiempo para que éstos
se regenerardn y pudieran ser aprovechados nuevamente.
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Tabla 96. Proyeccidon econémica realizada para los recursos bioldgicos forestales y servicios ambientales del predio sujeto a

CUSTF.
Recursos Recurso Recursos Captura de
Recurso forestales forestal no oy Captura de Agua
maderables maderable faunisticos Carbono

ANO 1 $114,343.54 | $7,409,461.29  $16,950.00 $736,539.93 $3,308,934.08 $11,586,228.83
ANO 10 - - - $1,142,615.18 $5,133,242.80 $6,275,857.98

ANO 20 - - - $1,861,199.72 $8,361,511.62 $10,222,711.34
ANO 30 - - - $3,031,698.22 $13,620,021.35 $16,651,719.57
ANO 40 = = = $4,938,316.95 $22,185,579.59 $27,123,896.54
ANO 50 - - - $8,043,997.94 $36,137,971.39 $44,181,969.33
ANO 60 - - - $13,102,825.02 $58,864,947.42 $71,967,772.44
ANO 70 - - - $21,343,121.27 $95,884,796.56 $117,227,917.83
ANO 80 - - = $34,765,695.56 $156,186,229.90 $190,951,925.46
ANO 90 - - - $56,629,654.69 $254,410,910.67 $311,040,565.36
ANO 99 $87,851,181.18 $394,674,824.17 $482,526,005.35

I S N W

Por otra parte, el andlisis financiero realizado por la empresa proyecta un ingreso anual neto de
$290,863,040.22, para la cual se realizd también una proyeccién a largo plazo con una inflacion anual
del 5% (Tabla 97).

Tabla 97. Proyeccion economica del proyecto en su etapa de operacion a lo largo de la vida util del mismo.

‘ Recurso Ingreso Anual
ANO 1 $290,863,040.22
ANO 10 $451,224,041.28
ANO 20 $734,996,416.31
ANO 30 $1,197,231,713.23
ANO 40 $1,950,164,304.69
ANO 50 $3,176,612,157.24
ANO 60 $5,174,366,474.28
ANO 70 $8,428,497,746.94
ANO 80 $13,729,134,691.80
ANO 90 $22,363,313,729.77
ANO 99 $34,692,839,591.77

| TOTAL | $722,732,370,622.84

Por ultimo, en la Tabla 98 se compara el valor resultante de ambas proyecciones econémicas que se
realizaron para evaluar econdmicamente los recursos bioldgicos-forestales y servicios ambientales al
largo plazo, asi como la rentabilidad del proyecto durante la vida util del mismo. Al igual que la
comparacién realizada en la Tabla 95, al comparar las proyecciones a largo plazo se observa una
diferencia considerablemente mayor a favor de la inversién y derrama econdmica que generara el
proyecto durante su vida util.
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Tabla 98. Comparacion de la estimacion econdmica de los recursos bioldgicos y servicios ambientales con la inversion del
proyecto a largo plazo.

Concepto Valor estimado (S)

Estln?auoln de los recursos bioldgicos y servicios ambientales en el $10,059,677,387.00
predio sujeto a CUSTF a largo plazo
Ingresos durante la operacién del proyecto a largo plazo $722,732,370,622.84
Diferencia $712,672,693,235.84

Por lo tanto, se considera que la ejecucion del CUSTF y desarrollo del proyecto tendran una retribucién
mayor en el largo plazo que la que se obtendria al conservar las condiciones del predio tal y como se
encuentran en la actualidad.

VI.5 JUSTIFICACION SOCIAL

Baja California Sur representa el 0.8% del PIB Nacional, seglin el INEGI con datos del 2016; siendo la
construccién la actividad de mayor aporte a este, seguido por los servicios de alojamiento temporal
y de preparacién de alimentos y bebidas; tal y como podemos apreciar en la siguiente figura:

PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE APORTAN AL PIB DE BCS (INEGI 2016)

Construccion
18%

Servicios de
alojamiento
temporal y de
preparacion de
alimentos y
bebidas
14%

Ofras actividades
N%

Servicios

inmobiliarios y de . Comercio al por

alquiler de bienes menor
muebles e N Comercio al por  11%
infangibles mayor
8% 8%

Figura 155. Principales actividades economicas que aportan al PIB estatal de B. C. S. (INEGI, 2016).

Por otro lado, se puede afirmar que el crecimiento econdmico en Baja California Sur se debe al sector
turistico tanto en las obras destinadas a la infraestructura para dicho sector, igualmente en los
servicios que se ofrecen; puesto que la ocupacion que se reporta en estos destinos no es menor al
60% desde el 2015 de acuerdo al INEGI y la Secretaria de Turismo; a pesar de que el municipio de Los
Cabos encabeza las cifras de ocupacion hotelera, La Paz se mantiene constante en este rubro.
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En el Estado Sudcaliforniano, el 55% de gente empleada de los 317,889 totales, estan empleados en
las actividades econdmicas de servicios. Especificamente en el municipio de La Paz el 58% de los
121,612 estan empleados en el subsector servicios, segun el INEGI en su encuesta intercensal del
2015.

Como podemos ultimar, Baja California Sur cuanta con gran demanda de servicios tanto de
alojamiento, de alquiler y de esparcimiento tanto para turistas nacionales como extranjeros, dentro
de estos se encuentran la oferta de marinas turisticas con mulles de atraque, que se han vuelto
ideales para el tipo de actividades de atraccidn que se desarrollan, al ser un sitio en donde tanto los
yates de lujo, como embarcaciones locales puedan ser resguardadas, ser un lugar de llegada, estadia
y realizar actividades acuaticas.

Para el afio 2014, de acuerdo a la ocupacidn hotelera, visitaron al estado 1 millon 731 mil visitantes
y por concepto de derrama econdmica, se captaron 725.6 millones de délares.

La infraestructura hotelera en el municipio ha crecido en los ultimos afios. Mientras que en 2005 se
contaban con 73 hoteles y 2,193 cuartos, para 2012 registré 92 hoteles y 2,528 habitaciones
(Gobierno del Estado de B.C.S., 2013).

De acuerdo con los datos del INEGI Baja California Sur es uno de los lideres a nivel nacional en Marinas
Turisticas a Nivel Nacional, con una oferta total de 17 Marinas Turisticas; de las cuales, La Paz cuenta
con 8, seguida por Los Cabos con 6, Loreto con 2 y Mulegé 1.

El turismo ndutico se va consolidando poco a poco en el municipio de La Paz. En el 2018 fueron 11,829
los visitantes que arribaron en cruceros y mega cruceros a puertos pacefos. Los espacios en marinas
turisticas posibilitan otra opcidn para los visitantes, ya que en La Paz existen 759 espacios disponibles
para los viajeros en yates. En la actualidad es el municipio con mas espacios disponibles (Gobierno
del Estado de B.C.S., 2019).

Periddicos como el Sudcaliforniano de La Paz, han reportado niveles de ocupacion de hasta el 95%
de las marinas turisticas en la Paz en temporada alta, estos datos podemos compararlos con los que
ha reportado FONATUR en sus marinas de La Paz en donde desde el afio 2016 no ha sido menor al
80 % para las marinas turisticas, como podemos ver en la siguiente figura:

PORCENTAJE (%) DE OCUPACION DE LAS MARINAS
TURPISTICAS DE FONATUR EN LA PAZ,B. C. S.

92.33
83.08 90

54.33

2015 2016 2017 2018

Figura 156. Porcentajes de ocupacion de las marinas turisticas en el municipio de la Paz, B. C. S.
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A su vez las marinas secas que ofrecen resguardo y mantenimiento de embarcaciones también
reportan un 80% de ocupacién.

El crecimiento de la actividad turistica repercute en el incremento de hospedaje que llega a la ciudad
y por consiguiente, en la derrama econdmica que ésta pueda tener. Por lo tanto, la construccion y
operacion del presente proyecto permitird aumentar la capacidad en el nimero de cajones
disponibles para el turismo nautico que podra recibir La Ciudad de La Paz, y contribuir de esta manera
a consolidar a la Ciudad de La Paz como uno de los destinos turisticos mas importantes del pais.
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CAPITULO VII. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

Dentro del presente capitulo, se describen las medidas de prevencién, mitigacién y/o compensacion,
las cuales estan encaminadas a evitar, disminuir, remediar o compensar los impactos ambientales
negativos que se ocasionan en el ambiente en las diferentes etapas del Proyecto.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio ecoldgico y la Proteccidn al ambiente
en materia de evaluacién de Impacto Ambiental, el articulo 3, fraccién Xlll y XIV, definen a las medidas
de prevencion y mitigacion conforme a lo siguiente:

¢ Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el Promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro en el ambiente.

¢ Medidas de mitigacidn: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el Promovente para
atenuar los impactos y reestablecer o compensar las condiciones ambientales existentes
antes de la perturbacion que se causare con la relacién de un proyecto en cualquiera de
sus etapas.

e Medidas de compensacién: son aquellas actividades que pretenden retribuir o resarcir el
impacto ambiental que el proyecto ocasionarda y que no podra ser ni prevenidos ni
mitigados. (Modificado de Gémez-Orea, Evaluacion de Impacto Ambiental. Mundi prensa 2002.
Pag. 330).

De esta forma, una vez identificados y evaluados los impactos, se identificaron aquellos a los que
pueden aplicarse medidas de prevencidén y/o mitigacion. A continuacion, se describen en forma

detallada las medidas de prevencion y de mitigacion especificas para los impactos ambientales
adversos identificados.

VI.1  DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA O SISTEMA DE MEDIDAS DE MITIGACION

Se establecid un sistema de medidas de mitigacion para los factores ambiental con mayor impacto
ambiental.

Para la elaboracion del sistema de medidas de mitigacion se determind la agrupacion de los impactos
a los factores a los cuales la implementaciéon de una medida serd eficaz. En la siguiente tabla (Tabla
99) podemos ver el sistema de medidas de mitigacion.
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Tabla 99. Medidas para mitigar los impactos ambientales de mayor importancia.

ETAPA DEL
MEDIDA DE MITIGACION
GACIO PROYECTO
COMPONENTE IMPACTO INDICADOR DE LA EFICACIA DE LA MEDIDA
CLAVE DESCRIPCION PS | CN | OM
, Las emisiones de gases de combustion se
Atmosfera Emisiones de gases de combustion. ) g,
mantienen en pardmetros normales.
. No hay derrames de hidrocarburos en el
o N ) Derrames de hidrocarburos por fallas . .
Mantenimiento maquinaria y equipo para Suelo L. suelo por fallas mecanicas en vehiculos o
M1 - X X mecanicas. N
construccion. maquinaria.
Derrames de hidrocarburos por fallas No hay derrames de, h‘ldrocarbur(,)s en el
Agua . agua por fallas mecénicas en vehiculos o
mecanicas. -
maquinaria.
M2 Los vehlculos 0 maquinas que no se estén empleando, X X Atmésfera Emisiones de gases de combustion. No ?m|5|ohes de gases de combustién en
deberan estar apagados. vehiculos sin emplear.
Riegos con pipas de agua tratada durante las No hay material particulado en el aire
M3 g PP & ., X X Atmosfera Emisiones de polvo. ) Y P
actividades de construccion. ambiente.
M4 La c!rculauon de los camiones con material se debera X X Atmésfera Emisiones de polvo No h'ay material particulado en el aire
realizar con lona. ambiente.
suelo Contaminacién del suelo por RSU. No hay acumulacién excesiva de RSU en el
proyecto.
M5 Manejo integral de residuos sélidos urbanos (RSU). X X X Agua Contaminacion del agua por RSU. No hay RSU en los cuerpos de agua.
, . No hay malos olores provenientes de los
Atmosfera Malos olores provenientes de los RSU. RSU y P
o ) ) , Suelo Contaminacion del suelo por RP’s. No hay derrames de RP’s en el suelo.
M6 Manejo integral de residuos peligrosos (RP’s). X X X —— . -
Agua Contaminacién del agua por RP’s. No hay derrames de RP’s en el agua.
M7 Manejo integral de residuos de manejo especial (RME). | X X Suelo Contaminacién del suelo por RME. No hay acumulacién excesiva de RME.
Suelo Derrames de hidrocarburos durante No hay derrames de hidrocarburos en el
M8 Los vehiculos y mdquinas empleados se les dara X X mantenimiento. suelo durante mantenimiento.
mantenimiento fuera del drea del proyecto. Acua Derrames de hidrocarburos durante No hay derrames de hidrocarburos en el
€ mantenimiento. agua durante mantenimiento.
M9 Se asegurar.a que el volumen y area de dragado sea X Suelo fkfectauon al lecho marino de otras No se afecta a otras 4reas del lecho marino.
solo la prevista. areas no contempladas.
M10 X Suelo Sedimentos sueltos excesivos. No hay exceso de sedimentos sueltos en el
Agua Sedimentos sueltos excesivos. fondo marino (turbidez).
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Se asegurara el empleo de técnicas adecuadas (como
succién) para evitar el movimiento excesivo en el
fondo marino (poco agresivas).

Fauna marina

Afectacion directa a la fauna marina
por exceso de sedimentos sueltos.

No hay fauna marina afectada por las
técnicas de dragado.

Exceso de sedimentos sueltos por

, ) . Suelo - )
Se asegurara que las obras de ingenieria para los colocacién de muelles. No hay exceso de sedimentos sueltos en el

M1l muelles de atraque sean las menos impactantes Agua Exceso de sedimentos sueltos por fondo marino (turbidez).

(piezas prefabricadas que solo implican el armado en colocacién de muelles.
sitio). Fauna marina Afectacion directa a la fauna marina No hay fauna marina afectada por la
por la colocacién de muelles. colocacién de muelles.
Las aguas residuales que se generen en la etapa por el
M12 uso de letrinas de empleados en obras deberan ser X A Contaminacion de los cuerpos de agua No hay contaminacion del agua por aguas
. . ua ) : : i
manejadas por la empresa prestadora del servicio de g por aguas residuales de letrinas. residuales de las letrinas.
letrinas.
Las aguas residuales que se generardn en la etapa N
- . Contaminacion de los cuerpos de agua S
operacién del proyecto seran tratadas en la planta de \ - No hay contaminacién del agua por aguas

M13 ) ) e Agua por aguas residuales en la operacion ) -
tratamiento de agua residual y se reutilizaran para del chv M residuales en la operacion del proyecto.
riego de dreas verdes y algunos servicios. proy '

Emplear los lineamientos generales de operacién de la suelo Derrames de hidrocarburos en el No hay derrames de hidrocarburos en el
marina que contemple que el lavado y reparaciones manejo de la marina seca. manejo de marina seca.

M14 y/o mantenimiento de embarcaciones solo se debe Agua Derrames de hidrocarburos en los No hay derrames de hidrocarburos en el
hacer en la marina seca, asi las actividades para cuerpos de agua. agua por operaciones de la marina.
preservar areas naturales protegidas y zonas de Flora Afectacion a las zonas de conservacion No hay afectacion a las especies de mangle
preservacion de mangle. de mangle. durante la operacién de la marina.

) ) ) No hay dafios directos a la fauna terrestre

M15 | Programa de ahuyentamiento de fauna. X Fauna Afectaciones directas a la fauna. y

en durante el CUSTF.
S ) . Afectaciones directas a la fauna No hay dafios a la fauna marina durante la

M16 | Programa de rescate y reubicacién de fauna marina. X Fauna marina ) ) .

marina. construccioén de la marina.
- ) . ) No hay dafios a los corales durante la

M17 | Programa de rescate y recolocacion de coral. X Fauna marina | Afectaciones directas a los corales. v ., )

construccién de la marina.

M18 Colocacion de letreros alusivos a zonas de X Flora Afectacion a las zonas de preservacion No hay afectacion directa en las zonas de
preservacion de mangle. de mangle. preservacion de mangle.

L Afectaciones directas sobre la flora La supervivencia del rescate es mayor o

M19 | Programa de rescate y reubicacion de flora. X Flora P ¥

silvestre.

igual al 80%.

PS: Preparacién del sitio, CN: construccion, OM: Operacién y mantenimiento.
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VIl.2 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

El programa de manejo ambiental (PMA) tiene la finalidad de supervisar el sistema de medidas
establecidas en el apartado anterior para garantizar suimplementacion, funcionalidad y eficacia; para
dar cumplimiento y fijar las estrategias base para contrarrestar, reparar o mitigar los impactos
generados en el proyecto.

El PMA se divide consta procedimientos y la supervision de estos con la finalidad de dar seguimiento
a las medidas de mitigacion.

Los procedimientos de aplicacién de medidas son:

>

Mantenimiento de vehiculos y maquinaria.

Manejo integral de residuos solidos urbanos.

Manejo integral de residuos peligrosos.

Manejo integral de residuos de maneo especial.

Lineamientos generales de operacién de la marina.

Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna.
Programa de rescate y reubicacion de fauna marina.
Programa de rescate y recolocacion de coral.

T T oOmMmo O w

Programa de rescate y reubicacion de flora.
Los procedimientos de supervision seran:

Supervisién ambiental general.

Monitoreo del mantenimiento y estado de los vehiculos y maquinaria (incluye draga).
Monitoreo de la calidad del aire por emision de polvos.

M. Monitoreo del fondo marino por medio de buceo y/o snorkel.

— X <

VII.2.1. Procedimientos de aplicacion de medidas de mitigacion
A. Mantenimiento de vehiculos y maquinaria.

El mantenimiento de los vehiculos y maquinaria durante las etapas de preparacién del sitio y
construccién estara a cargo de la empresa prestadora del servicio.

B. Manejo integral de residuos sélidos urbanos.
Introduccién:

Los residuos generados por los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques;
los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro del establecimiento y los resultantes
de la limpieza. Se generan RSU durante la preparacién del sitio por el personal que realiza las
actividades propias a esta fase; también se generan durante la etapa de construccién debido a los
productos de consumo por el personal (envases, embalajes 0 empaques) y residuos de los empaques
de materiales de construccién.

Materiales:

e Bitdcora para el registro de cumplimiento de medidas en el manejo de residuos sdlidos
urbanos.
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e Contendores de residuos de 20 L con bolsas de plastico cada uno.
e Almacén de Residuos Sélidos Urbanos con las caracteristicas adecuadas para su acopio en el
sitio (proyecto).

Desarrollo:

i. Desde el inicio de las obras se deberan colocar contenedores con bolsas de plastico en las
principales dreas de transito de personal para que se deposite la basura comun en estos
recipientes.

ii. Dichos recipientes deberdn estar permanentes durante todas las etapas del proyecto.

iii. Los contenedores se deberdn limpiar diariamente. Para ello, el responsable de cada area
deberd designar personal especifico para ejecutar las acciones de limpieza y recoleccion en
el drea de la que estén a cargo.

iv. El responsable de cada drea deberd adecuar un “almacén temporal de residuos sélidos
urbanos” para cada area del proyecto que se esté desarrollando, debiendo mantener
informado al supervisor ambiental del proyecto de la reubicacion del mismo.

v. Posteriormente los residuos acumulados serdn trasladados por medio de camiones al
tiradero municipal de la localidad y/o sitio autorizados para su disposicidn final. El traslado
debera realizarse de forma diaria o en la periodicidad que lo ameriten la generacién de
residuos por las actividades realizadas, de tal forma que se evite la acumulacién excesiva de
residuos en el almacén.

vi. El encargado de esta actividad deberd llenar el formato de “Bitacora para el registro de
cumplimiento de medidas en el manejo de residuos sélidos urbanos”.

C. Manejo integral de residuos peligrosos.
Introduccién:

Los residuos peligrosos son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio. En el proyecto durante las etapas de preparacion
del sitio, construccién y operacion generaran residuos peligrosos que deben dar un manejo adecuado
para mitigar o compensar el impacto que derive de ellos.

Materiales:

e  Bitacora para el registro de cumplimiento de medidas de manejo de residuos de peligrosos.
e Almacén de Residuos Peligrosos con las caracteristicas adecuadas para su acopio en el sitio
(proyecto).
Desarrollo:

i. El responsable de cada drea de trabajo deberd definir un “almacén temporal de residuos
peligrosos correctamente demarcada y sefializada.

ii. Se deberd generar un listado de los diferentes residuos peligrosos generados en las
actividades del proyecto, e identificar sus caracteristicas y grados de incompatibilidad, la cual
estara se realizard en conjunto con el supervisor ambiental.
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vi.

Vil.

viii.

D.

Se deberd generar el o los registros correspondientes como generadores de residuos
peligrosos en la categoria que les corresponda.

Dentro del Sitio de concentracién temporal de residuos, se deberan contenedores
especificos para la disposicion de los diferentes residuos peligrosos generados en cada area
de trabajo del proyecto.

Deberd evitarse la mezcla entre residuos peligrosos en los diferentes contenedores; asi como
la mezcla con la basura comun y escombros.

Estos residuos se retiraran periddicamente del sitio de concentracion temporal de residuos
peligrosos y se enviaran a un sitio autorizado para su acopio, tratamiento y/o disposicion
final, no debiendo exceder los 6 meses de almacenamiento.

En caso de alerta de la ocurrencia de eventos meteorolégicos (Tormentas tropicales,
huracanes, etc.) los residuos peligrosos deberdn ser retirados del almacén temporal,
resguardandolos y/o realizando las medidas pertinentes para evitar el derrame o dispersion
de estos residuos.

El responsable de cada area deberd llenar el formato de “Bitacora para el registro de
cumplimiento de medidas de manejo de residuos de peligrosos”, asi como archivar los
Manifiestos de recoleccién, traslado, acopio y/o disposicion final de los residuos peligrosos
generados en el area.

Se deberd garantizar que las empresas que lleven a cabo el traslado, acopio, tratamiento y/o
disposicion final, cuenten con las autorizaciones correspondientes para dichas actividades.

Manejo integral de residuos de manejo especial.

Introduccidn:

Los residuos generados en la construccién, como escombros o restos de materiales pétreos u otros

gue se emplean en la construccion son residuos de manejo especial y estos estaran presentes en el
proyecto durante la etapa de preparacion del sitio y la construccién.

Materiales:

Bitacora para el registro de cumplimiento de medidas en el manejo de residuos de manejo
especial.

Almacén de Residuos de Manejo Especial con las caracteristicas adecuadas para su acopio en
el sitio (proyecto).

Desarrollo:

Desde el inicio de las obras se establecerd un area o sitio de concentracién temporal de
residuos de manejo especial, correctamente delimitado, para evitar impactar otras zonas
y asegurar el correcto transito y maniobras en la obra.

Los residuos de la construccién deberdn ser apilados y tapados con la finalidad de evitar
la dispersion.

Se debera dar la disposicion necesaria fuera del sitio adecuada para el tipo de residuos y
segun las autoridades municipales asi lo dispongan.

El encargado deberd llenar el formato “Bitacora para el registro de cumplimiento de
medidas en el manejo de residuos de manejo especial”.
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E. Lineamientos generales de operacion de la marina.
Este protocolo estard descrito antes de iniciar la operacién de la marina.
F. Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna.
Se encuentra anexo a este documento.
G. Programa de rescate y reubicacion de fauna marina.
Se encuentra anexo a este documento.
H. Programa de rescate y recolocacién de coral.
Se encuentra anexo a este documento.
I.  Programa de rescate y reubicacién de flora.

Se encuentra anexo a este documento.

VII.2.2. Procedimientos de supervision de medidas de mitigacion
A. Supervisién ambiental general.
Introduccién:

La supervisién ambiental general se realizard con mayor frecuencia durante las actividades de
preparacién del sitio y construccién, durante la operacion del proyecto podras realizarse mas
esporadicamente. Este proceso constara de los revisar la aplicacion de las medidas y su eficacia. Este
procedimiento ademds se complementara con el monitoreo del mantenimiento de los vehiculos y |a
magquinaria, el monitoreo de la calidad de aire por la emision de polvos y el monitoreo del fondo
marino a través de buceo y snorkel (estos procedimientos se describen en los siguientes parrafos).

Materiales:
e Bitdcora de supervision ambiental general
Desarrollo:

i. El supervisor ambiental debe indicar al encargado de obra el inicio de la supervision
ambiental.

ii. Describiral encargado las areas a supervisar.

iii. Dar inicio a la supervision.

iv. Anotar en el formato de “Bitdcora de supervision ambiental general”, el estado de las
medidas y los posibles hallazgos encontrados.

v. Dar a conocer al encargado el estatus ambiental general; asi como las recomendaciones
generales y si es necesario la aplicacion de alguna medida emergente.

vi. Firmar el formatoy finalizar.
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B. Monitoreo del mantenimiento y estado de los vehiculos y maquinaria (incluye draga).
Introduccién:

El monitoreo del estado mecdanico, el mantenimiento vy las verificaciones vehiculares de las unidades
empleadas en las obras del proyecto, asegurardan mediante el funcionamiento dptimo que no se
emitan gases de combustion mayor a los limites establecidos, no haya derrames de hidrocarburos en
el suelo o los cuerpos de agua, y ademds no se emita ruido mayor a la de la operacién normal de
estas.

Materiales:

e Inventario de los vehiculos y maquinas a emplear (incluyendo maquina de dragado).

e Bitdcora para el registro de mantenimiento y estado mecanico de los vehiculos y maquinaria.

e Bitdcora de reporte de fallas o contingencias de los vehiculos y maquinaria empleados en la
obra.

Desarrollo:

i Realizar durante la supervision ambiental general, una inspeccién visual de las condiciones
de trabajo de cada vehiculo y maquina empleada; ademas de corroborar la identidad de cada
una (que este en el inventario).

ii. Acordar con el encargado en turno, el mantenimiento programado (o afinacién) de cada
unidad.

iii. Anotar en la “bitacora para el registro de cumplimiento de medidas de la calidad del aire por
gases de combustion”.

iv. En caso de que algln vehiculo presente alguna falla o derrame de hidrocarburos, hacer el
reporte en el formato de “reporte de fallas o contingencias de los vehiculos y maquinaria
empleados en la obra”.

C. Monitoreo de la calidad del aire por emisidn de polvos.

Introduccién:

El monitoreo del material particulado (polvos) es importante para la calidad ambiental del aire
ambienta, ya que se puede tornar molesto y producir alguna afectacion al personal que labora en las
actividades del proyecto y alrededores. El polvo se genera durante las etapas de preparacién del sitio
y construccion, debido a los trabajos necesarios para excavar y nivelar el terreno y durante el traslado
de material requerido para construccion.

Materiales:

e Bitdcora para el registro de cumplimiento de medidas de la calidad del aire por emisién de
polvos.

Desarrollo:

i. Cada se alld actividades durante las etapas de preparacion del sitio y construccién, se debera
planear el nUmero de pipas de agua tratada a emplear.
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ii. Durante las actividades, el supervisor ambiental o encargado debera anotar en la “Bitacora
para el registro de cumplimiento de medidas de la calidad del aire por emisién de polvos”, el
numero de pipas o cantidad de agua administrada en las obras vy si fue suficiente para
contener la generacién de polvo.

D. Monitoreo de las actividades de dragado.
Introduccion:

Las actividades de dragado requieren del monitoreo del volumen de material dragado y su disposicion
de este. Como ya se menciond en capitulos anteriores el material de dragado serd dispuesto en los
poligonos destinados a “utilidades” o como material de relleno donde sea necesario dentro del
proyecto, sino fuera el caso, se determinaria la forma adecuada para realizarlo.

Materiales:
e Bitdcora de monitoreo de volumen de dragado.
Desarrollo:

i. Durante las actividades de dragado iniciar el monitoreo de volumen de sedimento sustraido
en la tolva.

ii. Anotar en el formato “Bitacora de monitoreo de volumen de dragado”, la cantidad sustraida
y el sitio donde serd dispuesto dicho material.

iii. Firmar la bitdcora.

E. Monitoreo del fondo marino por medio de buceo y/o snorkel.

Este procedimiento quedard a cargo de la empresa prestadora del servicio de monitoreo por medio
de buceo y snorkel.

VII.2.3. Programa de monitoreo de las medidas de mitigacidn

El programa de monitoreo de las medidas de mitigacién se realizard mediante la comprobacién de la
eficacia de la medida implementada y se llevard un registro en bitdcoras u informes de acuerdo al
parametro a medir u cualificar.

La comprobacién de las medidas de mitigacion es una de las partes medulares en el desempefio de
la medida de mitigacion, pues este dara la pauta para analizar y corroborar la eficacia de la medida
de mitigacién empleada, y en caso de no ser adecuada, tomar acciones correctivas o emergentes.

La supervision ambiental durante las actividades en etapas de preparacion del sitio y construccion
sera cada semana y en la etapa de operacién y mantenimiento de manera mensual y todos los
indicadores de las medidas de mitigacion seran revisados. Ademas de esto, habra encargados de dar
seguimiento a otros parametros especificos.
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En la siguiente tabla (Tabla 100) se establece este monitoreo de medidas en donde se observa que
todos los indicadores seran monitoreados en la supervision ambiental, pero algunos también se
llevardn a cabo de forma en otros periodos y formatos.
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Tabla 100. Programa de monitoreo de medidas de mitigacion.

ETAPA DEL

MEDIDA DE MITIGACION COMPROBACION
PROYECTO INDICADOR DE LA EFICACIA
CLAVE DESCRIPCION PS | CN | OM PERIODO DOCUEMNTACION Y SEGUIMIENTO
Las em|5|ones de g,ases de combustién se 5. A. /Mensual
mantienen en parametros normales.
No hay derrames de hidrocarburos en el Bitdcora de supervision ambiental general
M1 Mantenimiento maquinaria y equipo para X X suelo por fallas mecanicas en vehiculos o S. A. /Mensual
construccién. magquinaria. Bitacora de mantenimiento y fallas mecénicas
No hay derrames de hidrocarburos en el en vehiculos y maquinaria.
agua por fallas mecénicas en vehiculos o S. A. /Mensual
maquinaria.
Los vehiculos o maquinas que no se estén No emisiones de gases de combustion en " L .
M2 venied qu qu X X ) o . & ust S.A. Bitdcora de supervision ambiental general
empleando, deberan estar apagados. vehiculos sin emplear.
M3 Rleggs con pipas de agug Itratada durante las X X No h'ay material particulado en el aire 5. A/ Diario
actividades de construccién. ambiente.
M4 La circ/ulacién de los camiones con material se X X No h'ay material particulado en el aire S A Bitécora de supervision ambiental general
debera realizar con lona. ambiente.
No hay acumulacién excesiva de RSU en el
proyecto. Bitacora de supervision ambiental general
Manejo integral de residuos sdlidos urbanos S.A./
M5 X X X No hay RSU en los cuerpos de agua. o . .
(RSU). 4 P & Semanal Bitacora de seguimiento al manejo integral de
No hay malos olores provenientes de los residuos solidos urbanos.
RSU.
Bitacor rvision ambiental general
No hay derrames de RP’s en el suelo. ftacora de supervision ambiental genera
M6 Manejo integral de residuos peligrosos (RP’s). X X X , S. A. /Mensual Bitacora de seguimiento de recoleccion de
No hay derrames de RP’s en el agua. residuos peligrosos.
Bitacora de supervision ambiental general
Manejo int Id iduos d j ial L, .
M7 anejo integral ae resiclios de manejo &SP X X No hay acumulacién excesiva de RME. S. A. /Semanal s o -,
(RME). Bitacora de seguimiento de recoleccion de
residuos peligrosos.
No hay derrames de hidrocarburos en el - S .
, P , o S.A. Bitdcora de supervision ambiental general
M8 Los vehiculos y mdquinas empleados se les dara X X suelo por mantenimiento.
mantenimiento fuera del drea del proyecto. No hay derrames de hidrocarburos en el y . )
o S.A. Bitdcora de supervision ambiental general
agua por mantenimiento.
M9 Se asegurara qge el volumeny drea de dragado X No se afecta a otras 4reas del lecho marino. S A Bitacora de monitoreo de volumen de
sea solo la prevista. dragado.
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No hay exceso de sedimentos sueltos en el

Bitacora de supervision ambiental general.

. L ; ) S.A. /M. B.
Se asegurara el empleo de técnicas adecuadas fondo marino (turbidez). ) )
-, . o Informe del monitoreo por medio de buceo.
M10 | (como succion) para evitar el movimiento \ 2 — -
; ; . ) Bitdcora de supervisién ambiental general.
excesivo en el fondo marino (poco agresivas). No hay fauna marina afectada por las S A /M.B
técnicas de dragado. NN ) .
Informe del monitoreo por medio de buceo.
) Bitdcora de supervision ambiental general.
. ) . No hay exceso de sedimentos sueltos en el
Se asegurara que las obras de ingenieria para } ) S.A. /M. B.
fondo marino (turbidez). ) )
M1l los muelles de atraque sean las menos Informe del monitoreo por medio de buceo.
impactantes (piezas prefabricadas que solo ) Bitacora de supervisién ambiental general.
oo . No hay fauna marina afectada por la
implican el armado en sitio). ., S.A. /M. B.
colocacién de muelles. . )
Informe del monitoreo por medio de buceo.
Las aguas residuales que se generen en la etapa
or el uso de letrinas de empleados en obras La empresa prestadora de servicio se hace s . )
mi2 | P ) ) P P P . ) S.A. Bitdcora de supervision ambiental general
deberan ser manejadas por la empresa cargo de las aguas residuales de las letrinas.
prestadora del servicio de letrinas.
Las aguas residuales que se generaran en la
etapa operacién del proyecto seran tratadas en . N\
) ) No hay contaminacion del agua por aguas y . .
M13 | la planta de tratamiento de agua residual y se ) s S.A. Bitacora de supervisién ambiental general
o . , residuales en la operacién del proyecto.
reutilizaran para riego de areas verdesy
algunos servicios.
Emplear los lineamientos generales de No hay derrames de hidrocarburos en el y L, )
-, ) ) ) S.A. Bitacora de supervision ambiental general
operacion de la marina que contemple que el manejo de marina seca.
lavado y reparaciones y/o mantenimiento de No hay derrames de hidrocarburos en el s L )
) ] ) . S.A. Bitacora de supervision ambiental general
M14 | embarcaciones solo se debe hacer en la marina agua por operaciones de la marina.
seca, asf las actividades para preservar dreas o .
) - No hay afectacidn a las especies de mangle o L .
naturales protegidas y zonas de preservacién -, ) S.A. Bitacora de supervision ambiental general
durante la operacién de la marina.
de mangle.
) No hay dafios directos a la fauna terrestre en o L )
M15 | Programa de ahuyentamiento de fauna. ¥ S.A. Bitacora de supervision ambiental general
durante el CUSTF.
L ~ ) Bitdcora de supervision ambiental general.
M16 Programa de rescate y reubicacién de fauna No hay dafios a la fauna marina durante la S A P &
marina. construccion de la marina. o ) )
Informe del monitoreo por medio de buceo.
o Bitdcora de supervision ambiental general.
., No hay dafios a los corales durante la
M17 | Programa de rescate y recolocacién de coral. ) ) S.A.
construccion de la marina. . )
Informe del monitoreo por medio de buceo.
Colocacion de letreros alusivos a zonas de No hay afectacion directa en las zonas de y _— )
M18 S A Bitacora de supervision ambiental general.

preservacion de mangle.

preservacion de mangle.
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M19

L La supervivencia del rescate es mayor o igual
Programa de rescate y reubicacion de flora. X Al 80‘5 Y g
0.

S. A. /Mensual

Bitdcora de supervision ambiental general.

Bitacoras de monitoreo del rescate de flora.

S. A.: durante supervision ambiental general, M. B.: durante monitoreo por buceo.

VII.2.4. Seguimiento y control

El seguimiento de las medidas de mitigacién es la evaluacién del desempefio ambiental de las mismas, a través del cumplimiento del indicador que
sefiala la eficacia la aplicacién de estas estrategias. Dicho control sera llevado a través de la supervision ambiental al proyecto durante todas sus
etapas y serd documentado a través del formato de “bitadcora de supervision ambiental general”, la cual se puede observar en el siguiente parrafo.

Los resultados del desempefio de las medidas de mitigacidon se realizardan por medio de informes a la autoridad con la periodicidad se considere

necesario.
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BITACORA DE SUPERVISION AMBIENTAL GENERAL

ETAPA DEL PROYECTO: [

Preparacion del sitio ]

Construccién

[0  Operacién y mantenimiento

COLECTA DE DATOS:

Durante la supervision ambiental

FECHA:

¢CUMPLE . OBSERVACIONES / ¢SE LLENA
MEDIDA DE MITIGACION INDICADOR DE LA EFICACIA INDICADOR? | EN i’éSC?OZEEESECT%TAP::X;SUE OTRA BITACORA PARA DAR
CLAVE DESCRIPCION Sl NO ) SEGUIMIENTO?
Las emisiones de gases de combustion se
mantienen en pardmetros normales.
No hay derrames de hidrocarburos en el
M1 Mantenimiento maquinaria y equipo para suelo por fallas mecanicas en vehiculos o
construccion. magquinaria.
No hay derrames de hidrocarburos en el
agua por fallas mecdnicas en vehiculos o
magquinaria.
M2 Los vehiculos o maquinas que no se estén No emisiones de gases de combustion en
empleando, deberan estar apagados. vehiculos sin emplear.
M3 Riegos con pipas de agua tratada durante las No hay material particulado en el aire
actividades de construccién. ambiente.
Ma La circulacion de los camiones con material No hay material particulado en el aire
se deberd realizar con lona. ambiente.
No hay acumulacién excesiva de RSU en el
proyecto.
M5 Manejo integral de residuos sélidos urbanos No hay RSU en los cuerpos de agua.
(RSU).
No hay malos olores provenientes de los
RSU.
No hay derrames de RP’s en el suelo.
M6 Manejo integral de residuos peligrosos (RP’s).

No hay derrames de RP’s en el agua.
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BITACORA DE SUPERVISION AMBIENTAL GENERAL

ETAPA DEL PROYECTO: [

Preparacion del sitio ]

Construccién

[0  Operacién y mantenimiento

COLECTA DE DATOS:

Durante la supervision ambiental

FECHA:

¢CUMPLE OBSERVACIONES / ¢SE LLENA
MEDIDA DE MITIGACION < ; I l
INDICADOR DE LA EFICACIA INDICADOR? | EN i’éSC?OZEEESECT%TAP::X;SUE OTRA BITACORA PARA DAR
CLAVE DESCRIPCION Sl NO ) SEGUIMIENTO?
Maneio i . .
M7 ane!o integral de residuos de manejo No hay acumulacién excesiva de RME.
especial (RME).
, - No hay derrames de hidrocarburos en el
Los vehiculos y maquinas empleados se les .
, o . suelo durante mantenimiento.
M8 dard mantenimiento fuera del drea del -
No hay derrames de hidrocarburos en el
proyecto. -
agua durante mantenimiento.
M9 Se asegurara que el volumen y area de No se afecta a otras areas del lecho
dragado sea solo la prevista. marino.
Se asegurard el empleo de técnicas No hay exceso de sedimentos sueltos en el
M10 adecuadas (como succién) para evitar el fondo marino (turbidez).
movimiento excesivo en el fondo marino -
(poco agresivas) No hay fauna marina afectada por las
P g ’ técnicas de dragado.
Se asegurara que las obras de ingenieria para | No hay exceso de sedimentos sueltos en el
M1l los muelles de atraque sean las menos fondo marino (turbidez).
impactantes (piezas prefabricadas que solo 3
S . No hay fauna marina afectada por la
implican el armado en sitio). -3
colocacién de muelles.
Las aguas residuales qug se generen en la La empresa prestadora de servicio se hace
etapa por el uso de letrinas de empleados en )
M12 , . cargo de las aguas residuales de las
obras deberan ser manejadas por la empresa 3
- . letrinas.
prestadora del servicio de letrinas.
Las aguas residuales que se generaran en la
etapa operacion del proyecto seran tratadas N6 hav contaminacion del agua por aguas
M13 | enla planta de tratamiento de agua residual v gua por ag

y se reutilizardn para riego de dreas verdesy
algunos servicios.

residuales en la operacién del proyecto.
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BITACORA DE SUPERVISION AMBIENTAL GENERAL

ETAPA DEL PROYECTO: [

Preparacion del sitio ]

Construccién

[0  Operacién y mantenimiento

COLECTA DE DATOS:

Durante la supervision ambiental

FECHA:

: ¢CUMPLE OBSERVACIONES / ¢SE LLENA
MEDIDA DE MITIGACION ; ;
INDICADOR DE LA EFICACIA INDICADOR? | EN CA/?:SC(I)OIIJ\IEEIS\I?ECT%TAP ::;@?UE OTRA BITACORA PARA DAR
CLAVE DESCRIPCION S| NO ’ SEGUIMIENTO?

Emplear los lineamientos generales de No hay derrames de hidrocarburos en el

operacion de la marina que contemple que el | manejo de marina seca.

lavado y reparaciones y/o mantenimiento de No hay derrames de hidrocarburos en el
M14 | embarcaciones solo se debe hacer en la agua por operaciones de la marina.

marina seca, asf las actividades para -, )

, ) No hay afectacion a las especies de mangle
preservar dreas naturales protegidas y zonas - i
) durante la operacién de la marina.
de preservacion de mangle.
) No hay dafios directos a la fauna terrestre

M15 | Programa de ahuyentamiento de fauna. en durante el CUSTE.
M16 Programa de rescate y reubicacién de fauna No hay dafios a la fauna marina durante la

marina. construccion de la marina.
M17 | Programa de rescate y recolocacion de coral. No hay da'rios alos coréles durante a

construccion de la marina.

M18 Colocacion de letreros alusivos a zonas de No hay afectacion directa en las zonas de

preservacion de mangle. preservacion de mangle.
M19 | Programa de rescate y reubicacion de flora. La sugerviveglag del rescate es mayor o

igual al 80%.

NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERVISOR AMBIENTAL

Nota: Anexar memoria fotografica de la supervision ambiental.
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VII.2.5. Contingencias ambientales o impactos no previstos

Las contingencias ambientales son eventos no programados que por la naturaleza del proyecto
pueden suscitarse durante el desarrollo durante todas las etapas del proyecto, existen niveles de
contingencias que nos indican la gravedad del problema estos son umbrales o parametros que nos
determinaran el tipo de medida correctiva o emergente de aplicacién inmediata, estos son umbrales
de alerta que pueden dar idea de que hay algo que va mal pero que pudiera ser peor si no se actua
de inmediato y el umbral inadmisible que seria una situacion la cual si o si debe actuarse de
inmediato, aplicando medidas emergentes, de reparacion del dafio o bien aplicando un
procedimiento o protocolo ya establecido.

Si bien, el seguir procedimientos establecidos para controlar los impactos ambientales; asi como la
capacitacion y la destreza del personal que se encontrara en labores dentro del proyecto es crucial
esto no asegura el que no haya eventos que impacten el ecosistema.

Porlo tanto, es necesario establecer medidas correctivas o procedimientos emergentes que pudieran
contener estos eventos, no sin aclarar que durante dicho evento pudiera tomarse la decision de
actuar de diferente forma todo mientras sea en pro del medio ambiente.

A. Contingencias ambientales por gases de combustion.

En la Tabla 101 se describen posibles contingencias de que podrian afectar al factor Atmdsfera.

Tabla 101. Posibles contingencias ambientales en el factor Atmdsfera.

ETAPA DEL
C?ANMTIIBII\IE?\]ET'\L?A PROYECTO UMBRAL MEDIDA CORRECTIVA
PS | CN | OM TIPO DESCRIPCION
o Se detecta mediante la inspeccién Hacer un diagndstico de las fallas'qL'Je se
Emision ) , ) . presenten y mandar a mantenimiento
ALERTA visual que algun vehiculo comienza a ) .
descontrolada de correctivo a la unidad que presente fallas
presentar fallas. . )
gases de X X de funcionamiento.
combustién por Se distingue que hay vehiculos vy . )
vehiculos con fallas maquinas que trabajan en muy malas Poner fuera de  funcionamiento
. INADMISIBLE q. ) 9 J Y vehiculos que tienen fallas y mandar a
mecanicas. condiciones (se notan los humos y o .
o mantenimiento correctivo.
gases de combustion muy densos).
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B. Contingencias ambientales por derrames de hidrocarburos y/o residuos peligrosos en el suelo

Tabla 102. Posibles contingencias ambientales en el factor Suelo.

ETAPA DEL
MBRAL
C?ANMTIIBII\IEC:\]ET'\L?A PROYECTO u MEDIDA CORRECTIVA.
PS | CN | OM TIPO DESCRIPCION
ALERTA Algin vehiculo o maquina | Mandar inmediatamente a la unidad a
Derrame de comienza a presentar fallas. mantenimiento correctivo.
hidrocarburos por
. P Se distingue a alguna unidad | Realizar el procedimiento de contencién y
fallas mecanicas en | X X ue presenta fallas mecanicas limpieza de derrames en el suelo mandar
vehiculos y INADMISIBLE | 94€ P nicasy | limplez ! Y, ma
) estd derramando aceite o | inmediatamente a la unidad a mantenimiento
maquinas. . )
combustible. correctivo.
Hay goteo o un derrame menor ~
) Colocar arena sobre el pequefio derrame,
de hidrocarburos por en las o ,
ALERTA - L esperar a que absorba y limpiar el drea, el
Derrame de actividades de mantenimiento )
) ) sedimento
hidrocarburos y/o de embarcaciones.
residuos peligrosos X Hay un derrame importante de
en la operacion de hidrocarburo u residuo Seguir el procedimiento para contencion
la marina seca. INADMISIBLE | peligroso en el area de la marina | . € . P P 4
; ) limpieza de derrames en el suelo.
seca debido al mal manejo enlas
actividades de la misma.

B.1. Procedimiento para contencién y limpieza de derrames en el suelo.

Introduccion

El uso de hidrocarburos como combustibles y aceites estardn presentes durante todas las etapas del
proyecto, por lo que se requiere el uso de protocolos que contengan y corrijan posibles incidentes
como derrames e/o incendios por derrames en las zonas terrestres del proyecto.

Materiales

El Kit de contencion de derrames debera tener como minimo:

Material absorbente (arena u otro con gran capacidad de absorcion).
Liners de tela absorbente.

Bolsas de polietileno de alta densidad con cierre o cintas para amarrar.

Barreras contenedoras.

Pala anti chispas (pldstico).

Cep

illos.

Cinta amarilla delimitadora.
Equipo de proteccion personal.

Desarrollo

Acordonar el area del derrame con cinta amarilla.

Colocarse el equipo de proteccién personal (botas, mascarilla, guantes y lentes de

proteccion).

A su vez colocar a un costado un extintor como medida de seguridad.
Colocar la barrera absorbente (manga contenedora u absorbente).
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Vi.

Vii.

viii.

Colocar el material absorbente (arena u otro) y esperar a que absorba.
Comenzar a retirar en su totalidad el sedimento impregnado, asi como la manga y
colocarlos en las bolsas contendoras previamente etiquetadas, ayudarse por medio de

la pala, cepillos y liners absorbentes.
Una vez retirado completamente el sedimento y la manga, realizar un lavado del drea (si
es que el derrame ocurre en suelo pavimentado).
Anotar en la bitacora pertinente el evento.

C. Contingencias ambientales por derrames de hidrocarburos en el agua

Tabla 103. Contingencias ambientales por derrames de HC en el agua.

ETAPA DEL
UMBRAL
CC,)ANMTIIB’I\IE?\IE'I"\L?A PROYECTO MEDIDA O PROCEDIMIENTO CORRECTIVO.
PS | CN | OM TIPO DESCRIPCION
La maquina de dragado presenta | Mandar a mantenimiento correctivo
ALERTA 3 )
Derrame de fallas. inmediatamente.
combustibles en el . Realizar el procedimiento de contenciony
P X La maquina de dragado presentafallas | ,. .
mar por maquina . . . limpieza de derrames en el agua, y mandar
INADMISIBLE | y comienza a tirar aceite y/o .. ) )
de dragado. ) a la  maquina inmediatamente a
combustible. L
reparacion.
Alouna embarcacién presenta fallas Mandar a la embarcacién al servicio de
Derrame de ALERTA € , . P marina seca, para dar el mantenimiento
. mecanicas.
combustible en el adecuado.
mar por X Realizar el procedimiento de contenciony
embarcaciones en Alguna embarcacién comienza a tirar | limpieza de derrames en el agua, y mandar
INADMISIBLE : ; L ) )
mal estado. aceite o combustible sobre el mar. a la mdquina inmediatamente a
reparacion.

C.1. Procedimiento para contencién y limpieza de derrames en el agua.

Introduccion

El uso de hidrocarburos como combustibles y aceites estaran presentes durante todas las etapas del
proyecto, por lo que se requiere el uso de protocolos que contengan y corrijan posibles incidentes
como derrames e/o incendios por derrames en las zonas marinas del proyecto.

Materiales

Material absorbente.

Tambos de plastico.

Mangas o barreras contenedoras de material absorbente e hidréfobo o bien solo mangas de

barrera.
Equipo de proteccidon personal.

Desarrollo

Una vez reportado el derrame en el mar, evaluar la magnitud del derrame.
Alistar el equipo en la (s) embarcacidn (es) correspondientes, si es necesario.
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iii. Dirigirse a la zona del derrame y comenzar a delimitar mediante una barrera.
iv. Estas mangas o barreras pueden ser me material absorbente e hidréfobo o simplemente
de barrera para impedir que el residuo siga distribuyéndose.

V. Retirar por medio mecanicos la nata de contaminante formada en la superficie.

Vi. Una vez retirado en gran medida el material derramado, retirar la barrera.

Vii. En caso de ser necesario, planear medidas de restauracién del sitio.

viii. La nata de contaminante retirado deberd ser almacenada en tambos debidamente
etiquetados y tratados como residuos peligrosos.

iX. Anotar el evento en la bitacora correspondiente.

VII. 3 Estimacién del costo de las actividades de restauraciéon con motivo del cambio de

uso de suelo

Para la estimacion del costo de las actividades de restauraciéon con motivo del cambio de uso de suelo
de terreno forestal, se tomard en cuenta lo que costaria llevar al ecosistema a una condicion similar
a la que actualmente presenta, considerando que las especies presentes en el sitio en un periodo
aproximado de 10 a 15 afios cumplirian con las funciones ambientales que actualmente presenta el
ecosistema.

El procedimiento que se siguid para la determinacién de costos de las actividades de restauracién o
reforestacion y su mantenimiento en una superficie igual a la de la superficie sujeta a CUSTF de
aproximadamente 54.8849 ha, consistio en calcular los costos de la adquisicion de las plantas para la
restauracion o reforestacion, los costos de la mano de obra para su siembra, los cargos por los
consumos, los desplazamientos del personal o transporte de materiales, las actividades de
mantenimiento, etc.

En base a lo anterior, se describe a continuacién la estimacién de cada costo:
1. Costos de la adquisicion de las plantas

Para obtener el costo por la adquisicion de las plantas necesarias para llevar a cabo la restauracién
se considerod lo siguiente:

e Tipo de vegetacion: Matorral sarcocaule y matorral sarco-crasicaule

e Ecosistema: Arido y semiarido.

e Precio de planta para restauracion de ecosistemas aridos: $5.0

e Densidad de la plantacidon estimada que serd necesaria para garantizar la restauracién del
ecosistema: 1040/ha

e Para la superficie sujeta a CUSTF se tendrd un total de 57,080 plantas.

e Precio del flete de traslado de las plantas desde un vivero hasta los sitios de restauracién:
$2,625.00.

(Se considera una distancia aproximada de 25 Kildmetros y un costo de flete de $15.00 pesos/km
incluyendo la carga y la descarga de la planta. Considerando que un camidn puede transportar
aproximadamente un total de 9,240 plantas, se estima que se necesitara de 7 viajes).

288



Considerando las estimaciones anteriores, se tiene un costo por la adquisicién de plantas de: ($5.00)
(57,080 plantas) + (52,625.00).

El costo por la adquisicion de las plantas es de $59,705.00

2. Costos de la siembra de plantas
Para obtener el costo por la siembra de las plantas se considerd lo siguiente:

e Elprecio de la mano de obra, que es equivalente al salario minimo vigente. El salario minimo
vigente a partir del 12 de enero de 2019 es de 102.68, y es aplicable a todos los municipios
del pais con excepcién de la Zona libre de la frontera; este precio de mano de obra se recalculo
considerando los costos de desplazamiento del personal a $120.00 pesos por jornal.

e Elrendimiento de un jornal se considerd de 100 plantas; para el total de plantas a sembrar se
requerird de 570 jornales.

e Elcosto de la asesoria técnica para la siembra de las plantas, se estima en $30,000.00 pesos

Considerando las estimaciones anteriores, se tiene un costo para la siembra de plantas:
(570 jornales)($120.00)+($30,000.00)= $98,400.00

El costo por la siembra de las plantas es de $98,400.00.

3. Costo del mantenimiento inicial de las plantas
Para obtener el costo por las actividades de mantenimiento se consideré lo siguiente:

e Periodo de mantenimiento de un afio.

e Costos de la mano de obra para mantenimiento: se considerd la contratacion de un jornal,
gue trabajara 1 dia a la semana durante los dos primeros meses y después un dia cada mes
por los 10 meses siguientes (18 dias/afio), considerando el mismo salario por jornal anterior
se tiene un total de $2,160.00 por las mano de obra para el mantenimiento de un afio.

e Riego de las plantas: Se considera un riego por semana durante un afio (18 riegos en total
durante un afio) y un precio de $1000.00 pesos por riego.

Considerando las estimaciones anteriores, se tiene un costo para el mantenimiento de plantas:
(52,160.00) + ($18,000.00) = $20,160.00

El costo por el mantenimiento de las plantas es de $20,160.00.

4. Costo por proteccion

Para obtener el costo por el cercado del drea de restauracion o reforestacion se considerd lo
siguiente:

e Un poligono de 740 m de largo por 741 m de ancho, de drea igual a 54.83 hectdreas y un
perimetro de 2,962 metros lineales.

e Rollos de malla ciclonica de 300 metros a $900.00 pesos cada rollo.
Para el cercado perimetral se requerira un total de 9.8 rollos.
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e Para el soporte de la malla ciclonica serd necesario el empleo de postes galvanizados, que
seran colocados a cada 4 metros de distancia; el precio de cada poste es de $60.00 pesos. Se
requeriran 740 postes.

e Se estima un costo aproximado de la mano de obra de $80,000.00 pesos para la colocacion
del cerco.

Considerando las estimaciones anteriores, se tiene un costo para el cercado del drea de reforestacion
o restauracién de: ($8,820.00) + ($44,400.00) + ($80,000.00) = $133,220.00

El costo por proteccion de la reforestacion es de $133,220.00

En la Tabla 104, se presenta el resumen de la estimacién del costo de las actividades de restauracion
con motivo de cambio de uso de suelo en terrenos forestales para el proyecto “Marina Santa Cruz”,
el cual cuenta con una superficie de 54.88 hectareas.

Tabla 104. Resumen del costo de las actividades de restauracion a corto plazo con motivo del CUSTF del proyecto.

Actividad Costo

1. Costo por la adquisicién de plantas $59,705.00
2. Costo por la siembra de plantas $98,400.00
3. Costo por el mantenimiento de plantas $20,160.00
4. Costo por el cercado del drea de restauracion $133,220.00
COSTO POR LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION A CORTO PLAZO $311,485.00

Sin embargo, hablar de restauracién ecoldgica implica mds consideraciones que las anteriores, que
se refieren Unicamente a la reforestacion del sitio. Un verdadero proceso de restauracion ecoldgica
debe promover la transformacién del ecosistema degradado hacia un sistema con algunos atributos
o criterios similares a la de los ecosistemas de referencia, debe ser resiliente y tener una trayectoria
equilibrada y dirigida hacia un estado socioeconémico y ecoldgico posible.

Se puede considerar como una primera etapa de la restauracién o Actividades de restauracién a corto
plazo, las descritas previamente y que consisten basicamente en la reforestacién del sitio; ya que una
de las principales técnicas para revertir los efectos de la degradacion en los ecosistemas disturbados
por acciones antropicas considera la incorporacion de especies vegetales tanto para mitigar, sanear
y reemplazar condiciones adversas para impulsar la recuperacién y el recubrimiento vegetal de las
areas degradadas.

De acuerdo con Vallauri et al. (2005), No es viable la restauracién ecoldgica sin el monitoreo
permanente, en el caso particular de la vegetacion, debido a que el seguimiento continuo de la
trayectoria que toma determinado proceso de restauracion y el drea disturbada constituye el éxito
de las acciones desarrolladas, ademds permite identificar las fallas en los procesos y plantear con
celeridad posibles medidas adaptativas para optimizar esfuerzos técnicos y econémicos en busca de
los objetivos planteados. Por otro lado, la introduccién de algunos grupos faunisticos al sitio
reforestado permite también la continuidad del proceso de restauracién.

De esta forma, se describen a continuacion otros costos como monitoreos permanentes de
vegetacidon, costos por la introduccion de algunos ejemplares de fauna silvestre y costos por el
monitoreo de diferentes grupos faunisticos en el sitio del proyecto; que representan otra parte
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importante de las actividades de restauracion del sitio sujeto a CUSTF, y que pueden ser consideradas

acciones de mediano y largo plazo.
5. Costo de los monitoreos de vegetacidn a mediano plazo

Para obtener el costo por los monitoreos de vegetacion se considerd lo siguiente:

e Muestreos semestrales durante al menos 10 afios; es decir 20 muestreos durante este
periodo. Debido a las dimensiones de la superficie de muestreo, se considera una brigada de

solo cuatro personas para realizar los monitoreos. El precio del monitoreo se estima en
$40,000.00 pesos por evento. Considerando un incremento del 5% anual, se tiene un

estimado de $628,895.00 pesos por los 20 muestreos programados.

El costo por los monitoreos de vegetacidon a mediano plazo es de $1,006,231.40. pesos.

MEDIANO PLAZO

COSTO DE LOS MONITOREOS DE VEGETACION A

ANO1
ANO 2
ANO 3
ANO 4
ANO5
ANO 6
ARO 7
ANO8
ANO9
ANO 10

TOTAL

6. Costos de mantenimientos de vegetacién a mediano plazo

Costo
80,000.00
84,000.00
88,200.00
92,610.00
97,240.50

102,102.53
107,207.65
112,568.03
118,196.44
124,106.26

v N NN n

$1,006,231.40

Inflacion 5%

W

wv N v n v nn

4,000.00
4,200.00
4,410.00
4,630.50
4,862.03
5,105.13
5,360.38
5,628.40
5,909.82
6,205.31

Debido a diferentes factores tanto antropogénicos como naturales, se prevén afectaciones en el sitio
reforestado y monitoreado; asi como el crecimiento de malezas y/o plagas a las especies vegetales.
Debido a la dificultad de su prediccion, se determind una cantidad que pudiera ser empleada de
forma anual a la restauracion de la vegetacion afectada, tomando para ello como base un 10% anual
el Costo de la restauracién a corto plazo calculada anteriormente (reforestacion). El plazo
considerado para el mantenimiento de la vegetacion a mediano plazo fue de 10 afios. Cabe sefialar
que se considerd un incremento del 5% anual en los valores calculados.

El costo por el mantenimiento de vegetacidén a mediano plazo es de $391,782.49 pesos.
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Costo Inflacién 5%

ANO1 $ 31,14850 | $ 1,557.43
ANO 2 $ 32,70593 @ §$ 1,635.30
ANO 3 $ 34,341.22 | $ 1,717.06
ANO 4 $ 36,058.28 @ S 1,802.91
ANOS $ 37,861.20 | $ 1,893.06
ANO 6 $ 39,754.26 S 1,987.71
ANO 7 $ 41,74197 | S 2,087.10
ANO 8 S 43,829.07 S 2,191.45
ANO9 $ 46,02052 | $ 2,301.03
ANO 10 $ 4832155 S 2,416.08
TOTAL $ 391,782.49

7. Costos de los monitoreos de diversos grupos faunisticos a mediano plazo

La presencia de diferentes grupos faunisticos en el sitio reforestado, es un claro indice de la
recuperaciéon de un sitio afectado. Si bien, serfa ideal la introduccién de diversos grupos faunisticos
al sitio de restauracién, también es cierto que la recuperacién de la vegetacioén en el sitio provocara
nuevamente la colonizacién y la creacion de nuevos habitats.

“No es necesario realizar grandes proyectos de conservacion, ni hacer uso de muchos recursos para
ayudar a estas especies. Con una serie de medidas muy sencillas, econdmicas y eficaces es posible
favorecer a las poblaciones de estos animales” Ortega-Guerrero et al. 2007.

Debido a la superficie del proyecto (menor a una hectdrea), no se considera oportuna la
reintroduccion de fauna, a menos que después del tercer afio de monitoreos, no sean encontradas
evidencia de fauna en el sitio.

En cuanto al monitoreo, por ejemplo, los anfibios y reptiles poseen un papel funcional clave en los
ecosistemas y son importantes, de manera directa o indirecta para el ser humano, este grupo indica
y sostiene la salud del ecosistema a través de diferentes procesos: ayudan a mantener las aguas
limpias, soportan las cadenas tréficas (son excelentes controladores de plagas de cultivos y vectores
de enfermedades humanas); influencian la produccién primaria y el ciclaje de nutrientes, polinizan
los drganos florales y dispersan (y viabilizan) semillas, incrementan la dinamica de sedimentos en los
cuerpos de agua (bioturbacion) y, en general, mantienen el flujo de materia entre ambientes
acuaticosy terrestres, asi como entre el dosel de los bosques y el suelo (Galindo-Uribe y Hoyos-Hoyos
2007), Whiles et al. 2003, Valencia-Aguilar et al. 2013).

Se ha documentado que pequefios cambios en la estructura vegetal tienen cambios drésticos en la
composicidn de las especies de anfibios y reptiles en selvas con diferentes estadios sucesionales
(Urbina-Cardona y Londofio 2003, Cortés-Gémez et al. 2013, Hernandez-Ordodfiez et al. en prensa).
Por ende, el restablecimiento de la cobertura vegetal y especificamente la remocion de plantas
invasoras, influencian positivamente la abundancia y diversidad de anfibios y reptiles (Bateman et al.
2008, Banville y Bateman 2012) y otros grupos faunisticos como mamiferos y aves.
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Los anfibios y reptiles han sido propuestos como un grupo bioindicador de los sistemas que habitan,
con base en los siguientes parametros (Dale y Beyeler 2001): Son faciles de muestrear: métodos de
muestreo relativamente sencillos y costos eficientes, puesto que no requieren de ningun equipo
especializado, ni tampoco de una gran cantidad de personal.

Los efectos de la restauracién sobre las poblaciones de mamiferos silvestres se evidencian a nivel de
poblaciones o comunidades (Noss 1990); siendo estos procesos ecoldégicos complejos, se sugiere
realizar este monitoreo también de este grupo faunistico, para el que habra que definir bien las
especies (enfoque poblacional) o el grupo de especies (enfoque de ensamblaje o conjunto) a
monitorear; escoger el método de muestreo mas apropiado a emplear; analizar los resultados del
trabajo en campo a través de indicadores en los atributos de composicion y estructura, a nivel de
poblaciones o de comunidades; y analizar los cuantificadores para continuar con la siguiente etapa
del monitoreo o ajustar las técnicas de restauracion para alcanzar las metas del proceso.

Para obtener el costo por los monitoreos de diversos grupos faunisticos se considerd lo siguiente:

e Muestreos anuales durante al menos 10 afios; es decir 10 muestreos durante este periodo.
Debido a las dimensiones de la superficie de muestreo, se considera una brigada de al menos
cuatro personas para realizar los monitoreos. El precio del monitoreo se estima en $45,000.00
pesos por evento, ya que considera el muestreo de diferentes grupos faunisticos (mamiferos,
aves y reptiles). Considerando un incremento del 5% anual, se tiene un estimado de
$566,005.16 pesos por los 10 muestreos programados.

El costo por los monitoreos de grupos faunisticos es de $566,055.16 pesos.

COSTO DE LOS MONITOREOS DE FAUNA A MEDIANO PLAZO

Costo Inflacién 5%

ANO 1 $  45,000.00 $  2,250.00
ARO 2 S 47,250.00 S 2,362.50
ANO 3 $  49,612.50 $  2,480.63
ANO 4 $  52,093.13 S 2,604.66
ANO 5 $ 54,697.78 $  2,734.89
ANO 6 S 57,432.67 S 2,871.63
ANO 7 S 60,304.30 $  3,015.22
ANO 8 S 63,319.52 $  3,165.98
ANO9 S 66,485.49 S  3,324.27
ANO 10 S  69,809.77 $  3,490.49
TOTAL $ 566,005.16

Como podemos notar, los costos por la restauracion a un mediano y largo plazo son los mas
significativos.
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Tabla 105. Resumen del costo de las actividades de restauracion a mediano plazo con motivo del CUSTF del proyecto.

ACTIVIDAD COSTO

5.- Costo de los monitoreos de vegetacion a mediano plazo e, 20

S
6.- Costo por mantenimiento de vegetaciéon a mediano plazo 5 39178249
S
$

7.- Costo por monitoreo de diferentes grupos faunisticos a mediano plazo el 0S5

COSTO POR LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION A MEDIANO PLAZO

1,964,019.05

Tabla 106. Resumen del costo total de las actividades de restauracion con motivo del CUSTF del proyecto.

ACTIVIDAD ~ COSTO

a.-Costo por las actividades de restauracion a corto plazo S 311,485.00
b.-Costo por las actividades de restauracién a mediano plazo S 1,964,019.05
COSTO TOTAL POR LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON MOTIVO DEL S 2,275,504.05
CUSTF
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CAPITULO VIIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Este apartado tiene como finalidad plantear los posibles escenarios del proyecto para evaluar las
alternativas y programas, resultado de las medidas de prevencidén, mitigacién y/o compensacion
propuestas.

El siguiente prondstico y evaluacién ambiental consta de los siguientes puntos:

e Escenario actual sin el proyecto.
e Escenario con el proyecto y con medidas de mitigacién.

Es importante sefialar que no se evaluaron posibles alternativas en cuanto a su ubicacion, ya que la
seleccion del sitio se realizd en base a la tenencia de la tierra, facilidad de acceso al proyecto y
caracteristicas generales del sitio, adecuadas para la implementacidn del proyecto.

e Escenario actual sin el proyecto

Dentro de los elementos que conforman el paisaje presente dentro del SAR establecido para el
proyecto, resalta sin duda el Puerto de Pichilingue, el cual constituye el principal vinculo con el macizo
continental para la transportacidn de carga, distinguiéndose por la atencién a embarcaciones tipo
Ferries en sus rutas regulares La Paz-Mazatlan y La Paz-Topolobampo del estado de Sinaloa. De igual
modo, destaca su importancia para el turismo nautico, atendiendo embarcaciones de recreo y yates
turisticos, principalmente, aunque incluso llega a recibir megacruceros cuyo pasaje se traslada a sitios
turisticos del Puerto de La Paz. A pesar de la presencia de este evidente elemento antrdpico, destaca
el estado de conservacién del ecosistema en el drea en que se ubica el proyecto.

A partir de la descripcion de los elementos bidticos y abidticos que conforman el ecosistema dentro
del SAR, podemos concluir que, en términos generales, éste se encuentra en buen estado de
conservacion. Reflejo de ello es la evaluacién del paisaje realizada para el SAR, bajo la cual se obtuvo
una calidad visual alta. Si bien es cierto que la biodiversidad es baja dentro del SAR, resalta la belleza
escénica de la Bahia Pichilingue, la cual, a pesar de la operacion del Puerto de Pichilingue, mantiene
limpias y claras sus aguas.

No obstante el buen estado de conservacion que en términos generales conserva el SAR, es
importante tener en cuenta que el presente proyecto se encuentra ubicado en un area urbanizada,
con los impactos que ello conlleva. Otros de los aspectos mds conspicuos, ademas del Puerto de
Pichilingue, es la Carretera MX 11 que une a la ciudad de La Paz con las playas turisticas de la zona,
como lo son Balandra y Tecolote, asi como con el mismo Puerto de Pichilingue, y que como ya se ha
mencionado con anterioridad, ha modificado los flujos superficiales que se encuentran en el sitio.

Otro elemento antropogénico de importancia que también ha modificado la naturaleza del sitio es |a
presencia de las instalaciones de la Universidad Autdonoma de Baja California Sur que se ubican en el
sitio. De acuerdo con Lopez-Lopez (2013), en caso del criterio geomorfoldgico, se considera un alto
grado de modificacién antropogénico debido a la construccion de las instalaciones de la UABCS
(edificios y el muelle) y a la carretera ya que divide la franja del humedal. El muelle a su vez alterd
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ligeramente el régimen hidroldgico original. Los escurrimientos hacia los humedales de manglar se
consideran altamente modificados debido a la construccion de las instalaciones y la carretera. Se
observa cierta contaminacion por basura sélida.

Asi mismo, podemos sefialar el impacto que se ha provocado durante afios a la zona terrestre del
proyecto que se encuentra extiende detras de la playa del proyecto, la cual ha sido utilizada
histéricamente por la API-BCS para la disposicién de los sedimentos del fondo marino que son
extraidos durante la actividad de dragado que realizan periédicamente para mantener el canal de
navegacion de la Bahfa de Pichilingue. Lo anterior ha provocado que esta zona dentro de la poligonal
terrestre del proyecto se encuentra ampliamente perturbada, cubierta en su totalidad por sedimento
marino, con la formacién incluso de algunos monticulos de sedimento. La constante alteracidn y
depositacion de sedimento en el sitio ha provocado que este se encuentre desprovisto de vegetacion,
con excepcién de algunos ejemplares de Pino Salado (Tamarix aphylla), especie arbérea exdtica que
ha sido introducida en México y que es signo de la perturbacion que existe en esta area.

Fuera de los sitios del proyecto que se encuentran impactados, se observd vegetacion silvestre en
buen estado de conservacion del tipo Matorral sarcocaule y Matorral sarco-crasicaule. A partir del
levantamiento de vegetacidn en el sitio se pueden caracterizar el area con una biodiversidad media.
Se identificé a la especie Palo Fierro (Olneya tesota) que se encuentra listada dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. También se identificé la cactdcea conocida comunmente como Viejito
(Mammillaria dioca), la cual, aunque no se encuentra listada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, podria ser considerada como una especie sensible ecoldgicamente debido a su bajo porte y
lento crecimiento.

En la zona costera del proyecto se identificaron sitios con presencia de manglar, los cuales cuentan
con ejemplares adultos bien desarrollados pertenecientes a las especies de Mangle rojo (Rhizophora
mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle negro (Avicennia germinans), todas
ellas se encuentran protegidas conforme lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo la
categoria de Amenazadas.

Con relacién a los aspectos bidticos marinos en el area del proyecto, el monitoreo submarino que se
llevd a cabo en el sitio permitid identificar, en términos generales, una fauna marina escasa. Asi
mismo permitié identificar 3 zonas con distintos tipos de sustratos, arena, arena/alga, y roca/coral.
El tipo de sustrato determind la riqueza y abundancia da fauna marina que se encontrd en cada una
de estas zonas. Siendo el sustrato arenoso el de mayor distribucién dentro de la zona marina del
proyecto, la que menor diversidad presentd ya que los fondos blandos no ofrecen sitios de
alimentacion o resguardo para los organismos marinos, por lo que su diversidad es escasa. Por el
contrario, la zona con sustrato rocoso sélo se encuentra en una franja a lo largo de la costa del
proyecto. En esta zona la diversidad y abundancia aumentd ya que las rocas les brindan alta
complejidad estructural que permite el asentamiento de una gran variedad de organismos, las cuales
a su vez sirven de refugio para una gran cantidad de fauna asociada.

Cabe sefialar que en la zona marina del proyecto con sustrato rocoso, se identificod la presencia de
coral de la especie Porites panamensis, la cual aunque no se encuentra bajo algin estatus de
proteccién bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010, juega un papel importante ya que su alta abundancia
permite el desarrollo de una comunidad rica en diversidad de peces e invertebrados en la zona en
que se distribuye. Representan sitio de agregacion de multiples especies de relevancia ecoldgica y

296



comercial, ofrece numerosos habitats que representan sitios de reclutamiento, residencia y
alimentacion de las especies.

Otras caracteristicas del Medio Fisico, tales como la Presencia de Fallas Geoldgicas, y Sismicidad, no
ponen en riesgo el desarrollo del presente proyecto, ya que si bien la parte S del estado es un area
tecnoestratigraficamente activa con varias fallas importantes que cruzan a lo largo y ancho de la
regién, ninguna de ellas atraviesa el sitio donde se ubica el SAR y la poligonal del presente proyecto.
Deigual modo, la actividad sismica registrada por la Red Sismica del Noroeste de México operada por
el CICESE en afios recientes, no representa un riesgo para los asentamientos humanos. Por otra parte,
el impacto de ciclones tropicales cobra relevancia para el desarrollo de este tipo de proyectos, sin
embargo, se considera que su ubicacidén dentro de la Bahia de Pichilingue, brinda una proteccion
natural contra el impacto de dichos fendmenos.

La calidad del aire actualmente ya se ve afectada por las emisiones y particulas suspendidas en el aire
que son generadas por las emisiones vehiculares y embarcaciones que circulan en el sistema
ambiental; sin embargo, estas no llegan a un nivel significativo que afecte de forma adversa al lugar,
ya que los vientos ayudan a la dispersion de las particulas mas rapidamente; esto ocasiona que no se
presente alguna contingencia atmosférica en el sito.

Respecto a la calidad del agua marina actualmente en el sitio del proyecto, se puede considerar
optima a pesar de tener influencia posible de restos de combustibles, aceites lubricantes y grasas,
debido a las embarcaciones que circulan diariamente dentro del sistema ambiental y principalmente
aquellas en el recinto portuario Pichilingue. El fondo marino en el sistema ambiental presenta
influencias debido a las actividades portuarias que actualmente se desarrollan en el sitio. Los
movimientos de embarcaciones, las actividades turisticas y comerciales del Puerto Pichilingue
pueden estar aportando cantidades minimas de residuos que llegan al fondo del mar.

Consecuencia de la actividad humana actual en el sistema ambiental, muchas de las especies de fauna
terrestre que se reportan en la zona no se observan en el sitio del proyecto. Algunas especies se han
adaptado ya a la presencia del hombre, principalmente aves.

En cuanto a los factores socioecondmicos, actualmente existe una cantidad de empleos
considerables en las colindancias del proyecto, en las instalaciones del actual recinto portuario e
instalaciones de la UABCS; la operacion de las instalaciones ofrece servicios al turismo que impactan
directamente sobre la economia local, regional y estatal.

e Escenario con proyecto y medidas de mitigacién

Si bien es innegable que el desarrollo de cualquier proyecto de inversion tiene un impacto sobre el
ecosistema en que se ubica, es importante notar la magnitud de los impactos que se generaran, ya
gue no todos aspectos del medio se veran afectados de la misma forma. Con relacién al proyecto que
se evalla en el presente documento, podemos sefialar que éste presenta una dimension
relativamente reducida en comparacién del SA y las escalas que son utilizadas para determinar
muchas de las caracteristicas del Medio Fisico, especialmente los relacionados al clima, fisiografia,
geomorfologia, geologia y edafologia. Por lo tanto, consideramos que el desarrollo del presente
proyecto no tiene la capacidad/magnitud de modificar las distintas caracteristicas del Medio fisico
gue predominan dentro del SA.
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La construccion del proyecto y la posterior operacién del mismo suponen un impacto adverso al
paisaje debido a la alta calidad visual que posee el sitio. Se mantendrdn areas de preservacién dentro
de la superficie terrestre del proyecto, y se implementaran diferentes medidas para mitigar el
impacto al paisaje por ciertas actividades, sobre todo en relacion al adecuado manejo de los residuos
generados en el proyecto y que sin la adecuada gestion suponen un impacto a la calidad visual del
sitio.

El desarrollo del proyecto, podria incrementar los actuales impactos observados sobre la vegetacion
de manglar en el SAR y en el poligono del proyecto, debido a malas practicas constructivas, y
directamente por la construccién y operacién del proyecto. Para evitar un incremento en el deterioro
del manglar presente dentro del sitio del proyecto se destinaron areas de preservacion dentro del
proyecto; asimismo se construira una calzada elevada en el acceso al proyecto que cruza parte de un
escurrimiento superficial hacia la zona de mangle, con la finalidad de no incrementar el dafio a dicho
escurrimiento superficial que drena hacia la zona de mangle del proyecto.

El material producto de dragado serd dispuesto de forma temporal en las areas destinadas como
utilidades, en tanto se evalula la factibilidad de uso para el relleno de diferentes areas del proyecto y
en su caso, se realizard su adecuada disposicién; de tal forma que no se incremente el impacto actual
en el sitio del proyecto debido a esta actividad.

Para mitigar los impactos que generard el proyecto serd sobre la flora silvestre que se ubica en el
sitio, por el Cambio de Uso de Suelo en Terreno Forestal, se desarrollard un Programa de Rescate y
Reubicacién de Flora Silvestre que deberd implementarse en el sitio del proyecto previo a la
construccién de cualquier obra. Con laimplementacién de dicho programa se busca mitigar la perdida
de la cobertura de vegetal en el sitio. Asi mismo, cabe sefialar que la remocion de la vegetacion se
realizard Unicamente las areas designadas para el desplante del proyecto, evitando la remocién de
vegetacidon en sitios en los que no es necesario y areas destinadas a la preservacion dentro del
proyecto.

Aunque por las caracteristicas y dimensiones del proyecto no se veran modificadas la gran mayoria
de las caracteristicas fisicas predominantes dentro del SA, el desarrollo del proyecto si tendrd un
impacto directo sobre la topografia del sitio ya que para el desplante del proyecto serd necesario el
cortey relleno del terreno a fin de lograr su nivelacion. A fin de mitigar dicho impacto, las actividades
de corte y relleno se limitardan Unicamente a las zonas definidas en el Proyecto, de esta forma el
impacto generado sera puntual a las zonas previamente establecidas.

El factor suelo que se vera afectada corresponde a la tasa de erosion en el sitio, ya que al remover la
cubierta vegetal se provoca que aumente la tasa de erosidn en el sitio. Para evitar que se generen
fuertes procesos de erosion en el sitio Unicamente seran desmontadas aquellas areas dentro del
proyecto que sean necesarias para el desarrollo de las obras proyectadas, manteniendo las Areas de
preservacion sin impactar. Asi mismo, una vez que sea removida la vegetacion para proceder a la
etapa de construccion del proyecto se procurara que el suelo permanezca “desnudo” el menor
tiempo posible, ya que una vez que se realice el desplante de las edificaciones se evitara que los
agentes erosivos que actlan sobre el sitio sigan erosionando el suelo.

Durante la etapa de construccién del proyecto se aportaran al medio acuatico particulas sélidas de
tamafio variable por la circulacion de embarcaciones con el transporte de la infraestructura
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prefabricada, asi como por la construccion del rompeolas y colocacién de anclaje; las cuales seran de
manera temporal; aunque este factor se verd afectado por las actividades portuarias y la generacion
de residuos durante toda la vida util del proyecto. Para mitigar este impacto se implementard un
programa de manejo de residuos solidos y liquidos durante la construccion y operacién del proyecto.
Se espera que una vez en operacion las condiciones seran similares al estado previo a la obra, y que
como ya se menciond, actualmente se ve impactado por las actividades operativas del Puerto
Pichilingue.

Las actividades de construccién haran un aporte al medio acuatico marino por las particulas sdlidas
de tamafio variable que se generaran y seran depositadas en el fondo, agregando cuerpos de mayor
tamafio a las particulas arenosas del fondo marino, alternado la textura y composiciéon de los
sedimentos disminuyendo la circulacion del agua. Este impacto adverso concluird con la etapa de
construccién y una vez que inicie la operacion en el muelle las condiciones seran similares al estado
previo a la obra.

Las actividades de construccién generaran una afectacidén sobre la fauna marina, provocando la
dispersion y distribucién de la fauna marina que se encuentre en el sitio del proyecto; sin embargo,
una vez concluida, la aportacion del proyecto se sumara a la alteracion existente en las colindancias
del proyecto, se espera que al término de la construccion la presencia de peces se observe de forma
similar a la construccién del proyecto. Para los ejemplares de fauna marina, tales como corales e
invertebrados, se disefiaron programas especificos de rescate y reubicacién para mitigar los impactos
gue las construcciones pudieran ejercer sobre estas especies.

Durante las actividades de preparacion del sitio y construccién, asi como durante toda la vida util del
proyecto se podran generar afectaciones a la fauna terrestre por accién de la operaciény circulacién
de maquinaria, equipos y vehiculos, asi como por los mismos trabajadores sin embargo, se
desarrollard un Programa de Ahuyentamiento de Fauna Silvestre, el cual debera de ser implementado
previo a cualquier actividad o desmonte del sitio. Las actividades descritas en el programa estaran
enfocadas principalmente a provocar el desplazamiento de la fauna que se pudiera encontrar en el
sitio. Con laimplementacién de dicho programa se buscara mitigar el impacto que las actividades que
se desarrollen en el sitio puedan provocar sobre la fauna silvestre, especialmente se busca evitar la
muerte de ejemplares por el atropellamiento por maquinaria.

La calidad del aire se vera afectada por gases contaminantes generados por el transporte de los
materiales durante la construccion y principalmente se incrementard durante la etapa de operaciéon
por el movimiento continuo de las embarcaciones. No obstante, puesto que en el lugar ya se presenta
el impacto mencionado, se deduce que el aporte de estas emisiones a la atmosfera y la aportacién
de particulas solidas durante la construccion serd un impacto adverso pero compatible, y por lo tanto
se presentard en condiciones similares a las que presenta el sitio antes del proyecto. Se
implementaran medidas de manteamiento a los vehiculos que trasladen material y personal para
mitigar este impacto durante la etapa de preparacién del sitio y construccion.

Las actividades en la superficie terrestre del proyecto, podrdn provocar situaciones en las que se
pueden generar vertidos o derrames accidentales de hidrocarburos; no obstante este tipo de impacto
se podrd producir en una superficie muy puntual manteniéndose el resto del suelo del sistema
ambiental sin alteraciones ocasionadas por el proyecto y con sus procesos naturales; ademas, de que
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se pretenden implementar una serie de medidas de prevencion, supervisién y en su caso de
mitigacion para estos posibles impactos.

Debido a las caracteristicas del proyecto, este demandara de servicios basicos para su adecuada
operacion; por lo que el proyecto contard con desalinizadoras y planta de tratamiento de aguas
residuales para satisfacer las necesidades propias del proyecto. Esta infraestructura contara con los
disefios y operacion necesaria para garantizar que no generen mayores impactos en la zona.

Con la implementacién del proyecto se generaran un numero de empleos, no solo durante la
construccién del proyecto, sino de forma permanente durante la operacion del mismo, contratando
principalmente personal local, lo que impactara en la economia local y regional.

Respecto a la infraestructura carretera, se tiene que se incrementara el nivel de circulacion de
vehiculos en la carreta La Paz-Pichilingue

Se espera que con la nueva infraestructura portuaria y turistico-residencial, se promueva el desarrollo
de actividades turisticas impulsando un crecimiento del sector en esta regién.
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CAPITULO IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS
RESULTADOS DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

IX.1 Presentacién de la informacion
IX.1.1 Cartografia

Se anexan planos del proyecto.

Se anexa la cartografia tematica generada y utilizada para describir al sistema ambiental y drea de
estudio.

IX.2 Otros anexos
IX.2.1 Memorias

Se anexan en formato digital las memoras de calculo correspondientes.

IX.2.2. Documentacion legal

Se anexa la documentacion legal que acredita la posesion de la propiedad, el acta constitutiva de la
empresa y poder notarial del representante legal.
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