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

IL.I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

I.I.1 Nombre del proyecto.
“ARRECIFE ARTIFICIAL JUAN ANTONIO DE LA FUENTE”

IL.LI.Z Ubicacion del proyecto
El proyecto se ubicara en las coordenadas geograficas 24°17.00° Latitud Norte y 110°20.25’
Longitud Oeste, aproximadamente a 405.00 m al Sur (153°) de la Isla Gaviota, a 183.00 m al Oeste
(253°) de Punta Gaviota y a 632.00 m al norte (324°) de Nepomuceno, en el municipio de La Paz,

estado de Baja California Sur, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Arrecife Artificial "Juan Antonio de La Fuente"

568000
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/8, Proyecto
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A 0 0.425 0.85 1.7 Kilometros

L 1 1 L | 1 1 1 |

Figura 1.1 Ubicacién fisica del proyecto.
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ILI. INTRODUCCION.

Hoy en dia la conservacion del medio ambiente y la biodiversidad deben ser una de las prioridades

de la humanidad.

En 1994 surgi6 una iniciativa de caracter Internacional de Arrecifes (ICRI por sus siglas en inglés)
apoyada por diferentes gobiernos y organizaciones de caracter internacional, con el objetivo de
implementar programas a nivel local, nacional e internacional sobre la conservacion, restauracion
y uso sustentable de los arrecifes!. En este contexto, y considerando que actualmente mas del 10%
de los arrecifes en el mundo se encuentran deteriorados gravemente, se tiene que una estrategia
para su conservacion son los arrecifes artificiales desarrollados por el ser humano para contribuir

en salvaguardar el patrimonio marino.

Un arrecife artificial es una estructura creada por el hombre con diferentes materiales y
dimensiones, y que son depositadas en lecho marino con el fin de imitar algunas funciones de los
arrecifes naturales?. Un arrecife artificial funciona como habitat de diferentes especies de flora y
fauna marina y también para proteger, restaurar y regenerar los habitats acuaticos. Ademas, son
utilizados para el fomento de la investigacidn, el uso recreativo como el buceo y el uso de la zona

donde se encuentren para fines educativos.

En particular para México, la entonces CONAPESCA3 en el Informe del Taller “Uso Potencial y
Regulacion de Arrecifes Artificiales en México”, cito que los Arrecifes Artificiales (AA) son
estructuras incorporadas al ambiente acudtico, posicionadas estratégicamente con la finalidad de
proveer hdbitat, refugio y crecimiento a las especies de la flora y fauna marina. Estas estructuras

generan nuevos nichos ecolégicos, comunidades y ecosistemas.

Para la conformacién de un arrecife artificial se utilizan diferentes estructuras tales como
estructuras de concreto, metal o acero y barcos o embarcaciones que ya no cumplen con su funcidn.

Los barcos de acero que han perdido su capacidad util de navegacion, son de las principales

! https://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/arrecifes

2 Directrices relativas a la colocacion de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y Protocolo /PNUMA.

3 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/104395/Act_04_Informe_Taller__Arrecifes_Artificiales_Cam2010.pdf
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estructuras para la formacion de arrecifes artificiales, ya que proveen un sustrato duro para
aquellas especies que lo necesitan como las algas, esponjas, gorgonias y corales, entre otras mas. A
su vez, tanto estos organismos, como la propia estructura artificial, proveen refugio y alimento a

las mas diversas especies como los peces, los crustaceos y moluscos.

Los arrecifes artificiales ademdas de servir como espacios para la colonizacién de nueva vida
submarina, también ayudan a disminuir la presion sobre los arrecifes naturales proporcionando
sitios alternativos para el buceo y la pesca submarina, actividades que pueden llegar a
sobreexplotar las zonas de arrecifes. Otro de los grandes beneficios de estas estructuras es su
contribucién a la disminucién de la pesca ilegal mediante el uso de redes de arrastre. Este agresivo
método de pesca suele arrasar con el fondo marino, destruyendo completamente ecosistemas muy
sensibles y de dificil recuperacion. Los arrecifes artificiales provocan que las redes queden atoradas
y se rompan, por lo que los pescadores se abstienen de emplearlas en estas zonas. Los beneficios
de los arrecifes artificiales son bastantes, siempre y cuando se tomen las medidas necesarias para
la proteccién y preservacion del medio marino contra todas las fuentes de contaminacién, segun lo

establecido en el Convenio de Londres.

La propia Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)# sefiala que crear un
arrecife coralino artificial mediante el hundimiento de un barco que ha concluido su vida titil, o bien,
estructuras de concreto y otros materiales dispuestos de tal forma que ofrezcan hdbitat y refugio a
peces, crustdceos, moluscos, caracoles y esponjas, entre otros organismos, es una opcion viable para

conservar y/o recuperar ecosistemas marinos naturales de este tipo, ya que:

e Reducen la presion sobre los arrecifes naturales expuestos a la sobreexplotacion por buceo

turistico o para obtener sus recursos, que se vuelven prdcticas destructivas.

e Generan espacios para dar cabida a determinada cantidad y variedad de especies de flora y

fauna submarina, segun las proporciones que ofrezcan.

e Dan impulso al turismo sostenible: desarrollo econdmico de las comunidades locales en

armonia con la naturaleza.

4 https://www.gob.mx/semarnat/articulos/los-arrecifes-artificiales-ayudan-a-conservar-los-naturales?idiom=es
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e Ala investigacién y la academia le brindan la oportunidad de desarrollar trabajos cientificos

sobre la colonizacién de organismos y monitoreo de la evolucion del arrecife.

e Disminuyen la pesca ilegal al dificultar el uso de redes de arrastre, pesca que viola las leyes

ambientales y arrasa con especies de todo tipo

Es asi que el proyecto que se propone, y que lleva por nombre “Arrecife Artificial Juan Antonio
de la Fuente”, no difiere de lo sefialado por la SEMARNAT, ya que pretende crear un arrecife
artificial mediante el hundimiento de un buque en la Bahia de La Paz, en el estado de Baja California

Sur, que también conlleva promover el turismo y fomentar la investigacion.
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ILIL INFORMACION DEL PROYECTO

Através de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular, el Gobierno del
Estado de Baja California Sur (promovente), presenta a la Direccidon General de Impacto y Riesgo
Ambiental, para su evaluacién, el proyecto que lleva por nombre “Arrecife Artificial Juan Antonio
de la Fuente” (en adelante referido como el proyecto), el cual consistird en el hundimiento del
buque “ARM Juan Antonio de la Fuente PC-208” en zona marina al sur de la Isla Gaviota, en el estado
de Baja California Sur, con la finalidad de formar un arrecife artificial. Este buque de la armada de
México fue donado por la Secretaria de Marina (SEMAR) al Gobierno del Estado de Baja California

Sur, con la finalidad de crear un arrecife artificial.

El Gobierno del Estado de Baja California Sur, con la finalidad de aplicar las mejores practicas
para el proyecto, estd considerando las Directrices relativas a la colocacion de arrecifes® cuya
objetivo es garantizar que el desarrollo de los arrecifes artificiales sean coherentes con los fines y
las disposiciones del Convenio de Londres y su protocolo, las cuales se observan con la finalidad de

que el proyecto sea compatible con el ambiente. Entre las directrices se tienen las siguientes:

Viabilidad ambiental y durabilidad: los materiales empleados para el arrecife deben minimizar

los riesgos al medio ambiente y los materiales deben ser de larga duracion y quimicamente estables.

Se deberan retirar todos los materiales capaces de producir residuos flotantes, asi como aquellos
que sean fuente de posible contaminacion al medio marino (plasticos, espumas, tuberias,

combustibles, refrigerantes, equipo eléctrico, motores, colectores de aceite, etc.).

Estabilidad: los materiales empleados deben tener la estabilidad suficiente para soportar el

impacto de las olas y las mareas.

Funcionalidad: el arrecife debe cumplir su finalidad u objetivo.

5 Directrices relativas a la colocacion de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y Protocolo /PNUMA.
http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/LCLP/Publications/Documents/Artificial%20Reefs%20Spanish.pdf
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El promovente no solo considero criterios de buenas practicas para el proyecto, sino que también
consider6 una serie de criterios para la seleccién del sitio del hundimiento, acordados por varias

instancias de los tres niveles de Gobierno (ver apartado de Seleccién del sitio).

ILII.L1 Naturaleza del proyecto.
Como ya fue mencionado, con el presente proyecto se pretende crear un Arrecife Artificial (AA)
mediante el hundimiento del casco de un buque en el fondo marino, con la finalidad de ser una
estrategia sustentable para la creacion de habitats para la flora y fauna marina en la zona. La propia
estructura artificial proveera de refugio y alimento a diversas especies como peces, crustaceos y
moluscos entre otros, ademas de que ayudara a reducir la presion que ejerce el ser humano sobre

las areas naturales y los arrecifes (el area del proyecto no incidira en éstos).

El proyecto también serd de gran beneficio a los pobladores y a los prestadores de servicios
turisticos, ya que como bien se ha mencionado un AA es una alternativa para actividades de
recreacién como lo es el buceo, y sobre todo cuando se trata de una embarcaciéon sumergida, la cual
es de gran atraccion para los visitantes, por lo que coadyuvara al Programa Sectorial de Turismo
2015-2021 que involucra diversos programas como el de Turismo de Naturaleza y Aventuras, cuyo
objetivo es consolidar la forma de atractivos y actividades turisticas de naturaleza y aventura de
manera sustentable, generando mayor flujo de turismo en la zona e impulsando la creacién de
empresas de turismo de naturaleza, aventura y cultural en todo el Estado. Este Programa sectorial
se alinea con el eje turistico del Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021 del Gobierno del Estado de

Baja California Sur.

ILIL.2 Objetivo.
El objetivo del proyecto es crear un arrecife artificial mediante el hundimiento del casco de un
buque donado por la SEMAR al Gobierno del Estado de Baja California Sur, que ademas de constituir
un nuevo ecosistema, sea un sitio alternativo para el buceo recreativo que podra observar la fauna
asociada al arrecife, y que ademas contribuya a descargar la presion turistica en zonas de interés
marino como aquellas con presencia de corales, reduciendo con ello el impacto de este tipo de

actividades.

Aunado a ello, el arrecife artificial podra promover la investigaciéon cientifica y la educacion

ambiental.
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Es importante resaltar que el proyecto solo conlleva el hundimiento del casco del buque para
la creacion del arrecife, y que aun cuando previo a ello se deben llevar a cabo una serie de
actividades como la limpieza del buque, su traslado al sitio del hundimiento y el mismo
hundimiento del buque, sera la propia SEMAR la responsable de llevarlas a cabo bajo sus

procedimientos, por lo que dichas actividades no las realizara la promovente.

ILIL.3 Justificacion.

Un arrecife artificial incrementa la biodiversidad en toda la
cadena trofica debido a que conforma nichos ecoldgicos y
sustrato de comunidades biolégicas, contribuyendo al
crecimiento del ecosistema.

Evita impactos sobre corales, arrecifes naturales, areas
aledaiias y recursos pesqueros, ademas de que constituye
puntos nuevos de agregacion de vegetacion y fauna marina
para diversos usos y beneficios.

Los arrecifes naturales conforman comunidades marinas muy productivas, sirven de sustrato a una
infinidad de algas e invertebrados y actian como refugio de peces. Estos ecosistemas sostienen
recursos bioldgicos que proporcionan diversos usos, entre ellos el turismo nautico y la actividad
pesquera. Por el beneficio que conllevan los arrecifes, desde ya hace varios siglos se han creado
arrecifes artificiales con diferentes materiales (rocas, estructuras de barcos hundidos, bloques de

concreto) y objetivos (pesqueria, proteccion costera, turismo, maricultura).

En este sentido, la SEMAR doné el casco del buque ARM Juan Antonio de la Fuente PC-208, al
Gobierno del Estado de Baja California Sur, con el fin de crear un arrecife artificial para el beneficio
del turismo y la vida marina en la Bahia de La Paz, B.C.S., lo que motivo a proponer el proyecto, que

conllevara tanto un beneficio ambiental (creaciéon de nuevos habitats), como econémico.
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ILIL.4 Seleccion del sitio.
Con la finalidad de seleccionar el sitio idoneo del proyecto y verificar que se realizara considerando
buenas practicas, se constituyé un grupo interdisciplinario para el hundimiento de la unidad de
superficie ARM Juan Antonio de la Fuente PC-208, conformado por instituciones de los tres 6rdenes

de gobierno, instituciones académicas, de investigacion, y del sector privado:

o SEMARNAT, SEMAR (ZN-2 y Capitania del puerto), PROFEPA, CONANP (Direccién Regional y
Direccién del ANP Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra, Direccién del Parque Marino

Archipiélago Espiritu Santo).
» Capitania de Puerto Regional de La Paz.

 Gobierno del Estado de B.C.S. (Direcciéon de Planeacién Turistica y Proyectos de Infraestructura
del Estado de B.C.S., Secretaria de Turismo Ecologia y Sustentabilidad del Estado de B.C.S,

Subsecretaria de la Consejeria Juridica del Gobierno del Estado de B.C.S.).
e API, B.C.S.

e Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), Centro Interdisciplinario de Ciencias

Marinas (CICIMAR), Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C. (CIBNOR)
e Pronatura Noroeste, A.C.

Este grupo interdisciplinario llevé a cabo varias reuniones con el objetivo de determinar la mejor
opcién para la zona del hundimiento del buque, para la cual se tenian cuatro propuestas: canal de
San Lorenzo a una milla afuera del naufragio Salvatierra; a una milla afuera del puerto pesquero El
Pulguero; a una milla afuera de San Rafaelito, y afuera de Balandra, mismas que fueron descartadas

por no presentar las condiciones 6ptimas de profundidad, ademas de afectar las vias de navegacion.

Finalmente, en la reunién del 16 de octubre de 2019, el grupo interdisciplinario acordé que el sitio
idoneo para el hundimiento era el ubicado en las coordenadas geograficas 24°17.00’ Latitud Norte
y 110°20.25 Longitud Oeste, al sur de la Isla Gaviota (fuera de la ANP Balandra), porque la
profundidad (zona de hundimiento es de -22.00 m) es idénea para el casco a sumergir y no

afectara las rutas de navegacion.
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Las condiciones del sitio fueron verificadas mediante trabajo de campo en donde se verifico la

profundidad y presencia de organismos marinos (ver Capitulo IV).

Los acuerdos de cada una de las reuniones del grupo interdisciplinario quedaron asentadas en las

correspondientes minutas de trabajo (ver anexo).

ILII.5 Ubicacion fisica.

El proyecto quedara ubicado en las coordenadas geograficas 24° 17.00’ Latitud Norte y 110°20.25’
Longitud Oeste, aproximadamente a 405.00 m al Sur (153°) de la Isla Gaviota, a 183.00 m al Oeste
(253°) de Punta Gaviota y a 632.00 m al norte (324°) de Nepomuceno, en la Bahia de La Paz,

municipio de La Paz, estado de Baja California Sur, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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ILI.6 Dimensiones del proyecto.

La superficie del proyecto sera de 300. 0 m?, considerando las dimensiones del buque 34.340 m de

esloray 8.648 m de manga.

ILIL.7 Inversion requerida.

Los principales gastos del proyecto fueron sufragados por la Secretaria de Marina (donacién del
buque y atraque antes del hundimiento), el H. Ayuntamiento de La Paz (remolque del casco), y la

iniciativa privada. En cuanto a los costos que quedan por sufragar se resumen en los siguientes:

Remolque del casco: $2°004,738.35 M.N.
Promocion y publicidad: $728,995.77 M.N.

Estudios diversos y permisos: $3°523,479.53 M.N.

Limpieza y preparacion para el hundimiento: $3°929,688.12 M.N.

Total $10°186,901.77 M.N.

ILIL.8 Vida util del proyecto.
Se estima que la estructura del buque podra permanecer en el fondo del mar por al menos 250 afios.
Por la naturaleza del proyecto no se tiene la certeza de cobmo se comportara la comunidad arrecifal

una vez que se vaya perdiendo la integridad de la estructura del barco por corrosién.

ILIL.9 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua.
Las actividades que se desarrollan en el d&rea marina propuesta para el proyecto estan relacionadas
al buceo deportivo, turismo naturalista (observacion), pesca deportiva y en general actividades

acuaticas.
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ILIIL. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

El buque de la Secretaria de Marina (ZN-2) que lleva por nombre ARM “Juan Antonio de la Fuente”
PC-208 (ver siguiente figura), causé baja del servicio activo de la Armada de México el 16 de julio
de 2019 por no cumplir los requisitos minimos que garanticen una navegacién segura en la mar,
exponiendo la seguridad del personal y de la propia unidad; por tal motivo, como ya fue referido, la
SEMAR entreg6 en donacion al Gobierno del Estado de B.C.S. el casco del buque para ser utilizado

como atractivo turistico (buceo) y/o arrecife artificial.

Fig. I1.2 Buque ARM “Juan Antonio de la Fuente” PC-208

Las caracteristicas generales del buque son las siguientes:
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Tabla 11.1 Caracteristicas generales del buque.

Caracteristicas Generales. Datos
A- Eslora 34.340 m (112°8").
B.- Manga 8.648 m (2874.5").
C.- Puntal al centro 4153 m (13°7.5").
D.- Desplazamiento (condicién normal) 134 toneladas.
E.- Desplazamiento (condicién maxima) 148 toneladas
F.- Numero de Cuadernas 37
G.- Superficie de la obra viva 187 m?

Como fue mencionado previamente, el proyecto considera una etapa que es el hundimiento del
buque para la creacién del arrecife, siendo la propia SEMAR quien la lleve a cabo, al igual que las
actividades previas al hundimiento, que no forman parte del proyecto, y que solo se mencionan

como referencia a continuacion:

1. Donacion. Se llevo a cabo tanto el acuerdo entre la SEMAR y el Gobierno del Estado de Baja
California Sur para la donacion del buque, como el procedimiento legal para realizar la

donacidn del casco de la patrulla naval ARM “De la Fuente” PC-208.

2. Seleccion del sitio. Se conform6 un grupo interdisciplinario (comisién) compuesto por
autoridades de diferentes niveles de gobierno, instituciones académicas y de investigacién
y una asociacion civil (el cual fue descrito en el apartado II.I1.4 Seleccién del sitio) para
realizar los estudios pertinentes y establecer el lugar idéoneo donde se llevaria a cabo el
hundimiento y, por ende, la creacién del arrecife artificial. Dando como resultado la
ubicacién geografica 24° 17.00’ Latitud Norte y 110°20.25’ Longitud Oeste (ver minutas
anexas).
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3. Preparacion, limpieza y acondicionamiento de la unidad (eliminacion o retiro de
sustancias quimicas, materiales toxicos u otros materiales contaminantes al
ambiente marino). La SEMAR llevo a cabo el desmantelamiento de la embarcacién
retirando cualquier elemento contaminante o toxico que pudiera afectar la flora y fauna

marina, de tal manera que tuviera las condiciones para su hundimiento.

El desmantelamiento consistié en el retiro total de combustible, aceite de sentinas, tanques
de almacenamiento, sistemas de combustibles, material eléctrico, cajas de engranaje, fibra
de vidrio, cables, maquinaria, retiro de material flotante no biodegradable, remocion de
basura, lavado de sentinas, lavado a alta presién y desengrasante interior de las maquinas
pesadas, retiro de gatos hidraulicos y de cualquier elemento que pueda producir agentes

contaminantes.

Una vez efectuada la limpieza, se procedié a preparar el casco para poder realizar buceo
dentro de la estructura. La preparaciéon consistiéo en el retiro de cualquier elemento
estructural que quedo flojo o sensible al desprendimiento; asi mismo, se realizaron cortes
de mamparos amplios para evitar obstaculos que pudieran convertirse en trampas para los

buzos.

Estas actividades fueron realizadas por la propia SEMAR, bajo sus procedimientos, en las
instalaciones de la API en el Puerto de Pichilingue, B.C.S. y fueron supervisadas por el mismo
comité interinstitucional conformado para la seleccidn del sitio, participando ademas otras

instancias:

*SEMAR (Segunda Zona Naval), SEMARNAT, PROFEPA, CONANP (Area de Proteccién de

Flora y Fauna Balandra).

eGobierno del Estado de Baja California Sur (Direccion de Planeacién Turistica y Proyectos

de Infraestructura, Direccidén de Gestion de la Subsecretaria de Sustentabilidad).

*COEPRIS (Comision Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en B.C.S.).
*API B.C.S.

*H. Ayuntamiento de La Paz (Direcciéon de Ecologia).

eAsociacion Conservacion del Territorio Insular Mexicano, A.C.
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Todas ellas llevaron a cabo un recorrido para verificar las actividades y constataron que la
Ex unidad de superficie ARM Juan Antonio de la Fuente (matricula PC-208) se encuentra
libre de hidrocarburos, sustancias quimicas u otros materiales contaminantes al medio
marino, lo cual qued6 asentado en el Acta Administrativa levantada el dia 18 de febrero de

2020 (ver Anexo).

Las siguientes imagenes evidencian el proceso de desmantelamiento y limpieza del buque.
Para mayor referencia se incluye Anexo fotografico de las actividades realizadas por la

SEMAR.
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Fig. I1.3 Desmantelamiento de la Ex unidad de superficie ARM Juan Antonio de la Fuente (matricula PC-208).
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4. Hundimiento. Actualmente el buque se encuentra en el muelle de altura de API en el Puerto
de Pichilingue, por lo que una vez que ha sido certificado que la Ex unidad de superficie ARM
Juan Antonio de la Fuente (matricula PC-208) esta libre de hidrocarburos, sustancias
quimicas u otros materiales contaminantes al medio marino, la SEMAR procedera a su
traslado al sito de hundimiento, que es el motivo de este proyecto, teniendo como primera
actividad la colocacién de 4 boyas en el sitio del hundimiento para poder ubicar el sitio

exacto.

Para efecto del traslado, la SEMAR procedera al enganche y amarre del buque a un barco
grua que remolcara el casco al sitio de hundimiento, y una vez posicionado en éste se
retiraran los cabos de amarre y anclas y se retirara el barco grda y embarcaciones que lo

acompafan.

En el sitio de hundimiento se colocaran anclas de fijacién para facilitar la orientacién del

casco en el sentido de las corrientes dominantes de la zona.

El hundimiento se controlara por medio de boyas inflables, para dirigir el fondeo del casco,
en tanto que las nuevas “groeras” abiertas repentinamente por las cargas lineales para que
el agua ingrese a los diversos compartimientos y el casco se inunde rdpidamente, aseguraran
el hundimiento y un descenso vertical y balanceado hasta tocar fondo y concluir con la
actividad de hundimiento. Por la repentina inundacion de sus compartimientos, y las
maniobras de fondeo, el casco finalmente ocupara su lugar en el lecho marino; iniciando asi,
desde ese mismo momento, el proceso natural de poblacién del nuevo refugio de vida
marina. Acto seguido, se efectuara la supervision de la colocacion del casco en el lecho

marino y la eliminacidon de los cabos y estrobos de fondeo.

Las cargas lineales consisten en el uso de explosivos para provocar la apertura de
perforaciones (groeras) que permitan que el agua penetre al casco, y a sus diversos
compartimientos, propiciando su hundimiento. Esta actividad es propia de la SEMAR, con
los permisos correspondientes de la SEDENA, y se estima que por la consistencia del fondo
marino no se levanten nubes de sedimentos masivas que causen demasiada turbidez de
fondo, ya que la textura del mismo es arenoso, por lo que se prevé que la perturbacion a la

vida marina sera minima y no causara alteraciones al lecho marino porque la actividad es
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puntual e instantdnea, ademdas de que la superficie del casco es menor a los 300 m?

superficie poco significativa en comparacidn con la superficie de la Bahia de La Paz.

Como parte del seguimiento al proyecto se instalara boya a la estructura y se llevaran a cabo

inspecciones periddicas revisando la estructura y sus anclajes.

En la siguiente figura se muestra un diagrama general para el hundimiento del buque.

Fig. I11.4 Proceso para llevar a cabo el hundimiento.

Cabe sefialar que el hundimiento se llevara acorde y en estricto sentido a los procedimientos

de la SEMAR y conforme a la normativa aplicable.

ILIII.L1 Programa de trabajo.

El tiempo estimado para llevar a cabo el hundimiento, actividad propia del proyecto, es de

aproximadamente 4 horas.
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ILIII.2 Obras y/o actividades del proyecto.
Las Unicas acciones que se realizaran son el remolque y fijacion del casco en el sitio hundimiento, y

seran realizadas por la SEMAR.

ILIII.3 Obras provisionales.

No sera necesaria la instalacién de obras o sitios adicionales para llevar a cabo el hundimiento.

ILIII.4 Preparacion del sitio.
No se requerira realizar algun acondicionamiento o tratamiento especial al fondo marino donde se
llevara a cabo el hundimiento. No obstante, en el perimetro de hundimiento se realizara el
sefialamiento previo mediante boyas para indicar la ubicacién de hundimiento y la colocacién de

las anclas para la fijacion del casco.

Sefalizacion: Con el fin de garantizar un sefialamiento adecuado para las embarcaciones en
transito y visitantes, se instalaran boyas en el sitio exacto del hundimiento en coordinacién con la

Capitania Regional de Puertos.

ILIIL.5 Construccion.

El proyecto no conlleva actividades constructivas.

ILIV. Operacion y Mantenimiento.
Asentado el casco en el lecho marino iniciara inmediatamente el objetivo del proyecto, que sera el

proceso natural de poblacion del nuevo refugio de vida marina.

Por su naturaleza el proyecto no contempla una etapa de mantenimiento como tal, salvo

incursiones submarinas con la finalidad de verificar los anclajes y la estabilidad del casco del buque.

IL.V. Desmantelamiento y abandono.

Por el objetivo del proyecto no se pretende realizar el desmantelamiento o retiro de la estructura
del fondo marino que funcionara como arrecife artifiocial. Se puede decir que el proyecto sera

permanente hasta la desintegracidn de sus elementos.
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IL.VIL. Generacion de residuos.

No se prevé la generacion de residuos. La SEMAR reliaz6 la limpieza y acondicionamiento del buque

bajo sus procedimientosal y fue certificado por el grupo interdisciplinario (ver Anexo).

Resumiendo:

Con la finalidad de crear un arrecife artificial, la SEMAR don6 al Gobierno del Estado de
Baja California Sur el buque Juan Antonio de la Fuente PC 208, que se encuentra libre
de sustancias tdéxicas y elementos que pudieran ocasionar alguna contaminacidn al
medio marino. La propia SEMAR llevo a cabo las actividades de limpieza y diferentes
instancias, como la SEMARNAT, la PROFEPA, el Gobierno del Estado de Baja California
Sur y el H. Ayuntamiento de La Paz, lo certificaron.

El sitio del hundimiento del buque fue determinado con la participacion de diferentes
instancias de los tres 6rdenes de Gobierno (SEMARNAT, SEMAR, PROFEPA, CONANP,
Gobierno del Estado de Baja California Sur, H. Ayuntamiento de La Paz), instituciones
académicas y de investigacion (UABCS, CIBNOR y CICIMAR), no dejando de lado la
participacion de grupos civiles (PRONATURA Noroeste, A.C.).

El sitio propuesto considero la no afectacién a ANP’s, areas sensibles o vias generales
de comunicacion, asi como un sustrato y batimetria adecuadas.

La creacion del arrecife artificial consider6 ademas las Directrices relativas a la
colocacion de arrecifes artificiales, publicacién elaborada en cooperacién entre la
Division de Aplicacion de Politicas Ambientales del PNUMA y la Secretaria del
Convenio y Protocolo de Londres de la Division del Medio Marino de la OMI.
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III. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE
USO DEL SUELO

IIL.1. Introduccion

Como se ha mencionado en el Capitulo II de la presente MIA-P, el proyecto consiste en el
vertimiento del casco de un buque denominado “ARM Juan Antonio de la Fuente PC-208” en zona
marina al sur de la Isla Gaviota, en el estado de Baja California Sur, con la finalidad de formar un
arrecife artificial con la finalidad de aumentar la biodiversidad de la zona y beneficio a los
pobladores y a los prestadores de servicios turisticos como una alternativa para actividades de

recreacioén como lo es el buceo.

Tomando en consideracion las caracteristicas del proyecto, el presente Capitulo se llev6 a cabo
haciendo un analisis de la legislacion federal en materia ambiental, asi como los programas
sectoriales, planes de desarrollo, ordenamientos ecolégicos y demas instrumentos de politica
ambiental en el ambito nacional e internacional que guardan relacién con el proyecto con el
proposito de acreditar plenamente su cumplimiento a las disposiciones legales aplicables, asi como

su viabilidad.

La vinculacién que se expone en el presente Capitulo tiene como propésito principal demostrar el
cumplimiento del proyecto a la legislacion ambiental y evidenciar su compatibilidad con los
diversos ordenamientos de caracter Federal, Estatal e inclusive Municipal que en funcién de la
ubicacién del sitio del proyecto, resultan aplicables, en cuanto a los usos y aprovechamientos de

suelo.

En este tenor y de conformidad con lo establecido en el articulo 35 de la Ley General de Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente y el articulo 12 de su Reglamento en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental, el proyecto debe ser vinculado con las diferentes disposiciones juridicas

ambientales aplicables, como son programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico,
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las declaratorias de areas naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que resulten

aplicables. 1

Por lo antes mencionados, en las subsecuentes paginas, se expondra la vinculacién del proyecto con

los diversos instrumentos juridicos en observancia en primer de Nuestra Carta Suprema.

I11.2. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) es la Ley Fundamental del
Estado Mexicano. En ella se establecen los derechos y obligaciones esenciales de los ciudadanos y
los gobernantes, se trata de la norma juridica suprema y ninguna otra ley, precepto legal o

disposicion pueden contravenir lo que en ella expresa.

Los articulos que inciden de manera general en y durante la ejecucién del proyecto son:

“Articulo 25.- Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que este sea
integral y sustentable, que fortalezca la soberania de la nacion y su régimen democrdtico y que,
mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mds justa distribucién del ingreso
y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases
sociales, cuya seguridad protege. (...)

El Estado planeard, conducird, coordinard y orientard la actividad econémica nacional, y llevard a
cabo la regulacién y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco de
libertades que otorga la Constitucion. (...)

Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyard e impulsard a las empresas de los sectores
social y privado de la economia, sujetdndolos a las modalidades que dicte el interés ptiblico y al uso,

en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente. (...)

Articulo 26.-

El Estado organizard un sistema de planeacién democrdtica del desarrollo nacional que imprima
solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y
la democratizacion politica, social y cultural de la nacién.

Los fines del proyecto nacional contenidos en la Constitucion determinardn los objetivos de la
planeacion. Habrd un Plan Nacional de Desarrollo al que se sujetardn obligatoriamente los

programas de la administracién piiblica federal.

1 Articulo 35 de la LGEEPA, parrafo segundo, (...) Para la autorizacién de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se sujetard a lo
que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico del territorio, las
declaratorias de areas naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.
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La ley facultara al ejecutivo para que establezca los procedimientos de participacion y consulta
popular en el sistema nacional de planeacién democrdtica, y los criterios para la formulacién,

instrumentacion, control y evaluacién del Plan y los Programas de Desarrollo. (...)”

En materia ambiental, el articulo 27 de la CPEUM, establece que la Nacién tendra en todo tiempo el
derecho de dictar las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacién, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de

poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico.

“Articulo 27.- (...)

La nacién tendrd en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que
dicte el interés piiblico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los
elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucién 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 ruraly urbana. En consecuencia, se dictaran
las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones,
usos, reservas y destinos de tierras, aguasy bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear
y regular la fundacién, conservacién, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para
preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico; (...) y de las demds actividades econémicas 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.

Son propiedad de la Nacién las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que
fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y esteros que se
comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de los lagos interiores de formacién
natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; las de los riosy sus afluentes directos
o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien las primeras aguas permanentes, intermitentes
o torrenciales, hasta su desembocadura en el mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las
de las corrientes constantes o intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de
aquéllas en toda su extension o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos
entidades federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la
Republica; la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzadas por lineas
divisorias de dos o mds entidades o entre la Republica y un pais vecino, o cuando el limite de las
riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la Reptiblica con un pais vecino; las de los

manantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas
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o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas; y los cauces, lechos o riberas de

los lagos y corrientes interiores en la extension que fija la ley.

(.)"
El proyecto se ajusta a las disposiciones emanadas de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en tanto que a través de la elaboracion de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, se coadyuva con la metas buscadas por el Gobierno Federal en materia de planeacién y
regulacion de actividades, estableciendo con la ejecucién del presente proyecto, la propuesta de
implementacion de una estrategia de medidas tendientes a la preservaciéon y mantenimiento del

equilibrio ecolégico.

III.3 Leyesy Reglamentos Federales

El sistema juridico mexicano esta conformado por una serie de Leyes de corte Federal y Estatal y
sus reglamentos, diversos cddigos de los que se desprenden permisos, licencias y autorizaciones,
ademas de normas oficiales mexicanas que establecen parametros, limites maximos permisibles y

procedimientos, asi como por normas mexicanas mediante las cuales se determinan métodos.

Particularmente en materia ambiental, el articulo 27 Constitucional referido con antelacidn,
establece que la Nacién tendra en todo tiempo el derecho de dictar las medidas necesarias para
ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos
de tierras, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico; no obstante que son propiedad de la Nacion las aguas de los mares territoriales en la
extension y términos que fije el Derecho Internacional; el dominio de la Nacidén es inalienable
e imprescriptible y la explotacion, el uso o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por
los particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no podra realizarse
sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo con las reglas y

condiciones que establezcan las leyes.

En este orden de ideas, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente, establece

que la regulacién ambiental debera comprender el conjunto de normas, disposiciones y medidas
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de caracter ambiental que las autoridades deberan determinar (Federacion, Estados y Municipios),
con objeto de mantener, mejorar y restaurar el equilibrio del medio natural, a fin de propiciar una

mejor calidad de vida de la poblacidn.

De esta manera, la citada Ley prevé en su articulo 5, fraccién II, que son facultades de la Federacion,
la aplicacién de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley, en los términos en
ella establecidos, asi como la regulaciéon de las acciones para la preservacién y restauracion del
equilibrio ecolégico y la proteccidn al ambiente que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion
federal. En el caso que nos ocupa, el instrumento de politica Ambiental a observar es la Evaluacién
del Impacto Ambiental, el cual se trata de un procedimiento a través del cual se establecen las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico 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 ambiente.

Para ello, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las obras o actividades listadas en el articulo
28 de dicho ordenamiento, como lo es en el presente caso, requeriran previamente la autorizaciéon

en materia de impacto ambiental.

II1.3.1. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

En el marco de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA), la Evaluacion
del Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento preventivo con un marco juridico federal que establece
la regulacidn de las actividades u obras que pudieran provocar un desequilibrio ecolégico en las areas

pretendidas para su realizacién.

Tabla 1. Vinculacién del proyecto con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 15. Fraccién 1V. Quien realice obras o El presente proyecto sujeto a evaluaciéon de impacto

actividades que afecten o puedan afectar el ambiental,seajustaal cumplimiento del articulo en cita, ya

ambiente, estd obligado a prevenir, minimizar o que dentro del cuerpo de la MIA-P se contemplaron

reparar los dafios que cause, asi como a asumir los = acciones y/o medidas para la prevencién y mitigaciéon de

costos que dicha afectacion implique. los posibles impactos ambientales que pudiera ocasionar
el desarrollo del proyecto (Ver capitulo V y VI de la
presente MIA-P).

Articulo 28. (...) quienes pretendan llevar a cabo = El proyecto consiste en crear un Arrecife Artificial (AA)
alguna de las siguientes obras o actividades, mediante el hundimiento del casco de un buque en el
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requerirdn previamente la autorizacién en materia
de impacto ambiental de la Secretaria:

(.)

IX.-  Desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros;;

(.)

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 deberd 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
mitigacion y las demds necesarias para evitar y
reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

(.)

ARTICULO 131.- Para la proteccién del medio
marino, la Secretaria emitird las normas oficiales
mexicanas para la explotacion, preservacion y
administraciéon de los recursos naturales, vivos y
abidticos, del lecho y el subsuelo del mar y de las
aguas suprayacentes, asi como las que deberdn
observarse para la realizacién de actividades de
exploracién y explotacion en la zona econdmica
exclusiva.

ARTICULO 132.- La Secretaria se coordinard con las
Secretarias de Marina, de Energia, de Salud, de
Turismoy de Comunicacionesy Transportes, a efecto
de que dentro de sus respectivas atribuciones
intervengan en la prevencion y control de la
contaminacion del medio marino, asi como en la
preservacion y restauracion del equilibrio de sus
ecosistemas, con arreglo a lo establecido en la
presente Ley, en la Ley de Aguas Nacionales, la Ley
Federal del Mar, la Ley General de Turismo, las
convenciones internacionales de las que México
forma parte y las demds disposiciones aplicables.

fondo marino, con la finalidad de ser una estrategia
sustentable para la creaciéon de habitats para la flora y
fauna marina en la zona. La propia estructura artificial
proveera de refugio y alimento a diversas especies como
peces, crusticeos, y moluscos entre otros. El proyecto
también serd de gran beneficio a los pobladores y a los
prestadores de servicios turisticos, ya que como bien se ha
mencionado un AA es una alternativa para actividades de
recreacién como lo es el buceo, y sobre todo cuando se
trata de una embarcacién sumergida, es de gran atracciéon
para los visitantes, actualizdndose asi el supuesto
contenido en la fraccién IX del citado articulo.

El proyecto se ajusta al precepto establecido en el articulo
en cita, ya que para obtener la autorizacion en materia de
impacto ambiental de sus obras y actividades, se presenta
para su respectiva evaluacion en materia de impacto
ambiental la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad Particular.

La Manifestaciéon de Impacto Ambiental presentada para
su evaluacion, incluye una descripcion de los posibles
efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados
por el desarrollo del proyecto, asi como las estrategias
ambientales definidas como las medidas preventivas, de
mitigacidn y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

El proyecto observard la normatividad que le resulte
aplicable conforme a la actividad que lleve a cabo, no
obstante ello dentro de la presente MIA se proponen las
medidas que por las posibles afectaciones que se
pudieran ocasionar al medio marino, al momento de llevar
a cabo el hundimiento del casco del buque se pudieran
ocasionar.

En su momento el proyecto también solicitara los demas
permisos y autorizaciones que se deban obtener, como lo
es el caso ante la Secretaria de Marina par el vertimiento
del casco del buque, asi como la obtencién de la opinién de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, respecto a
la no afectacidn a las vias navegables.
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II1.3.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental

El Articulo 28 de la LGEEPA, establece que es el Reglamento de dicho ordenamiento en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, el que determina cuales son las obras o actividades, que por su
ubicacidn, dimensiones, caracteristicas o alcances puedan producir impactos ambientales significativos,
desequilibrios ecolégicos, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas,
y de igual forma también determina cuales son aquellas obras o actividades que no deban sujetarse al

proceso de evaluacién de impacto.

De acuerdo con sus caracteristicas, el proyecto se ajusta con lo establecido en el Articulo 5 del

Reglamento en cuestidn, donde se establece lo siguiente:

Tabla 2. Vinculacién del proyecto con el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizaciéon de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

(.)
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 comunicacidn, obras
de restitucion o recuperacién de playas, o arrecifes
artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con
excepcion de:

a) Las que tengan como propdsito la proteccion,
embellecimiento y ornato, mediante la utilizacion de

especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de
algiin tipo de obra civil, y

¢) La construccién de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en los ecosistemas costeros.

Como se ha mencionado con anterioridad, el proyecto
consiste en crear un Arrecife Artificial (AA) mediante
el hundimiento del casco de un buque en el fondo
marino, con la finalidad de ser una estrategia
sustentable para la creacidn de habitats para la flora
y fauna marina en la zona. La propia estructura
artificial proveera de refugio y alimento a diversas
especies como peces, crustaceos, y moluscos entre
otros. El proyecto también serd de gran beneficio a
los pobladores y a los prestadores de servicios
turisticos, ya que como bien se ha mencionado un AA
es una alternativa para actividades de recreaciéon
como lo es el buceo, y sobre todo cuando se trata de
una embarcacién sumergida, es de gran atracciéon
para los visitantes.

Las obras y actividades que comprende el proyecto,
por su naturaleza y ubicaciébn se encuentran
comprendidas dentro del ambito de competencia en
materia de evaluacién de impacto ambiental por
parte de la Autoridad Federal en el inciso R).

Por las consideraciones antes expuestas y
caracteristicas del proyecto, es que de manera previa
a cualquier obra y actividad relacionada con el
mismo, se presenta la MIA-P para su evaluacién y
correspondiente autorizaciéon por parte de la
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental
(“DGIRA™).
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“Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental
deberdn presentarse en las siguientes modalidades:

L- Regional, o
IL- Particular.”

“Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en
su modalidad particular, deberd contener la

siguiente informacion:
I Datos generales del proyecto, del promovente y del
responsable del estudio de impacto ambiental;

I1. Descripcién del proyecto;

I11. Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables
en materia ambiental y, en su caso, con la regulacion
sobre uso del suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de
la problemdtica ambiental detectada en el drea de
influencia del proyecto;

V. Identificacion, descripcion y evaluacién de los impactos
ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigacién de los impactos
ambientales;”

Articulo 44. Al evaluar las manifestaciones de impacto
ambiental la Secretaria deberd considerar:

I. Los posibles efectos de las obras o actividades a
desarrollarse en el o los ecosistemas de que se trate,
tomando en cuenta el conjunto de elementos que los
conforman, y no tnicamente los recursos que fuesen
objeto de aprovechamiento o afectacion;

1. La utilizacién de los recursos naturales en forma que se
respete la integridad funcionaly las capacidades de carga
de los ecosistemas de los que forman parte dichos
recursos, por periodos indefinidos, y

I11. En su caso, la Secretaria podrd considerar las medidas
preventivas, de mitigacion y las demds que sean
propuestas de manera voluntaria por el solicitante, para
evitar o reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

Articulo 47.- La ejecucidn de la obra o la realizacién de la
actividad de que se trate, deberd sujetarse a lo previsto en
la resolucion respectiva, en las normas oficiales
mexicanas que al efecto se expidan y en las demds
disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Atendiendo a los presentes supuestos, la modalidad
en que se presente el presente proyecto es en su
modalidad particular.

El proyecto cumple con el alcance del precepto
reglamentario en cita, ya que para aspirar a la
viabilidad del proyecto y autorizacién
correspondiente, el promovente de manera previa a
cualquier obra y actividad, ha procedido a la
elaboracion de una Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad Particular, a través de la
cual se da a conocer, con base en estudios, el impacto
ambiental, que generard la obra y su actividad, asi
como la forma de evitar o atenuar los mismos dentro
del marco de evaluacion de impacto ambiental.

En el capitulo IV de la presente MIA-P, se describen
las condiciones actuales del sistema ambiental, lo
cual nos da una idea general de que tan conservadas
o perturbadas se encuentran las zonas en que se
desarrollara el proyecto. Una vez descrito el medio
ambiente, se podran determinar los posibles
impactos que puedan ser ocasionados al entorno en
funcién del tipo de obras y/o actividades que
conforman al proyecto.

Cabe destacar, que el sitio del proyecto no se ubica
dentro de ninglin Area Natural Protegida, lo anterior,
aunado al analisis ambiental del sitio en razéon de
determinacion de su estado, asi como de las medidas
y acciones de mitigacién y compensaciéon permiten
minimizar la posible afectacién en la funcionalidad
del ecosistema.

Asimismo, esta el compromiso a evaluar las medidas
y mejoras que la autoridad considere pertinentes
para determinar la factibilidad del presente proyecto.

El proyecto se sujetara a lo dispuesto en la resolucion
respectiva, en el caso de una autorizacién a favor del
mismo, asi como lo establecido en las normas
oficiales mexicanas que al efecto se expidan y en las
demds disposiciones legales y reglamentarias
aplicables, condicién que se expresa de antemano en
la presente MIA-P, al igual que dicha condicién sera
medible a través de los informes y/o reportes que en
el futuro se rindan para efectos de cumplimiento y
verificacion.
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II1.3.3. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Areas Naturales Protegidas

Conforme al Articulo 3° de la LGEEPA, las areas naturales protegidas (ANP) se consideran:

“Las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la nacién ejerce su soberania y 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 estdn sujetas al régimen previsto en la

presente Ley”.

Las ANP proporcionan servicios ambientales y bienes primordiales para el bienestar de las
comunidades que viven dentro de ellas, asi como para los centros de poblacién fuera de ellas.
Algunos de los principales servicios ambientales que tienen son: la provisiéon de agua, sumideros
de carbono, regulaciéon climatica, disminuciéon de la vulnerabilidad de los efectos de cambio
climatico, y la oportunidad de desarrollar actividades productivas como el turismo y produccién de

alimentos, entre muchos otros.

Tabla 3. Vinculacién del proyecto con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Areas Naturales Protegidas.

Articulo 44. Las zonas del territorio nacional y El proyecto no se encuentra ubicado dentro de ninguna Area
aquellas sobre las que la Nacion ejerce soberania y Natural Protegida, ya sea de caracter Federal, Estatal o
jurisdiccion, en las que los ambientes originales no = Municipal, lo cual se evidencia en el presente Capitulo con el
han sido significativamente alterados por la titulo de Areas Naturales Protegidas.

actividad del ser humano, o que sus ecosistemas y

funciones integrales requieren ser preservadas y

restauradas, quedardn sujetas al régimen previsto

en esta Ley y los demds ordenamientos aplicables.

Los propietarios, poseedores o titulares de otros
derechos sobre tierras, aguas y bosques
comprendidos dentro de dreas naturales protegidas
deberdn sujetarse a las modalidades que de
conformidad con la presente Ley, establezcan los
decretos por los que se constituyan dichas dreas, ast
como a las demds previsiones contenidas en el
programa de manejo y en los programas de
ordenamiento ecolégico que correspondan.

Articulo 46.- Se consideran dreas naturales Como se podrad observar en el apartado correspondiente del
protegidas: Presente Capitulo denominado Areas Naturales Protegidas, se
L- Reservas de la biosfera; identific6 que el proyecto no incide dentro de ninguna de

éstas, resultando asi que la mas cercana es la denominada
IL.- Se deroga.
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II1.- Parques nacionales; Area de Proteccion de Flora y Fauna “Balandra”, categoria a
V.- Monumentos naturales; que hace referencia el presente articulo en su fracciéon VII.
V.- Se deroga.

VL- Areas de proteccién de recursos naturales;
VIL- Areas de proteccién de flora y fauna;
VIII.- Santuarios;

IX.- Parquesy Reservas Estatales, asi como las demds
categorias que establezcan las legislaciones locales;

X.- Zonas de conservacion ecolégica municipales, asi
como las demds categorias que establezcan las
legislaciones locales, y Fraccién

XIL- Areas destinadas voluntariamente a la
conservacion.

(.)

II1.3.4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

En relaciéon a la presente Ley, se manifiesta que el proyecto no generara ningun tipo de residuos,
dado que el casco del buque serda donado con previa limpieza del mismo, motivo por el cual su
hundimiento no implicara la generacion de residuos que requieran de su manejo y aplicacion de la

presente Ley o su Reglamento.

II1.3.5. Ley de Aguas Nacionales

La presente Ley es 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 disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacidn, uso
o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la preservacién de su

cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Considerando que la presente Ley sélo resulta ser de observancia para quiénes pretende llevar a
cabo la realizacién de descargas aguas residuales a la zona marina, la misma no es de observancia
para el proyecto, ya que sé6lo se regula el vertimiento de aguas y la construccién de infraestructura
hidraulica, lo cual no es el caso que nos ocupa.
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I11.3.6. Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La presente Ley regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al
ambiente, asi como la reparaciéon y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de
los procesos judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos
alternativos de solucién de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que

correspondan a la comisidn de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

De las disposiciones legales contenidas en la presente Ley, es de resaltarse que se regulan las
obligaciones derivadas de los dafios ocasionado al ambiente razén por la que el presente proyecto

se vincula con las siguientes disposiciones.

Tabla 4. Vinculacién del proyecto con la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental.

Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que con su
accion u omision ocasione directa o indirectamente
un dafio al ambiente, serd responsable y estard
obligada a la reparacion de los darios, o bien, cuando
la reparacion no sea posible a la compensacién
ambiental que proceda, en los términos de la
presente Ley.

De la misma forma estard obligada a realizar las
acciones necesarias para evitar que se incremente el
dano ocasionado al ambiente.

Articulo 11.- La responsabilidad por dafios
ocasionados al ambiente serd subjetiva, y nacerd de
actos u omisiones ilicitos con las excepciones y
supuestos previstos en este Titulo.

En adicién al cumplimiento de las obligaciones
previstas en el articulo anterior, cuando el dafio sea
ocasionado por un acto u omisién ilicitos dolosos, la
persona responsable estard obligada a pagar una
sancién economica.

Para los efectos de esta Ley, se entenderd que obra
ilicitamente el que realiza una conducta activa u
omisiva en contravencién a las disposiciones legales,
reglamentarias, a las normas oficiales mexicanas, o
a las autorizaciones, licencias, permisos o

A efecto de no contravenir la presente disposiciéon, una
vez que se obtenga la autorizacién en materia de impacto
ambiental para el proyecto, el mismo se ajustara a la
resolucion que la autoridad emita, no obstante que en
caso de generar un dafio al ambiente, la promovente
reparara o compensara el mismo.

Con la finalidad de no realizar acciones que pudieran ser
ilicitas y den lugar a una responsabilidad por dafios
ocasionados al ambiente, es que se ha sometido al
procedimiento de evaluacién del impacto ambiental el
proyecto, para obtener la autorizacién correspondiente,
en la que la autoridad precisara las obras y actividades
autorizadas, asi como en su caso, las condiciones a que se
sujetaran las mismas; por lo que una vez que sea expedida
dicha autorizacion, el promovente se ajustara a la misma.

CAPITULO - I1I

PAGINA 14



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial Juan Antonio de la Fuente”

concesiones expedidas por la Secretaria u otras
autoridades.

I11.3.7. Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas

La presente ley es de jurisdiccion federal, sus disposiciones son de orden publico y tienen por objeto
el control y la prevencion de la contaminacion o alteracion del mar por vertimientos en las zonas

marinas mexicanas.

La interpretacidon de estas disposiciones corresponde, para efectos administrativos, al Ejecutivo

Federal, por conducto de la Secretaria de Marina.

Considerando que el proyecto consiste en el vertimiento del casco de una embarcacién para la

conformacidn de un arrecife artificial, a continuacién se hace la siguiente vinculacién:

Tabla 5. Vinculacién del proyecto con la Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas.

Articulo 3.- Para efectos de la presente Ley, se El objetivo del proyecto es crear un arrecife artificial
entenderd como vertimiento en las zonas marinas mediante el hundimiento del casco de un buque, donado
mexicanas, lo siguiente: por la SEMAR al Gobierno del Estado de Baja California
(.) Sur, que ademas de constituir un nuevo ecosistema, sea
un sitio alternativo para el buceo recreativo que podra
observar la fauna asociada al arrecife, y que ademas
contribuya a descargar la presion turistica en zonas de
interés marino como aquellas con presencia de corales,
reduciendo con ello el impacto de este tipo de actividades.

IL- El hundimiento deliberado de buques, aeronaves,
plataformas u otras construcciones en el mar, con el
tinico objeto de deshacerse de ellas;

Aunado a ello, el arrecife artificial podrda promover la
investigacion cientifica y la educacién ambiental, por lo
que su hundimiento no se realizara por el inico efecto de
deshacerse de la misma de manera deliberada.

Articulo 5.- La Secretaria es la autoridad en materia = Para dar cumplimiento al presente articulo, se obtendra el
de vertimientos y tendrd las siguientes facultades: permiso de vertimiento que emite la Secretaria de Marina
L. Otorgar y cancelar los permisos de vertimientos y =~ @ través de la presentacion del Formato correspondiente.
vigilar su cumplimiento; asimismo, suspender

cualquier vertimiento deliberado de desechos u

otras materias que contravenga las disposiciones de

la presente Ley;
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I11.3.8. Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias

El presente Reglamento es aplicable a los vertimientos deliberados de materia, substancias o

desechos en maritima jurisdiccionales mexicanas, por lo que considerando que el proyecto

realizara el vertimiento a través del hundimiento de una embarcacion para la conformacién de un

arrecife artificial a continuacidn se realiza la siguiente vinculacion con las disposiciones legales que

se han considerado aplicables al proyecto.

Tabla 6. Vinculacién del proyecto con el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias.

ARTICULO 5.- Ninguna persona fisica o moral podrd
efectuar vertimientos deliberados sin la previa
autorizacion expedida por la Secretaria de Marina,
quien la otorgard en forma y términos que sefiala
esta Reglamento.

ARTICULO 7.- El permiso se otorgard para verter los
desechos y otras materias en la zona
especificamente determinada por la Secretaria de
Marina, desde barcos y aeronaves; las plataformas
u otras estructuras utilizardn dichos medios para
trasladar sus desechos hasta el lugar indicado para
su vertimiento. Lo anterior independientemente del
permiso que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes otorgue por lo que hace a su
transportacion.

ARTICULO 10.- No se otorgard permiso alguno para
vertimientos que alteren las normas y calidad del
agua o que pongan en peligro la salud humana, su
bienestar o el medio marino, sistemas ecolégicos o
potencialidades econémicas y que afecten las dreas
recreativas tales como balnearios en las playas,
"marinas” y zonas deportivas.

ARTICULO 11.- No se permitird el abandono o
hundimiento deliberado en el mar de ningtin barco o
aeronave, plataforma u otra estructura que por si
mismos contaminen el ambiente marino o las dreas
de recreo a que alude el Articulo anterior.

Para la realizacion del proyecto se obtendra el permiso de
vertimiento que expide la Secretaria de Marina a fin de no
contravenir el presente articulo.

El proyecto obtendra los permisos y autorizaciones que
resulten procedentes obtener previo a la realizacién del
hundimiento pretendido.

El proyecto no pretende la alterar la calidad del agua o
poner en riesgo la salud humana o el medio marino, ya que
al pretender conformar un arrecife artificial, se busca
generar las condiciones ideales para la reproduccién de
especies marinas, asimismo, se llevaran a cabo acciones
que disminuyan posibles afectaciones en el medio marino,
como puede ser la dispersion de sedimentos.

El casco del buque que se hundira al medio marino, no
contard con ninguna estructura que pudiera afectar el
medio marino, ya que previamente serd desabrigada para
estar en condiciones de hundirse.
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I11.3.9. Ley General de Bienes Nacionales

La presente Ley es de orden publico e interés general y tiene por objeto establecer, los bienes que
constituyen el patrimonio de la Nacion; el régimen de dominio publico de los bienes de la
Federacion y de los inmuebles de los organismos descentralizados de caracter federal; la
distribucién de competencias entre las dependencias administradoras de inmuebles; las bases para
la integracién y operacién del Sistema de Administraciéon Inmobiliaria Federal y Paraestatal y del
Sistema de Informacién Inmobiliaria Federal y Paraestatal, incluyendo la operaciéon del Registro
Publico de la Propiedad Federal; las normas para la adquisicion, titulacién, administracion, control,
vigilancia y enajenaciéon de los inmuebles federales y los de propiedad de las entidades, con
excepcion de aquéllos regulados por leyes especiales; las bases para la regulaciéon de los bienes
muebles propiedad de las entidades, y la normatividad para regular la realizacién de avaldos sobre

bienes nacionales.

Tabla 7. Vinculacién del proyecto con la Ley General de Bienes Nacionales.

Articulo 7.- Son bienes de uso comtin: El proyecto se desarrollara sobre bienes nacionales, ya
(.) que el proyecto se localizara dentro de la zona marina al
sur de la Isla Gaviota, en el estado de Baja California Sur,

[IL- El mar territorial en la anchura que fije la Ley con la finalidad de formar un arrecife artificial.

Federal del Mar;
()

I11.3.10. Ley Federal del Mar

La presente Ley es reglamentaria de los parrafos Cuarto, Quinto, Sexto y Octavo del articulo 27 de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a las zonas marinas
mexicanas, por lo que atendiendo a que parte del trazo del proyecto se colocara en la zona marina

del Golfo de California se vincula el presente proyecto con los articulos aplicables.

Tabla 8. Vinculacién del proyecto con la Ley Federal del Mar.
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ARTICULO 3o.- Las zonas marinas mexicanas son:
a) El Mar Territorial

b) Las Aguas Marinas Interiores

¢) La Zona Contigua

d) La Zona Econémica Exclusiva

e) La Plataforma Continental y las Plataformas
Insularesy

f) Cualquier otra permitida por el derecho

internacional.

ARTICULO 7o0.- Corresponde al Poder Ejecutivo
Federal la aplicacién de esta Ley, a través de las
distintas dependencias de la Administracién Publica
Federal que, de conformidad con la Ley Orgdnica de
ésta y demds disposiciones legales vigentes, son
autoridades nacionales competentes segiun las
atribuciones que confieren a cada una de ellas.

El proyecto se desarrollara sobre la zona marina
mexicana como es el mar territorial, ya que para la
conformacion del arrecife se hara uso del casco de un
buque, el cual se sumergira en el fondo marino al sur de
la Isla Gaviota, en el estado de Baja California Sur.

El proyecto se ajusta al precepto que se analiza, ya que
se tramitaran los permisos que resulten necesarios
independientemente de la autorizacién en materia de
impacto ambiental, que guarden relacion con la
realizacién del proyecto en el mar territorial que sean
necesarios ante la Unidades Administrativas
correspondientes.

111.4. Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las dependencias competentes, que tienen como finalidad establecer las
caracteristicas que deben reunir los procesos o servicios cuando estos puedan constituir un riesgo
para la seguridad de las personas o dafar la salud humana; asi como aquellas relativas a
terminologia y las que se refieran a su cumplimiento y aplicacién. En este sentido el proyecto se

ajustara a las Normas oficiales Mexicanas que le resulten aplicables.

II.5. Programas de Ordenamiento Ecoldgico

El ordenamiento ecolégico del territorio es un instrumento de politica ambiental, el cual debe llevarse
a cabo como un proceso de planeacion el cual contiene la regionalizacién o la determinacién de las
zonas ecoldgicas, segln corresponda, y los lineamientos ecoldgicos aplicables al drea de estudio;
mientras que los programas de desarrollo urbano, buscan establecer usos de suelo buscando un
crecimiento ordenado de las areas urbanas principalmente, pues el desarrollo urbano en México se ha
caracterizado por la expansién desordenada de sus dareas urbanas, lo que ha generado zonas

marginadas, segregacion habitacional y la ocupacion irregular del suelo en las periferias.

También, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente establece que corresponde

a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en coordinacién con las dependencias
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competentes, formular, expedir y ejecutar los programas de ordenamiento ecoldgico marino, que
tendran por objeto establecer los lineamientos y previsiones a que deberd sujetarse la preservacion,
restauracion, proteccién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales existentes en areas
o superficies especificas ubicadas en zonas marinas mexicanas, incluyendo las zonas federales

adyacentes.

Atendiendo a la intencién de los instrumentos antes citados, el proyecto se vinculard con el Programa

de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California.

I11.5.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California
(POEMGC)

El presente instrumento fue publicado mediante Acuerdo en el Diario Oficial de la Federacion el 15
de diciembre de 2006. El Ordenamiento Ecolégico 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 evaldan las politicas publicas
dirigidas a lograr un mejor balance entre las actividades productivas y la proteccion del ambiente.
Bajo este contexto, a lo largo de este proceso se deberan considerar los intereses y las necesidades
de los diferentes actores sociales para establecer, de manera justa, los mecanismos de consenso y
negociacién en el que converja una vision regional de desarrollo, bajo un esquema de

sustentabilidad.

Para facilitar la aplicaciéon de acciones en el area de estudio del presente ordenamiento, se
generaron 22 Unidades de Gestion Ambiental (UGA) con caracteristicas homogéneas en términos
de los patrones regionales de presion, fragilidad y vulnerabilidad. De éstas, 15 limitan con la costa
y se denominan unidad de gestion costera (UGC) y 7 se ubican en medio del océano y se denominan

unidad de gestion oceanica (UGO).

Tomando en cuenta la ubicacidn del proyecto, este se encuentra dentro de la Unidad de Gestion
Ambiental Costera (UGC) 1 denominada “Los Cabos - La Paz”, cuyas aptitudes predominantes son

la Conservacion y Turismo, dentro de la Unidades Ambientales que conforman la UGC, el proyecto
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que nos ocupa se ubica dentro de la Unidad Ambiental 2.2.2.7.1.8, como se muestra en la siguiente

imagen.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto de acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(POEMGC).

En observancia de lo anterior, se tiene que la UGC, tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 9. Sectores con aptitud predominante de la UGC 1 del POEMGC.

Turismo (aptitud alta) - fondeaderos, puertos naturales, centros nauticos 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 distribucion de mamiferos marinos,
tortugas marinas y aves marinas.
- playas de interés para el sector.
- 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,
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que forman parte del Area de Proteccién de Flora y
Fauna Islas de Golfo de California

Conservacion (aptitud alta) - alta biodiversidad.
- zonas de distribucién de especies y poblaciones en
riesgo y prioritarias para la conservaciéon conforme a
la Ley General de Vida Silvestre, entre las cuales se
encuentra el pepino de mar, la tortuga latd, la tortuga
golfina, el tiburén peregrino, el tiburén blanco, el
tiburén ballena, la ballena jorobada y la ballena azul.
- zonas de distribucién de aves marinas.
- areas naturales protegidas: Parque Nacional Cabo
Pulmo, Area de Proteccién de Flora y Fauna Cabo San
Lucas y las Islas Espiritu Santo y Cerralvo, que forman
parte del Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas de
Golfo de California

De los atributos antes sefialados, podra notarse que no se contempla al hundimiento de embarcaciones
o la conformacidn de arrecifes artificiales, pues el objetivo del proyecto es crear un arrecife artificial
mediante el hundimiento del casco de un buque, donado por la SEMAR al Gobierno del Estado de Baja
California Sur, que ademads de constituir un nuevo ecosistema, sea un sitio alternativo para el buceo
recreativo que podra observar la fauna asociada al arrecife, y que ademas contribuya a descargar la
presion turistica en zonas de interés marino como aquellas con presencia de corales, reduciendo con
ello el impacto de este tipo de actividades. Aunado a ello, el arrecife artificial podra promover la

investigacion cientifica y la educaciéon ambiental.
A continuacién también se expone, el lineamiento ecolégico aplicable a la UGC 1.

Tabla 10. Lineamiento ecoldgico de la UGC 1 del POEMGC.

Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta Unidad de Gestion Ambiental deberan desarrollarse de
acuerdo con las acciones generales de sustentabilidad, con el objeto de mantener los atributos naturales que
determinan las aptitudes sectoriales. En esta Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de
prevencién que permita mantener los niveles de presion actual, la cual estd dada por un nivel de presion
terrestre medio y por un nivel de presién marina medio.

Respecto al presente lineamiento, cabe sefialar que el proyecto no pretende la realizacion de
actividades productivas, sin embargo implementara acciones a fin de mantener los atributos
ambientales, pues el hundimiento en este caso de un buque para la conformaciéon de un arrecife

artificial generan condiciones idoneas para el establecimiento de organismos marinos, ya que

CAPITULO - I1I
PAGINA 21



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial Juan Antonio de la Fuente”

proporcionan al sustrato refugio y lugares de crianza a diversas especies, ademas de convertirse en
lugares muy atractivos para la practica del buceo, razén de mas para considerar que el proyecto es

compatible y congruente con el presente lineamiento.

Se hace hincapié en que el presente programa, tiene el caracter de programatico ya que a través de
las diversas estrategias que se proponen dentro del presente instrumento se encuentran dirigidas
a su atencidén por parte de las distintas autoridades en el &mbito de sus atribuciones y competencia,
lo que se traduce en que los particulares sélo podran hacer aquello que la Ley les permite, en este
caso el presente instrumento no establece obras o actividades permitidas o prohibidas, no obstante
ello, a fin de acreditar la compatibilidad del proyecto con el presente instrumento se presenta la
vinculacién del mismo con aquellas estrategias que se han considerado que guardan relacién con
el proyecto como las dirigidas al Medio Ambiente y los Recursos Naturales. En lo general, las
estrategias proponen acciones de aplicacion general para la atencion y prevencién de los conflictos
identificados en la etapa de diagnéstico, que tendran que aplicarse de acuerdo a los atributos

ambientales que determinan la aptitud sectorial en cada UGA.

Tabla 11. Vinculacion del proyecto con las estrategias ecoldgicas del POEMGC.

et e e e

1. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones, Como se observa, la presente estrategia requiere de la
definira las areas en las que se deberan implementar intervencién de la SEMARNAT, asi como del resto de

esquemas espacialmente explicitos de proteccion,
conservacion, preservacion y restauracion, con base en
la informacién que se genere como resultado de la
Agenda de Investigacién de este Proceso o de otras
fuentes, relativa a:

e Distribucién de especies y poblaciones en riesgo y
prioritarias para la conservacion, identificando rutas
migratorias, dreas de crianza, refugio y reproduccién.

e Identificacion de zonas de riqueza bioldgica,
habitats y ecosistemas prioritarios (tales como
arrecifes; pastos marinos; humedales costeros, en
particular manglares; bahias; esteros; lagunas
costeras; islas y dunas costeras, entre otros) y
procesos ecolégicos criticos como sugerencias.

las estrategias que se seguiran vinculando en este
rubro de medio ambiente y recursos naturales en el
marco de sus atribuciones, no obstante ello, para la
realizacion del presente proyecto se ha identificado la
distribucién de especies en el medio marino en que
sera ubicado el casco del buque para la conformacion
de un arrecife artificial, por lo que no se ocasionara
ninguna afectacién a las mismas y se contribuird a
generar condiciones idéneas para el establecimiento
de organismos marinos, ya que proporcionan al
sustrato refugio y lugares de crianza a diversas
especies.

Por otra parte, de acuerdo a las Directrices Relativas a
la Colocacion de Arrecifes Artificiales de la OMI, los
arrecifes artificiales se construyen en ocasiones con el
fin de aumentar o modificar la biodiversidad, por
ejemplo:

. Los arrecifes colocados en planicies
submarinas arenosas introducen sustratos duros y la
biota correspondiente en zonas en las que antes no
existian;
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2. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones,
garantizard que en la evaluacién del impacto
ambiental de las obras y/o actividades del sector
turistico, acuicola, comunicaciones y transportes,
pesquero y demas sectores productivos que incidan en
los humedales costeros (principalmente manglares),
se establezcan las medidas preventivas, de mitigacion
y/o restauracion procedentes que permitan la
continuidad funcional y estructural de estos
ecosistemas, asi como el mantenimiento de su
biodiversidad y productividad.

3. La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones
promovera la aplicacion del enfoque precautorio
cuando no se tenga la informacién suficiente para la
adopcién de medidas preventivas, de mitigacion y
restauracion que permitan evitar que el proyecto
afecte irremediablemente a los humedales costeros
(principalmente manglares).

4, La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones,
llevara a cabo las acciones necesarias para evaluar el
impacto de las diferentes actividades productivas
sobre los humedales costeros (principalmente
manglares) en el Golfo de California.

5. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones y en
coordinacion con las dependencias y entidades de la
Administracién  Pdblica  Federal competentes,
establecera y dara seguimiento a un programa de
identificacién de humedales costeros (principalmente
manglares) con deterioro, susceptibles de ser
restaurados y definira, con la participacion de
especialistas locales y convocando a los actores
interesados, las areas de atencion prioritaria en los
ambitos regional y estatal, para el establecimiento de
programas para su rehabilitacién o recuperacién, con
base en su viabilidad técnica, econémica y ambiental.

6. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones y en
coordinacion con las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal competentes, definira
estrategias de conservacién y manejo integral de
humedales costeros (principalmente manglares) en el
Golfo de California, con el objeto de proteger la
biodiversidad asociada a los mismos y asegurar que el

. Los arrecifes pueden destinarse
especificamente a aumentar al maximo la variedad y
cantidad de las colonizaciones epibiéticas incluyendo
un gran nimero de nichos de distinto tamafo;

. Los arrecifes también pueden destinarse al
aprovechamiento del “efecto de borde” (al parecer, la
biota mas sedentaria elige los bordes para

establecerse, posiblemente para aumentar al maximo
su exposicion a las corrientes).

El proyecto no afectard zonas de humedales costeros,
con el hundimiento del casco del buque en el lecho
marino, no obstante que el presente proyecto sera
sometido al procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental, para obtener la autorizacion
correspondiente, de manera previa a su realizacion, tal
cual se desprende del articulo 28 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Como se ha mencionado con anterioridad, el proyecto
no afectara zonas de humedales al ubicarse en el lecho
marino, ademas de que se estan proponiendo medidas
por los efectos que pudieran causarse al medio marino
por el hundimiento del casco del buque.

El proyecto no afectara ningiin humedal, asi como
tampoco vegetacién de manglar, al pretender realizar
el hundimiento de una embarcacién en una zona
marina.

El proyecto no afectara zonas de humedales, asi como
tampoco vegetacion de manglar y no tiene como
propdsito la implementacién de un programa de
identificacién de humedales costeros; sin embargo al
no verse afectados no se contraviene la presente
estrategia.

El proyecto no tiene como finalidad definir estrategias
de conservacion y manejo integral de humedales
costeros, ademas de que con el proyecto propuesto no
afectaran humedales costeros.
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uso y disfrute de los beneficios econdmicos y sociales
que éstos generan no perjudique su condicion futura

7. Con fundamento en sus atribuciones, la SEMARNAT,
la SAGARPA y demads dependencias y entidades de la
Administracién Publica Federal competentes y con la
participacién de los sectores productivos, deberan
coordinar acciones para la implementaciéon de
programas de rehabilitaciéon de sistemas lagunares
costeros y bahias que requieren ser restaurados.

8. La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones
garantizara que a través de la aplicaciéon de programas
y en el otorgamiento de concesiones, permisos,
licencias, autorizaciones, dictimenes y resoluciones se
asegure la proteccion de:

e las especies y poblaciones en riesgo y prioritarias
parala conservacion conforme ala Ley General de Vida
Silvestre, asi como de sus habitats;

e los habitats y ecosistemas prioritarios como
arrecifes, pastos marinos, humedales costeros
(principalmente manglares), bahias, esteros, lagunas
costeras, islas, dunas costeras, entre otros.

e zonas de agregacion, reproduccién y crianza de aves
marinas.

9. La SEMARNAT, en coordinacion con la SAGARPA,
continuard implementando el Programa de Proteccion
de la Vaquita dentro del Area de Refugio ubicada en la
porcién occidental del Alto Golfo de California, asi
como fortaleciendo la coordinacién de acciones que se
requieran para la proteccion de esta especie.

10. Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT generara la investigacién cientifica
necesaria para determinar el volumen minimo de agua
por unidad de tiempo, necesario para asegurar la
conservacién y la restauracién de los ecosistemas
asociados al Delta del Rio Colorado, de manera que se
asegure la sobrevivencia a corto y largo plazo de la
mayoria de las formas de vida acuaticas.

11. Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT en coordinacién con la Secretaria de
Relaciones Exteriores y demds instancias de
coordinaciéon binacional competentes, utilizard los
resultados del punto anterior para integrar una
propuesta de negociacién que tenga como objetivo
garantizar el volumen minimo de agua por unidad de
tiempo, necesario para asegurar la conservacion y la
restauracion de los ecosistemas asociados al Delta del
Rio Colorado a través del incremento de los aportes del

Se coadyuva con la estrategia en cita, ya que con la
inmersion de la embarcacién y conformar un arrecife
artificial se busca generar un ambiente adecuado para
la reproduccién de especies en la zona, es decir, es una
estrategia sustentable para la creacion de habitats
para la flora y fauna marina en la zona. La propia
estructura artificial proveera de refugio y alimento a
diversas especies como peces, crustaceos, y moluscos
entre otros.

Una vez que la autoridad emita la autorizacion
correspondiente en materia de impacto ambiental, la
promovente del proyecto se ajustara al cumplimiento
de los Términos y Condicionantes que dentro de la
misma autorizaciéon la autoridad evaluadora
establezca, tal cual se prevé por el articulo 47 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién
del Impacto Ambiental.

Atendiendo a que la presente estrategia requiere que
se implemente un Programa por las autoridades y el
proyecto no se ubicara dentro del area de refugio a que
se hace referencia, no se contraviene la estrategia en
cita.

El proyecto no guarda relacién con la estrategia de
referencia, ya que no realizard acciones de
investigacion cientifica, sin embargo coadyuva ya que
el arrecife artificial podra promover la investigaciéon
cientifica y la educacién ambiental.

Al respecto, el proyecto no tendra ninguna
intervencion relacionada con la conservacién y
restauracion de los ecosistemas asociados al Delta del
Rio Colorado.
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Rio Colorado al Alto Golfo de California. Dicha
propuesta sera puesta a consideracion del titular del
Ejecutivo Federal.

12. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones
continuard generando la investigacién cientifica para
el conocimiento de los ecosistemas y la biodiversidad,
asi como de los bienes y servicios ambientales que
sustenten el disefio y aplicacion de politicas e
instrumentos de conservacion.

13. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones y
en coordinacidn con las dependencias y entidades de
la Administracién Publica Federal competentes,
promovera la integracién de los intereses sectoriales
en el disefio y aplicacion de politicas e instrumentos de
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

14.La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones y en
coordinaciéon con la SECTUR, los gobiernos de los
estados y el sector turistico, fortalecera la integracion
de un sistema de informacion a partir de los registros
de avistamiento de ballenas, tiburones y tortugas
marinas entre otros, que apoye el disefio y aplicacién
de politicas e instrumentos para su proteccion. Este
sistema sera integrado a la bitdcora ambiental para
apoyar la toma de decisiones en el Comité de
Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de
California.

15. La SEMARNAT, en el marco de sus atribuciones y
en coordinacién con las dependencias y entidades de
la Administracién Publica Federal competentes,
continuara generando la investigacion cientifica para
evaluar el impacto de las actividades productivas
(pesca industrial, pesca riberefia, turismo y
acuacultura) sobre los ecosistemas, la biodiversidad y
los servicios ambientales que sustenten el disefio y
aplicaciébn de politicas e instrumentos de
conservacion.

16. La SEMARNAT seguira trabajando en el Comité de
Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de
California en la difusiéon de las herramientas de
conservacién, proteccion y restauracion de los
recursos naturales, informando sobre su estado y
aplicacién en el Golfo de California, con el objeto de
mejorar su eficiencia, su disefio y su implementacién
en la planeacién regional.

17. La SEMARNAT continuara fortaleciendo el manejo
de las areas naturales protegidas existentes, asi como
los procesos de gestion de las propuestas actuales
(anexo 3) y futuras para la creaciéon de nuevas areas

El proyecto se ajusta a los instrumentos de politica
ambiental aplicables, aun cuando no tiene por objeto
realizar actividades de investigacion, a fin de
evidenciar la compatibilidad del proyecto ante la
autoridad con los mismos.

La presente estrategia requiere de la intervencion de
diversas autoridades para su realizacién y dentro de la
cual no cabe la intervencién de autoridades que no
sean competentes para promover la integracion, como
es el caso de la autoridad promovente, de los intereses
sectoriales en el disefio y aplicaciéon de politicas e
instrumentos de conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad.

El proyecto no guarda relacién con la integraciéon de un
sistema de informacién, como al que se hace referencia
en la presente estrategia.

El proyecto no guarda relacién con la estrategia de
referencia, ya que no pretende llevar a cabo
actividades de investigacién, ni tampoco actividades
productivas, sin embargo se han identificado los
posibles impactos ambientales (ver Capitulo V de la
presente MIA) que con el hundimiento del casco del
buque se pudieran ocasionar al medio ambiente
marino.

El proyecto no guarda relacién con la presente
estrategia, sin embargo ha observado su contenido, al
ubicarse el proyecto dentro del ambito de aplicacién
del presente Programa de Ordenamiento Ecolégico
Marino.

El proyecto ha observado la existencia de las Areas
Naturales Protegidas mas cercanas el proyecto, como
se vera en un apartado mas adelante del presente
Capitulo, identificAndose que el proyecto no se localiza
dentro de ningin Area Natural Protegida, asimismo, se
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naturales protegidas en el Golfo de California, a través
de:

e la elaboracién y la actualizacién de los planes de
manejo;

e ¢l trabajo en el Comité de Ordenamiento Ecolégico
Marino del Golfo de California para el fortalecimiento
de la participaciéon social en los procesos de
declaratoria y de elaboracion de los planes de manejo
de las areas naturales protegidas, de manera que se
integren a la planeacién regional;

e el trabajo en el Comité de Ordenamiento Ecolégico
Marino del Golfo de California para el desarrollo de
estrategias que permitan establecer alianzas y
sinergias con los sectores en la identificaciéon y manejo
del sistema de areas naturales protegidas marinas y
costeras en el Golfo de California y

e el impulso, en colaboraciéon con la SAGARPA, del
manejo sustentable de las pesquerias en las areas
naturales protegidas, a través de la participacion del
sector de la pesca riberefia y de la pesca industrial en
los Consejos Asesores de las areas naturales
protegidas.

18. La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones
seguird robusteciendo la aplicaciéon de herramientas
sistematicas para la identificacién, selecciéon y
priorizacion de propuestas para el establecimiento de
areas naturales protegidas marinas y costeras, de
manera que aseguren la proteccién de ecosistemas y
recursos marinos prioritarios en el Golfo de California.

19. La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones y en
coordinaciéon con el Comité de Ordenamiento
Ecolégico Marino del Golfo de California trabajara en el
desarrollo de indicadores de sustentabilidad marina y
costera que serd integrados en la bitdcora ambiental,
con el fin de evaluar, monitorear y dar seguimiento
sistematico al desarrollo regional y al estado de los
ecosistemas y recursos naturales. Asimismo, trabajara
en la definicién y actualizacion de las herramientas y
sistemas necesarios para su medicion y analisis.

20. Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT en coordinacion con SEMAR, SCT,
SAGARPA y SECTUR, asi como con las autoridades
federales, estatales y municipales competentes,
promoviendo la participacién de la Secretaria de Salud,
deberan proteger las aguas marinas y costeras de la

plantea la vinculacion con el Programa de Manejo del
Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra en la
Bahia de La Paz en Baja California Sur.

Asimismo el proyecto no guarda relaciéon con la
realizacidn de trabajos con el Comité de Ordenamiento
Ecolégico, asi como tampoco con el manejo sustentable
de pesquerias.

Con relaciéon a la presente estrategia el proyecto no
guarda relacién con la misma, ya que no contempla el
establecimiento de un Area Natural Protegida.

El proyecto no tiene como objetivo el desarrollo de
indicadores de sustentabilidad marina y costera, sin
embargo, el objetico del mismo es crear un arrecife
artificial mediante el hundimiento del casco de un
buque, donado por la SEMAR al Gobierno del Estado de
Baja California Sur, que ademas de constituir un nuevo
ecosistema, sea un sitio alternativo para el buceo
recreativo que podra observar la fauna asociada al
arrecife, y que ademas contribuya a descargar la
presion turistica en zonas de interés marino como
aquellas con presencia de corales, reduciendo con ello
el impacto de este tipo de actividades.

Aunado a ello, el arrecife artificial podra promover la
investigacion cientifica y la educacién ambiental.

El proyecto en caso de ser necesario implementara las
medidas que sean necesarias para mantener la calidad
del agua, durante los trabajos que se realicen para el
hundimiento del casco del buque. Cabe resaltar que la
embarcacion, se sumergira al medio marino, libre de
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contaminacion proveniente de fuentes terrestres y de
las actividades que se desarrollan en el mar, a través
de:

e ¢l establecimiento de metas de calidad del agua que
permitan mantener la contaminacién marina dentro
de los limites ambientales aceptables

e ¢l monitoreo del cumplimiento de las metas de
calidad del agua

e el establecimiento de planes de accion especificos en
materia de prevencion de la contaminaciéon marina

21.La SEMARNAT en el marco de sus atribuciones y en
coordinacion con las autoridades federales, estatales y
municipales competentes promovera el disefio e
implementacion de politicas e instrumentos
ambientales que permitan aplicar el manejo integrado
de cuencas hidrolégicas y el manejo integrado de zona
costera en la planeacion y gestion del desarrollo en la
region del Golfo de California.

22.La SEMAR, en coordinacién con la SEMARNAT y los
gobiernos de los estados seguird fortaleciendo las
acciones tendientes a dar cumplimiento al Convenio
para Establecer las Bases de Coordinacién para
Participar en las Labores de Prevencién, Control y
Combate de la Contaminacién del Medio Marino en el
Golfo de California.

23. Con fundamento en sus atribuciones la SEMARNAT
en coordinacién con la SEGOB seguira fortaleciendo la
implementacion de estrategias eficaces para el manejo
de los sistemas insulares, la proteccion y el
aprovechamiento sustentable de su biodiversidad,
conforme a los programas de manejo de las areas
naturales protegidas.

24. Con fundamento en sus atribuciones la
SEMARNAT, en coordinacion con la SEGOB, la
SAGARPA y la SECTUR fortaleceran la implementacién
de planes de accién para atender los principales
problemas ambientales en las islas del Golfo de
California que incluyen: la introduccién de especies de
flora y fauna exéticas; la extraccion de individuos de
especies nativas y endémicas de las islas; la
perturbacién de colonias de aves marinas y de lobo
marino; la contaminaciéon de las islas y la zona
intermareal; la destruccién del habitat; la erosion de
los suelos y el uso desordenado de algunas costas
insulares por parte del turismo.

cualquier material que pudiera causar un efecto
contaminante al mismo.

Con la realizaciéon del proyecto, no se afectaran
cuencas hidrolégicas.

El proyecto coadyuva con la presente estrategia, ya que
pretende conformar un arrecife artificial, el cual tendra
como objetivo principal el generar el ambiente id6neo
para la reproduccion de especies en la zona.

El proyecto se ha ajustado a las disposiciones que le
han resultado aplicables y de observancia para el
desarrollo del mismo.

El proyecto coadyuva con la estrategia en cita, pues al
pretender la conformacién de un arrecife artificial, se
permitird generar el ambiente idéneo para la
reproduccién de especies en la zona marina.
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II1.6. Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del
desarrollo en la region

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente (LGEEPA), para la autorizacién de las obras y actividades a que se refiere el
Articulo 28 de la citada Ley, la Secretaria revisara que se ajusten a las formalidades previstas en la
misma Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, y se sujetara a lo que
establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las demas
disposiciones juridicas que resulten aplicables. Por tal motivo, a continuaciéon se presenta la

vinculacion del proyecto con los instrumentos aplicables para su desarrollo.

En los sucesivos numerales se presenta el analisis correspondiente a los diversos instrumentos de
politica ambiental como son el Plan Nacional de Desarrollo, Planes de Desarrollo Estatales,
Programas de Desarrollo Urbanos para los municipios involucrados y Ordenamientos Ecolégicos

del Territorio aplicables por estado.

I11.6.1. Plan Nacional de Desarrollo 2019 - 2024

El Plan Nacional de Desarrollo, se publicé en el Diario Oficial dela Federacion el 12 de julio del 2019,
se establece dentro del mismo que la Constitucion ordena al Estado mexicano velar por la
estabilidad de las finanzas publicas y del sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y
orientar la economia; regular y fomentar las actividades econdmicas y "organizar un sistema de
planeacién democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, competitividad,
permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la democratizacion
politica, social y cultural de la nacién". Para este propoésito, la Carta Magna faculta al Ejecutivo
Federal para establecer "los procedimientos de participacién y consulta popular en el sistema
nacional de planeacién democratica, y los criterios para la formulacién, instrumentacidn, control y
evaluacion del plan y los programas de desarrollo”. El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es, en esta
perspectiva, un instrumento para enunciar los problemas nacionales y enumerar las soluciones en
una proyecciéon sexenal.

CAPITULO - I1I
PAGINA 28



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial Juan Antonio de la Fuente”

El citado Plan contempla cuatro rubros:

I1l. Economia

IV. Epilogo: Vision de 2024

Dentro de su apartado II, denominado Politica Social contempla un rubro de Desarrollo Sostenible,
dentro del cual se prevé que el gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo
sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar.
Se le define como la satisfacciéon de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta formula resume
insoslayables mandatos éticos, sociales, ambientales y econ6micos que deben ser aplicados en
el presente para garantizar un futuro minimamente habitable y armoénico. El hacer caso
omiso de este paradigma no sélo conduce a la gestacion de desequilibrios de toda suerte en el corto
plazo, sino que conlleva una severa violacién a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el
Ejecutivo Federal considerara en toda circunstancia los impactos que tendran sus politicas y
programas en el tejido social, en la ecologia y en los horizontes politicos y econémicos del pais.
Ademas, se guiard por una idea de desarrollo que subsane las injusticias sociales e impulse el
crecimiento econdmico sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de

solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.

En este orden de ideas, el presente proyecto con su realizacion no comprometera los recursos
ambientales en perjuicio de las generaciones futuras ya que busca en todo momento generar un

impacto positivo al medio ambiente marino, generando las condiciones idoneas para la

CAPITULO - I1I
PAGINA 29



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial Juan Antonio de la Fuente”

reproduccion de especies, creando un arrecife artificial, por lo que es congruente con el Plan

Nacional de Desarrollo.

Asimismo, dentro del numeral IV. Epilogo, se menciona que para el 2021, se habra garantizado la
preservacion integral de la flora y de la fauna, se habra reforestado buena parte del territorio
nacional y rios, arroyos y lagunas estaran recuperados y saneados; el tratamiento de aguas negras
y el manejo adecuado de los desechos seran practicas generalizadas en el territorio nacional y se

habra expandido en la sociedad la conciencia ambiental y la conviccién del cuidado del entorno.

Por lo que al respecto, ha de manifestarse que con el presente proyecto se busca que las especies
marinas de la zona puedan encontrar las condiciones ideales con un arrecife artificial para su

reproduccion, por lo que resulta compatible con lo citado en el parrafo anterior.

I11.6.2. Plan Nacional de Plan Estatal de Desarrollo da BCS 2015-2021

La formulacién del presente plan se ha realizado bajo una visién sistematica de la situacion
sudcaliforniana, al incluirse un diagndstico que con precisidon pondera las grandes fortalezas, asi
como las amplias oportunidades para dirigir al Estado hacia mejores condiciones de bienestar
social, para esto se ha reexpresado la importancia que representa evaluando con detenimiento
cuales son las necesidades mas urgentes que deben atenderse, se han establecido las politicas
publicas mas eficientes para resolverlas y se ha disefiado un sistema de planeaciéon que permita
generar las suficiencias presupuestales para sostener el esfuerzo en el mediano y largo plazo. El

Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021 (PED) esta compuesto de la siguiente manera:

El presente apartado etiquetado como introductorio incluye el marco legal, la ruta metodolégica
para la composicién del mismo; el diagnoéstico de la situacién actual y el analisis que detecta las

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

La segunda parte contempla la vision, misidn y ejes para el desarrollo, elementos que delimitaran
el enfoque por el que tomara su curso la presente administracion, mismos que estableceran cuales

son los puntos de enfoque a partir de los cudles se formularan las politicas publicas.

Asimismo, se incluye un anexo técnico con los elementos del Sistema de Planeacion Democratica y

los Resultados del Proceso de Consulta, mismo que contendra la semaforizacidn de los indicadores
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y describe a detalle cuales fueron los factores que ponderd la sociedad y en consecuencia cuales son

viables a implementar en el estado.

Es importante destacar que el PED tiene cinco ejes fundamentales que conllevan una visién de

futuro:

Eje L. Infraestructura de Calidad
Eje 11. Diversificaciéon Econ6mica
Eje III. Seguridad Ciudadana
Eje IV. Calidad de Vida

Eje V. Transparencia y Buen Gobierno

Dentro del Eje II, se contempla el rubro de Turismo, destacando que la informacién por destino
turistico muestra que es importante disefiar productos turisticos en conjunto con los prestadores
de servicios que generen mayores flujos de turistas que a su vez utilicen mas los servicios turisticos,
propiciando en los destinos de La Paz y Loreto mayor ocupacion hotelera, asi como un aumento en
la estadia promedio de los turistas que se traduzca en una mayor derrama econémica, empleo; asi
como una mejor utilizacidon de la infraestructura de hospedaje disponible. Por lo que habra de
disefiarse y ejecutar un Plan Estratégico de Turismo de Naturaleza y Aventura, asi como diversificar

los mercados como puede ser el turismo para personas con capacidades diferentes.

Al respecto, el proyecto es congruente con los fines pretendidos en el presente Plan, ya que el
presente proyecto pretende crear un arrecife artificial mediante el hundimiento del casco de un
buque en el fondo marino, con la finalidad de ser una estrategia sustentable para la creacién de
habitats para la flora y fauna marina en la zona. La propia estructura artificial proveera de refugio
y alimento a diversas especies como peces, crustaceos, y moluscos entre otros, ademas de que
ayudara a reducir la presion que ejerce el ser humano sobre las areas naturales y los arrecifes (el

area del proyecto no incidira en éstos).

El proyecto también serd de gran beneficio para los pobladores y prestadores de servicios

turisticos, ya que como bien se ha mencionado un arrecife artificial es una alternativa para
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actividades de recreacion como lo es el buceo, y sobre todo cuando se trata de una embarcacion
sumergida, que puede ser de gran atraccidn para los visitantes.
En este sentido el proyecto es congruente con el Plan Estatal de Desarrollo, al guardar estrecha

relacion con uno de los sectores de gran importancia para la zona como lo es el Turismo.

I11.6.3. Programas Sectoriales
En el caso del gobierno de México, los Programas Sectoriales son los objetivos, metas y lineas de
estrategia para alcanzarse en un periodo de 6 afios, el cumplimiento de los mismos especificamente
para una actividad o sector, como educacion, salud, energia, medio ambiente, etcétera. Estos

elementos se obtienen a partir de un diagnostico sobre la situacion actualizada de tal o cual sector.

El programa puede estar bajo la tutela de alguna dependencia gubernamental o entidad publica, y
una de éstas puede tener uno o varios programas, dependiendo de la visién organizativa del sector

publico; por lo que a continuacion se vincula el proyecto con los siguientes Programas Sectoriales.

I11.6.3.1. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-
2024 (PROMARNAT)

El presente Programa se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 07 de julio del 2020,
contribuira a los objetivos establecidos por el nuevo gobierno en el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) como parte del Segundo Eje de Politica Social. Sus Objetivos prioritarios, Estrategias
prioritarias y Acciones puntuales estan centrados en la busqueda del bienestar de las personas,
todo ello de la mano de la conservacion y recuperacion del equilibrio ecolégico en las distintas

regiones del pais.

Los Objetivos prioritarios del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-

2024 son los siguientes.

1.- Promover la conservacion, proteccién, restauracién y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y su
biodiversidad con enfoque territorial y de derechos humanos, considerando las regiones bioculturales, a fin de mantener
ecosistemas funcionales que son la base del bienestar de la poblacién.

2.- Fortalecer la accién climdtica a fin de transitar hacia una economia baja en carbono y una poblacion, ecosistemas,
sistemas productivos e infraestructura estratégica resilientes, con el apoyo de los conocimientos cientificos,
tradicionales y tecnoldgicos disponibles.
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3.- Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por instituciones transparentes, confiables, eficientes y eficaces
que velen por un medio ambiente sano y donde una sociedad participativa se involucre en su gestion.

4.- Promover un entorno libre de contaminacién del agua, el aire y el suelo que contribuya al ejercicio pleno del derecho
a un medio ambiente sano.

5.- Fortalecer la gobernanza ambiental a través de la participacion ciudadana libre, efectiva, significativa y
corresponsable en las decisiones de politica ptiblica, asegurando el acceso a la justicia ambiental con enfoque territorial
y de derechos humanos y promoviendo la educacion y cultura ambiental.

Adicionalmente, en el numeral 7, denominado Estrategias prioritarias y acciones puntuales, de
cada uno de los cinco Objetivos Prioritarios del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos

Naturales 2020-2024, se identifica en el numeral 1.3, lo siguiente:

“1.3. Restaurar los ecosistemas, con énfasis en zonas criticas, y recuperar las especies prioritarias para

la conservacién con base en el mejor conocimiento cientifico y tradicional disponibles.”

Por lo que a continuacion se citan las Acciones Puntuales y se vincula el proyecto con la que guarda

relacion:

~ Accionespuntuales ~ Vinculacibn
1.3.3.- Restaurar los ecosistemas naturales terrestres,
dulceacuicolas y marinos, con énfasis en zonas criticas,
para recuperar los servicios ambientales que proveen
mediante un enfoque interdisciplinario, integral,
intersectorial, participativo y territorial de largo plazo.

El proyecto no tiene por objeto principal la restauracion;
sin embargo, con la conformacion del arrecife artificial,
mediante el hundimiento del casco de un buque en el
fondo marino, se plantea como wuna estrategia
sustentable para la creacion de habitats para la flora y
fauna marina en la zona. La propia estructura artificial
proveera de refugio y alimento a diversas especies como
peces, crustaceos, y moluscos entre otros, motivo por el
cual se coadyuva con la presente accion.

Adicionalmente el proyecto se alinea con los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, particularmente en su numeral 14, que establece conservar y utilizar en forma
sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible, por lo que
bajo dicha perspectiva el proyecto es congruente al plantear como una estrategia sustentable el
hundimiento de un casco de un buque para la creacion de habitats para la flora y fauna marina en

la zona, por lo que bajo dichas consideraciones el proyecto no contraviene el presente Programa.
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I11.6.3.2. Programa Sectorial de Turismo 2015-2021 del Estado de BCS

El Programa Sectorial de Turismo forma parte de los instrumentos de la planeacidén estratégica que
el Gobierno de Baja California Sur implementa para que los ejes fundamentales del desarrollo se
concreten en el sector turistico. La evolucion de la actividad turistica en Baja California Sur en las
ultimas décadas ha sido denotada. Sus principales indicadores nos confirman que la actividad

econdmica mas relevante es y sera el turismo.

Dentro de dicho documento se contempla al Programa Desarrollo del Turismo de Naturaleza y
Aventura, cuyo objetivo es consolidar la oferta de atractivos y actividades turisticas de naturaleza
y aventura de manera sustentable, conforme a las vocaciones regionales, fortaleciendo la
generacion de producto turistico y la calidad en la prestacién de los servicios, por lo que dentro de
dicho rubro, el proyecto resulta ser compatible, ya que la conformacidén del arrecife artificial puede
ser un atractivo turistico para la practica de buceo recreativo, lo que se traduciria en parte del
cumplimiento de las metas que tiene por objeto cumplir el citado Programa, ya que se busca
posicionar a Baja California Sur como una potencia turistica en la linea de producto de naturaleza
y aventura; asi como desconcentrar la actividad turistica del segmento de sol y playa y diversificar

la oferta, que podria ser a través de actividades de buceo.

IIL.7. Areas Naturales Protegidas

En México existen diversos tipos de areas protegidas: federales, estatales, municipales y Areas de
Conservacién Voluntarias. Las Areas Naturales Protegidas (ANPs), son las areas bajo la

administracién de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).

Los instrumentos que determinan las estrategias de conservacion y uso de las areas naturales
protegidas a nivel mundial, se han conceptualizado como planes o programas de manejo,
programas de conservacién, programas de conservaciéon y manejo, planes rectores, planes

directores, etc. En nuestro pais estos instrumentos se denominaban planes de manejo, programas
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de trabajo, programas integrales de desarrollo, programas operativos anuales y/o programas de

conservacion y manejo.

Ahora bien, por la relevancia del tema, se ha dedicado un apartado exclusivo en torno a la revision
y analisis de dichos instrumentos como son los Decretos y Programas de Manejo de las areas

naturales protegidas involucradas en la zona propuesta para el proyecto.

I11.7.1. Areas Naturales protegidas de jurisdiccién Federal cercanas al proyecto

Las Areas Naturales Protegidas son espacios marinos y terrestres que resguardan una gran
variedad de seres vivos, en este sentido se identificé que el proyecto se localiza fuera de Areas
Natural Protegidas de competencia federal, resultando la mdas cercana la denominada Area de
Proteccion de Flora y Fauna “Balandra”, en la Bahia de La Paz en Baja California Sur,

ubicandose el proyecto a 75.80 m de la misma como se muestra en la siguiente imagen:

Creacion del Arreﬁg&fe Artificial ARM "Juan %tonio de La Fuente"

Area Natural Protegida
Federal

Simbologia

A Projecto

"+« Area Natural Protegida Federal

Islas del Golfo'de California

N
A 0 1 2 4 Kilometros
L 1 1 L 1 | 1 L |

Figura 2. Ubicacién del proyecto, con relacién al ANP Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra.
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De acuerdo a lo anterior, el proyecto, no se encuentra sujeto a la observancia o Decreto de la

presente Area Natural Protegida, dado el mismo se ubica fuera de la misma.

I11.8. Sitios Ramsar

El proyecto no incidira dentro de ningun sitio Ramsar, siendo los mas préximos al proyecto el
denominado “Humedales el Mogote-Ensenada La Paz”, el cual se localiza a una distancia de 143.00

mya141.00 m de “Balandra”, como se podra ver en la siguiente imagen.

Arrecife Artificial "Juan Antonio de La Fuente"

Sitios RAMSAR

Simbologia
A Proyecto

D Sistema Ambiental

Sitios RAMSAR

143.00 m

Balandra
ISLA GAVIOTA

Hum NEPOMUCENO jote - Ensenada de La Paz

T T T

N 569000
A 0 0.425 0.85 1.7 Kilometros
L L 1 | I L 1 |

Figura 3. Ubicacion del proyecto con relacién a los Sitio RAMSAR.

La Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional (Ramsar, Iran, 1971) identificada
como "Convencion de Ramsar" es un tratado intergubernamental en el que se consagran los

compromisos adquiridos por las partes (paises miembros) cuyo objetivo es incentivar y mantener
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las caracteristicas ecoldgicas de sus Humedales de Importancia Internacional y planificar el "uso

racional”, de todos los humedales situados en sus territorios.

Este acuerdo internacional es el primer instrumento (convenio) en materia de medio ambiente que
se centra en un ecosistema especifico, los humedales, cuyo objetivo o interés original se orient6 a
la conservacién y uso racional en relacién a las aves acuaticas, sin embargo, ha reconocido la
importancia de estos ecosistemas como fundamentales en la conservacidn global y el uso sostenible
de la biodiversidad, con importantes funciones (regulacién de la fase continental del ciclo
hidrolégico, recarga de acuiferos, estabilizacién del clima local), valores (recursos biologicos,
pesquerias, suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad bioldgica, patrimonio cultural,

usos tradicionales).

La mision de la Convencién es “la conservacién y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucién al logro

de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

A. Partes Contratantes, o Estados Miembros, de la Convencion de Ramsar.

De conformidad con el Articulo 9.2 de la Convencién sobre los Humedales “Todo miembro de la
Organizacion de las Naciones Unidas o de una de sus agencias especializadas, o de la Agencia
Internacional de la Energia Atdmica, o Parte de los Estatutos de la Corte Internacional de Justicia,
puede ser Parte Contratante en esta Convencion”, esto es, todo pais puede ser suscriptor y
convertirse en parte del presente convenio, siempre y cuando dentro de los limites territoriales de

éste existan humedales.

La adhesion a la Convencidén sefiala un compromiso por parte del gobierno nacional de trabajar

activamente en apoyo de los “tres pilares” de la Convencion:

e Garantizar la conservaciéon v el uso racional de los humedales que ha designado como

Humedales de Importancia Internacional.

e Incluir en la planificacién ambiental nacional el uso racional de todos los humedales en la

mavor medida posible, v
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e Entablar consultas con otras Partes acerca de la aplicacién de la Convencidn, especialmente

en lo que concierne a los humedales transfronterizos, los sistemas hidricos compartidos v

las especies compartidas.

Bajo este contexto, son relevantes y de interés a discusion los puntos referentes a:

e Resoluciéon VII.16. La Convencion Ramsar v la evaluacién de impacto - estratégico, ambiental

y social.

e Resolucién VIIL.3.Cambio climatico v humedales: impactos, adaptacién y mitigacién.

e Resoluciéon VIII.9. Directrices para incorporar los aspectos de la diversidad biol4gica a la

legislacién v/o los procesos de evaluacién del impacto ambiental v de evaluacién ambiental

estratégica” aprobadas por el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) v su pertinencia

parala Convenciéon de Ramsar.

e Resolucién X.12. Principios para las asociaciones entre la Convencién de Ramsar y el sector
empresarial.

e Manual 16. Evaluaciéon del Impacto Ambiental.

B. Resolucion VII.16. La Convencion Ramsar y la evaluacion de impacto estratégico,

ambiental y social

Se precisa en el pedimento lo siguiente:

“PIDE a las Partes Contratantes que fortalezcan y consoliden sus esfuerzos para asegurarse de que
todo proyecto, plan, programa y politica con potencial de alterar el cardcter ecolégico de los
humedales incluidos en la Lista Ramsar o de impactar negativamente a otros humedales situados en
su territorio, sean sometidos a procedimientos rigurosos de estudios de impacto y formalizar dichos
procedimientos mediante los arreglos necesarios en cuanto a politicas, legislacion, instituciones y

organizaciones;”

C. Resolucion VIIL.3. Cambio climatico y humedales: impactos, adaptacion y mitigacion.
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_______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
La resolucidn invocada precisa en su pedimento lo siguiente:

“PIDE a las Partes Contratantes que administren los humedales de forma que aumente su resiliencia
al cambio climdtico y a los fendmenos climdticos extremos y se reduzca el riesgo de inundaciones y
sequias en los paises vulnerables, entre otras formas, promoviendo la proteccion y la restauracion de

los humedales y de las cuencas hidrogrdficas;”

Asimismo:

“HACE UN LLAMADO a todos los paises concernidos para que adopten medidas para minimizar la
degradacion, asi como para promover el restablecimiento y mejorar las prdcticas de manejo, de
aquellas turberas y otros tipos de humedales que son depdsitos importantes de carbono o tienen la
capacidad de secuestrar carbono y son considerados como factores de mitigacion, asi como para
aumentar la capacidad de adaptacion de la sociedad para responder a los cambios en estos
ecosistemas debidos al cambio climdtico”

En particular, dichas politicas en cita no aplican al proyecto que nos ocupa, en virtud de que éste no

pretende llevar a cabo ningun tipo de infraestructura en el manglar o que pudiera afectarlo.

Por lo tanto, como se precisé con antelacion la autoridad realizara un examen exhaustivo de la
manifestacion de impacto ambiental y determinara si las obras del proyecto pueden influir
negativamente sobre el ecosistema de manglar, en observancia de lo dispuesto en el articulo 60
TER de la Ley General de Vida Silvestre y NOM-022-SEMARNAT-2003, haciéndose necesaria su
vinculacién se tiene que seran observadas en todos y cada uno de sus componentes dispuestos a la

conservacién y proteccion de dicho sistema ambiental.

D. Resolucion VIIL9. Directrices para incorporar los aspectos de la diversidad bioldgica
ala legislacion y/o los procesos de evaluacion del impacto ambiental y de evaluacion
ambiental estratégica aprobadas por el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB)

y su pertinencia para la Convencién de Ramsar.

La resolucion en comento cita a la letra:

“INSTA a las Partes Contratantes a valerse, segiin proceda, de las Directrices para incorporar los
aspectos de la diversidad biolégica a la legislacién y/o los procesos de evaluacién del impacto
ambiental y de evaluacién ambiental estratégica aprobadas por la COP del CDB en su sexto periodo
de sesiones en la Decisién V1/7, con la asistencia de las orientaciones preparadas por el GECT e
insertadas en el texto de las Directrices del CDB, reproducidas en el anexo de la presente Resolucion;

ya fomentar la participacion plena de las comunidades locales y de los pueblos indigenas, en armonia
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con estos lineamientos, los Lineamientos para establecer y fortalecer la participacién de las
comunidades locales y de los pueblos indigenas en el manejo de los humedales (Resolucién VIL8), y
los Nuevos lineamientos para la planificacién del manejo de los sitios Ramsar y otros humedales

(Resolucién VII.14)”

Los ordenamientos legales en México, hacen suyos los principios antes precisados, ya que en ellos
se incorporan los aspectos de la biodiversidad, siendo estrictamente evaluados a través del proceso

de evaluacion de impacto ambiental.

Es importante precisar que en nuestro pais existe un procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental que hace suyos los principios fundamentales de la conservacién y cuidado del medio
ambiente, procedimiento que cumple con los mas altos estandares de analisis técnico y cientifico,
de tal suerte que con ello se garantiza una debida aplicacién de los marcos legales nacionales, asi

como de referencias internacionales.

E. Resolucidon X.12. Principios para las asociaciones entre la Convencion de Ramsary el

sector empresarial.

Las Partes Contratantes de Ramsar alientan a la Secretaria a que pongan en practica los principios
orientadores que figuran a continuaciéon y sigan estableciendo asociaciones con el sector
empresarial, conforme al espiritu de la Estrategia 1.10 del Plan Estratégico para 2009-2015, a fin
de fomentar la cooperacion con vistas al mantenimiento de los valores ecolégicos de los humedales,

como condiciones favorables para el desarrollo sostenible.

Objetivos

e Mejorar las practicas empresariales ambientalmente sostenibles, intensificando el didlogo y

la comprensién de los beneficios socioeconémicos v las oportunidades empresariales que

ofrecen los servicios de ecosistemas de los sistemas de humedales plenamente funcionales.

e Ampliar la base de recursos de la Convencidon v sus actividades estableciendo relaciones

mutuamente beneficiosas con el sector empresarial.

e Promover el compromiso directo del sector empresarial con la conservacién v el uso

racional de los humedales.
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e Facilitar el didlogo entre las empresas y los principales interesados directos de los

humedales, en particular los gobiernos v las comunidades pertinentes, con miras a generar

confianza, v estimular v desarrollar determinadas actividades de asociacidn.

e Aumentar las inversiones locales, nacionales v regionales en la promocién de la

conservacion, uso racional, restauracién y rehabilitacién de humedales.

e Fomentar una mejor comprensiéon de los valores de los humedales v de la misiéon de la

Convencion.

e Fortalecer e intensificar las sinergias entre las necesidades ecoldgicas para el desarrollo

sostenible v los beneficios socioeconémicos derivados del manejo racional de los

humedales.

e Examinar nuevas esferas de cooperacién v elaborar medidas de sostenibilidad adecuadas a

fin de mejorar la cooperacidon entre el gobierno v el sector privado en el plano nacional.

e Identificar v aplicar métodos para compensar de forma innovadorala pérdida de humedales,

en la medida de lo posible en las mismas areas que desempeiien las mismas funciones

ecolégicas, en conformidad con la Convencién.

El proyecto, es congruente con las politicas antes mencionadas ya que éste busca y pretende
desarrollar un proyecto congruente y sustentable, fundamentado en la preservacion de los
humedales y manglares, ya que el mismo NO incidira en zonas de humedales o vegetacién de

manglar.
F. Manual 16 EIA.

Cita la Convencion de RAMSAR:

“Las Partes en estas COP, y en sus precedentes, han adoptado lineamientos sobre varios temas que
han servido de base para la preparacién de una serie de manuales para asistir a quienes tengan
interés o estén directamente implicados en la aplicacién de la Convencién en los planos internacional,
regional, nacional, subnacional o local. Cada manual recoge, tema tras tema, las diversas
orientaciones pertinentes adoptadas por las Partes, a las que se han afiadido material adicional de
las notas informativas de las COP, estudios de caso y otras publicaciones pertinentes, con objeto de

ilustrar los aspectos esenciales de los lineamientos.”
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En el caso concreto, el Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental, establece las directrices de
aplicacion de la evaluacion del impacto para la conservacion y el uso racional de los humedales

reconocidos como RAMSAR, asi como de aquellos de alto valor ambiental.

El objetivo del presente manual es:

“El objetivo de este proyecto de directrices es proporcionar asesoramiento general sobre la
incorporacion de los aspectos de la diversidad biolégica a procedimientos nuevos, o ya existentes, de
evaluacion del impacto ambiental, tomando nota de que en los actuales procedimientos de
evaluacion del impacto ambiental se tiene en cuenta la diversidad bioldgica de varios modos. Se ha
elaborado un proyecto de marco para atender a las fases de clasificacion y de dmbito de la evaluacion

del impacto ambiental.”

Tal y como se ha precisado, el proyecto sujeto a evaluacién en materia de impacto ambiental, no
pretende la intervencion de ninguna de las comunidades de manglar registradas como sitio
RAMSAR, ni de aquellos no registrados que representan altos valores ambientales, por lo que es

importante su cuidado y conservacion.

En este orden de ideas y respetando el principio de autonomia y soberania de las Naciones, en
México existe un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental regulado en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, el cual se comprende de manera por demas
completa y exhaustiva de una serie de pasos entre los que destaca el estudio cientifico y la

caracterizacion ambiental de la zona, con lo cual sobresalen los valores ambientales de la misma.

Asimismo, comprende la proyeccion y establecimientos de prondsticos, asi como la
implementacion de medidas de mitigacion y compensacion en su caso. El procedimiento de impacto
ambiental en México, esta disefiado como un sistema a través del cual se detalla y describe la
condicion actual de la zona, asi como su proyeccién a futuro con el desarrollo de la actividad

humana.

Bajo este orden de ideas, la promovente ha formulado la presente manifestacién de impacto
ambiental, a través de la legislacién ambiental mexicana, la cual se llev6 a cabo la caracterizacion y
descripcion ambiental, asi como la evaluacién de los escenarios actuales y futuros del sitio en

relacién con el proyecto, con lo cual se observa el cumplimiento a los lineamientos generales del
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Manual 13 de Evaluacion de Impacto Ambiental, precisando que el proyecto no contraviene dicho
Manual por no existir obra o actividad alguna que impacte en el ecosistema de humedales en la

zona de estudio, ni de la comunidad de manglar en dicha zona.

I11.9. Instrumentos de politica ambiental en el ambito internacional

En términos de la ley, en nuestro pais, tanto la autoridad como la sociedad cuentan con un amplio
conjunto de instrumentos de politica ambiental. Cada uno de estos instrumentos tiene capacidades
propias para afrontar los problemas y perseguir los objetivos ambientales de la sociedad. Su
potencial va a depender de su generalidad o aplicacién individual, del nimero de actores en los
procesos que deben ser objeto de regulacion, del tipo de productos y de actividades involucradas,
de la naturaleza biofisica de los sistemas ambientales de que se trate, de las posibilidades técnicas
reales de aplicacion y fiscalizacion, del costo de administracién y cumplimiento, y de condiciones

socioecondmicas y regionales que rigen en cada caso.

Cada instrumento tiene un ambito particular de aplicacion, y diferentes condiciones de alcance,
eficacia, y costo/efectividad. No todo instrumento puede generalizarse para afrontar cualquier tipo
de problema o para acceder a cualquier tipo de objetivos. Algunos instrumentos pueden ser
aplicables a procesos atomizados o a conductas generalizadas, esto es, su cobertura es de amplio
espectro. Otros instrumentos tienen mayor especificidad y sélo pueden imponerse a conductas o a

proyectos claramente determinados en el tiempo y el espacio.

Existen en la actualidad diversas instancias del disefio de la gestidn y la politica ambiental en las
que participan activamente ciudadanos o sectores organizados de la poblacion, tanto instituciones
académicas y grupos de interés como organismos no gubernamentales. Estos pueden integrarse en
ambitos técnicos, administrativos, econémicos y consultivos para asumir responsabilidades en una
tarea importante de disefio y aplicacidon de politicas ambientales y en la atencion de problemas
especificos. De hecho, la concertacion para promover la participacién y la corresponsabilidad social
en la gestion ambiental, se constituye en un instrumento muy poderoso para ampliar las

capacidades y los alcances de la politica, asi como de planes, programas y proyectos.
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I11.9.1. Directrices relativas a la colocacion en el mar de materiales con fines
distintos de la simple eliminacion (construccion de arrecifes artificiales)

Con arreglo al articulo 4.1 del Protocolo sobre Vertidos, el depdésito de desechos u otros materiales

en el mar esta prohibido.

Al articulo 3(4b) del Protocolo sobre Vertidos modificado excluye de la definicién de ‘depoésito’ la
colocaciéon de materiales con fines distintos de la simple eliminacién a condicién de que, si la
colocacion persigue un objetivo distinto del objetivo para el que estaba concebido o construido

inicialmente el material, este objetivo se ajuste a las disposiciones pertinentes del Protocolo.

Estas directrices se preparan de conformidad con el articulo 3(4,b) del Protocolo sobre vertidos

modificado en 1996. Su objetivo es prestar asistencia a las Partes Contratantes en:

a) el examen de las consecuencias para el medio marino de la colocacién de arrecifes artificiales
en el lecho del mar. La construccion de arrecifes artificiales es un ejemplo de ‘colocacién’ y las
directrices que siguen contienen elementos que son pertinentes para un amplio conjunto de otros
acontecimientos en el litoral y frente a la costa que tienen la posibilidad potencial de causar efectos
adversos en el entorno marino y que, en consecuencia, deben estar sometidos al control de

autoridades nacionales adecuadas.

b) el cumplimiento de sus obligaciones con respecto a la cuestion de los permisos para el depoésito

de materiales.

c) la transmision a la Organizacion de datos fiables sobre la aportacion de materiales abarcados

por el Protocolo sobre Vertidos.
Alcances

Los arrecifes artificiales se utilizan en las aguas litorales de muchas regiones del mundo para todo
un conjunto de aplicaciones de gestion costera. La creacion de arrecifes artificiales en las zonas
maritimas sigue estando en sus comienzos. Entre los usos que ha examinado la comunidad

cientifica figuran los siguientes:

¢ reducir las inundaciones y la erosion costera;
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e facilitar los derechos de anclaje protegido para buques y botes pequeiios;

e establecer un habitat para pesquerias de crustaceos (p. ej., langostas) particularmente en

conjunto con la repoblacion de peces jovenes;
e suministrar un sustrato para cultivo de algas o moluscos;

e proporcionar medios de restringir la pesca en zonas donde las poblaciones necesitan

proteccion;

e crear zonas de agrupacion de peces para la pesca, los pescadores de cafia deportistas y el

buceo;
e sustituir los habitats en zonas en las que determinados sustratos estan amenazados;

e mitigar la pérdida de habitat en los demas lugares (p. ej., como consecuencia de la

restauracion de las tierras);
e producir recursos marinos.

En relacion con lo anterior y los alcances que se plantean en las directrices es lo que se pretende
con el presente proyecto, ya que lo que se busca con la construcciéon de un arrecife artificial,
mediante la inmersién de una embarcacion, para crear el ambiente ideal para la reproduccion de
especies marinas de la zona, ya que al situarse en el fondo del mar deliberadamente para imitar
algunas caracteristicas de un arrecife natural, puede traer impactos positivos al medio ambiente
marino como los que se han listado con anterioridad, ademds de que el proyecto se ajustara a la

observancia de las directrices contenidas en el presente documento.

Las directrices se refieren a las estructuras construidas especificamente para la proteccion,
regeneracion, concentracion y/o aumento de la produccion de recursos marinos vivos, sea para la
pesca o para la conservacion de la naturaleza. Esto incluye la proteccion y regeneracion de los

habitats.

Es importante mencionar que el Anexo I de las presentes Directrices contempla la relativa a la

operacion de limpieza para la aplicaciéon de los permisos de colocacidon de buques, naves y botes;

”

por lo que en el caso que no ocupa la patrulla Costera Clase Azteca ARM “Juan Antonio de la Fuente
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PC-208, serd donada para la conformacion del arrecife artificial, de manera limpia, es decir, que

para el proyecto no se realizaran actividades de limpieza o desmantelamiento de la embarcacion.

I11.9.2. Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de los
Océanos y Costas (SEMARNAT 2006)

A través de esta politica publica, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, se
establece la estrategia y los lineamientos para fortalecer la gestion ambiental de la zona costera de
manera integral, mediante una reforma estructural, la coordinaciéon interinstitucional efectiva y

una amplia participacién social.
Instrumentos de politica ambiental aplicables.

Entendemos por instrumentos de politica todas aquellas herramientas que promueven, restringen,
orientan o inducen a la consecucidn de ciertos objetivos de politica plenamente definidos. Se
entiende que para cada objetivo de politica puede establecerse un instrumento tal que coadyuve a

lograr la meta para la que fueron planteados.

De manera general los instrumentos de politica se dividen en dos grandes grupos:
» De caracter coercitivo denominados de comando y control y
» De aplicacion voluntaria.

En el intermedio de estos dos extremos se pueden encontrar algunos instrumentos que compartan

caracteristicas de ambos.

Para el caso concreto de la politica ambiental, los instrumentos estan previstos en la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su capitulo IV. En él se presentan
los instrumentos de politica ambiental existentes, asi como sus objetivos y lineas basicas de
operacion. A continuacién se presentan todos los instrumentos de politica identificados en la

misma:
o Evaluacion del Impacto Ambiental.

o Permisos, licencias, concesiones y autorizaciones.
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o Normas Oficiales Mexicanas.

o Areas Naturales Protegidas.

o Ordenamiento Ecolégico.

o Instrumentos Financieros.

o Instrumentos Econémicos.

o Instrumentos de mercado.

o Instrumentos fiscales.

o Estrategias de educacidn, capacitacion y sensibilizacidon.
o Programas de investigacion.

o Autorregulacion, auditorias ambientales y certificacion.

Marco Estratégico.

La estrategia de la Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de los Océanos y

Costas busca solventar las limitaciones y problematicas de manera integral.
Instrumentos de politica ambiental.

La estrategia propuesta tiene como propoésito considerara a los océanos y costas dentro de los
procesos de planeacion territorial del pais que garanticen su desarrollo sustentable, por lo que
deben apoyarse en instrumentos de politica ambiental que regulen, supervisen y establezcan
operativamente los lineamientos para el manejo de los recursos naturales y el desarrollo

productivo y social.

Objetivo Estratégico: Integrar el espacio costero terrestre, las aguas costeras y oceanicas donde el
pais ejerce su soberania, en el ordenamiento ecoldgico del territorio y en particular en los procesos
de planeacidn del usos de espacio fisico y de los recursos naturales en atencion a sus caracteristicas
propias, asi como promover la valoracion de estos ecosistemas con base a los bienes generados a
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partir de los servicios ambientales que brindan y sus recursos asociados en los procesos de

planeacion de desarrollo econémico.

Objetivo Tactico 4. Garantizar la requisicién de realizar evaluaciones de impacto ambiental a los

proyectos de desarrollo y actividades que afecten a los mares y costas del pais.

En este sentido el proyecto cumple con dicho objetivo, ya que se ha elaborado la presente MIA-P
para su evaluacién y dictaminacion por parte de la autoridad ambiental (SEMARNAT) en torno a
que previo a su desarrollo se emita la autorizacion en materia de impacto ambiental

correspondiente.

Ecosistemas y biodiversidad.

Objetivo Estratégico: Asegurar la proteccion, la conservacion y el uso sustentable y la restauracion
de los mares y las costas del pais. De acuerdo a las caracteristicas de la estructura y funcién de estos

ecosistemas y los grupos sociales vinculados a ellos.

Considerando la vulnerabilidad y relevancia ambiental de muchos ecosistemas costeros y marinos,
tales como los humedales, arrecifes, dunas y los bosques tropicales, asi como las Areas Naturales
Protegidas decretadas se establece como su uso principal el de proteccién son uso sustentable por

lo que debe asegurarse su manejo con base a sus potencialidades y su caracteristicas particulares.

El proyecto converge con el objetivo estratégico planteado, ya que se han disefiado estrategias
ambientales que contemplan acciones de compensacion y mitigacion antes los posibles impactos
ambientales asociados a la ejecucion de las obras (Ver Capitulo VI), y que van orientadas a la
proteccion y conservacion de la zona marina y con ello asegurar la sustentabilidad ambiental del
proyecto. Finalmente con ello, se demuestra la evidencia de que el proyecto es congruente con el

objetivo estratégico.
Lineamientos de Politica Ambiental

Los lineamientos de politica ambiental conforman la estructura de acciones, criterios y

orientaciones generales propuestos por eje tematico para el desarrollo sustentable y la proteccion
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del ambiente costero. Buscan alinear las politicas publicas sectoriales en torno a las estrategias

establecidas para la consecucion de:

v' Conservacién y mantenimiento de la estructura y funcién de los ecosistemas costeros su

restauracion y la prevencion de futuras perdidas de habitat....”
Sectores productivos y asentamientos humanos

“6. Prevenir y combatir los impactos y la contaminacion por elementos nocivos o peligrosos en la zona
costera, asi como la realizacidn de actividades que puedan ocasionar dafios y perjuicios al ambiente

en cuencas hidroldgicas, aguas continentales costeras y marinas, asi como sus recursos asociados.”

Bajo este contexto, en el disefio y ejecucion del proyecto en cuestidon, se han considerado los
instrumentos de politica ambiental como es propiamente la evaluacion del impacto ambiental, en
apoyo con instrumentos de planeacién y ordenamientos ecoldgicos, orientados a un eje de
sustentabilidad ambiental para la protecciéon del ambiente marino, previniendo asi los impactos
ambientales identificados y evaluados como se incluyen dentro del Capitulo V de la presente MIA-
P. En este sentido, el proyecto es congruente con las estrategias, objetivos y lineamientos
establecidos en la Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de los Océanos y

Costas.

I11.9.3. Comision Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares y Costas
(CIMARES)

México ha creado una “Comisidn Intersecretarial para el Manejo Sustentable de Mares y Costas”
(CIMARES), la cual, entre otras actividades se encargara de elaborar la “Politica Nacional de Mares
y Costas”, como politica publica oficial en la materia en donde mediante la instrumentacién y
aplicacion de herramientas se impulsa el desarrollo regional costero marino y la competitividad

econdmica con sustentabilidad ambiental.

La Reunion de Instalacion y Primera Sesion de Trabajo realizada en diciembre de 2008. Se discuten

27 temas de las cuales se extraen de sus fichas de trabajo los de importancia.
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TEMA 9.

Lineamientos y Normas en Zonas Costeras.
Antecedentes.

Objetivos del programa.

El objetivo general es formular e instrumentar una serie de lineamientos y normas oficiales que
regulen los derechos de via y uso de franjas de costa, playas, proteccion de la primera duna y de
manglares, humedales y zona federal en margenes de rios; regular el uso y disfrute de las playas
publicas; evitar la localizaciéon de todo tipo de infraestructuras y edificaciones, cuando existan
evidencias de riesgo por torrentes o inundaciones, o que afecten los ecosistemas y su

sustentabilidad.

Interés del trabajo transversal en la comision.

Se plantea desarrollar estos lineamientos para que adquieran el caracter de Norma Oficial
Mexicana; de cumplimiento obligatorio, tratdndose de regular la zona federal, de acuerdo a lo
dispuesto en la Ley General de Bienes Nacionales, y con base en los procedimientos que establece
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. En este marco, pueden surgir otros lineamientos
que no correspondan a las facultades de la SEDESOL; en cuyo caso, se promovera ante las
dependencias federales competentes la regulacion de materias relacionadas, entre otras, con

riesgos, proteccion civil y proteccion al medio ambiente.

La vigilancia en el cumplimiento de este lineamiento correspondera a la Secretaria de Desarrollo
Social, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Procuraduria Federal de
Proteccidon al Ambiente, en coordinacion con los gobiernos estatales y municipales, por lo que es
necesario instrumentar un mecanismo de verificacion y certificacién del cumplimiento de lo
establecido en la Norma que se proponga. Igualmente, se requerira un mecanismo de divulgacion
publica y abierta de los resultados y grados de cumplimiento por los dmbitos de gobierno

responsables de cada caso y por los actores sociales.

Algunas actividades a realizar incluyen:

CAPITULO - I1I
PAGINA 50



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial Juan Antonio de la Fuente”

o Establecer instrumentos de participacion de la sociedad para alcanzar acuerdos de defensa
de los derechos de via, los frentes de costa, los manglares, humedales y demas espacios
donde se considera que deben ser restringidos parcial o totalmente los asentamientos

humanos y cualquier tipo de edificacién e instalacién.

o Incentivar a los gobiernos municipales para que promuevan en sus localidades la
participacién de la sociedad civil en la conservaciéon de estos espacios, asi como en la
denuncia de posibles invasiones o malos manejos en perjuicio de la seguridad de la

poblacién.

o Destaca la necesidad, particularmente en materia de uso de la playa, dunas costeras y
manglares, de una supervision permanente, para garantizar que las construcciones e
instalaciones se realicen fuera de las areas restringidas y que los propietarios,
desarrolladores e inversionistas respeten lo establecido en la Norma. Dicha supervisién sera
encargada al mecanismo verificador, coordinado por las autoridades locales con la

participacion de las estatales y las dependencias y organismos federales que correspondan.
TEMA 10.
Playas Sustentables

Definicidn de esquemas institucionales para la Administracién Integral y Sustentable de los Mares

y Costas
Antecedentes.

La administracidn de los bienes nacionales playas, zona federal maritimo terrestre y terrenos al
mar ha estado bajo la responsabilidad de diversas dependencias de la administracion publica
federal en diferentes épocas, por ejemplo por la Secretaria de Comunicaciones (1931-1939), por la
Secretaria de Marina (1939-1958) y por la Secretaria de Patrimonio Nacional (1958-1976), entre

otros.

A partir de 1994, la administracion de dichos bienes nacionales fue encomendada a la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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Entre los problemas que han presentado histéricamente la administraciéon y gestion de estos

bienes, desatacan:
o Carencia de ordenamiento y planeacion;

o Deficiencias administrativas y normativas para la administracién sustentable de la ZFMT

(Zona Federal Maritimo Terrestre).

o Administracion centralizada que provoca rezago y exceso de tiempo para atencion de

tramites;
o Falta de delimitacién y del padrén de ocupantes;
o Conflictos por traslapes;
o Ocupacion irregular;
o Carencia de zonificacion en la ZFMT congruente con el ordenamiento urbano y ecolégico;
o Multiplicidad de autoridades que intervienen en la zona costera;
o Impacto negativo del comercio ambulante;
o Sistema recaudatorio injusto de derechos por otorgamiento ineficiente y poco equitativo y
o Falta de corresponsabilidad en las acciones de vigilancia federal y locales.

Los problemas anteriores, han derivado en perjuicios de caracter ambiental, patrimonial,

econ6mico y social tanto en la zona federal como en los ambientes costeros del pais.

Para dar solucion y avanzar hacia un esquema sustentable y de adecuada gestion de los bienes
nacionales costeros, durante el afio 2007 se emprendieron importantes iniciativas como la atencion
inmediata del rezago de tramites y su eliminacion; la definicidn y el establecimiento de nuevos
procedimientos de gestién en materia de ZFMT que garantizan la eficiencia y transparencia; la
definicion de un nuevo esquema de atencion de tramites, asi como el desarrollo y planeacion del
proyecto que tiene como objetivo desarrollar un nuevo esquema de planeacion, gestion y

administracion de la ZFMT y terrenos ganados al mar mediante el impulso al ordenamiento
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ecologico de las zonas costeras, la coordinacion de los tres 6rdenes de gobierno, asi como

actualizacion de la delimitacion y censo de ocupantes.

Objetivos, Metas y Acciones.

El objetivo principal del esquema es establecer un esquema coordinado para la gestion de los
ecosistemas costeros y de la ZFMT, para su adecuada proteccion, conservacioén y aprovechamiento

sustentable en virtud de su importancia ambiental, econémica y social.

En el 2008, la SEMARNAT ha establecido la meta de implantar el modelo de Playas Sustentables en

10 municipios.
Las principales acciones para la implantacion del esquema se resumen a continuacion:

o Difusiény promocién del esquema entre municipios costeros del pais por parte del Gobierno

Federal;

o Solicitud a SEMARNAT por parte los municipios del destino de ZFMT de areas no

concesionadas ni destinadas en su territorio;

o El municipio debera presentar previamente la delimitacion oficial y el padrén de ocupantes

de la ZFMT que solicite en destino;

o SEMARNAT emitird Acuerdo de destino a favor del municipio en donde se estableceran los

mecanismos de funcionamiento generales del esquema;

o Integracion de un Comité para la toma de decisiones conformado por representantes de los
tres drdenes de Gobierno (el Comité decidira sobre la concesion o arrendamiento, cobros y

uso de ingresos de las zonas destinadas);

o Para transferir el uso o aprovechamiento a terceros, el municipio debera contar con POET o
PDU, segun corresponda, y con un Programa Maestro de Control aprobado por la

SEMARNAT;
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o Causales para recuperar el area destinada;

o El municipio quedara obligado a ejecutar las instrucciones del Comité en lo referente a la

administracion.

La CIMARES tiene su origen en del Plan Nacional de Desarrollo 2007- 2012, mismo que establece
dentro de sus lineamientos estratégicos la necesidad de crear politicas publicas que ordenen las
actividades productivas, desde la perspectiva de la seguridad de los ecosistemas, proteccion civil
de los habitantes y la conservacion de los bienes econémicos de las zonas costeras y marinas, con
el fin de mantener y recuperar la riqueza de estas regiones, por lo que por acuerdo presidencial, el
13 de Junio de 2008, se crea con caracter permanente la Comisioén Intersecretarial para el Manejo
Sustentable de Mares y Costas (CIMARES), cuyo objetivo es coordinar, las acciones de las
dependencias y entidades de la administracién publica federal relativas a la formulacién e
instrumentacién de las politicas nacionales para la planeacién, ordenacién y desarrollo sustentable

de los mares y las costas del territorio nacional.

La Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo Sustentable de Océanos y Costas de México es una
de las politicas nacionales para la planeacién, ordenacién y desarrollo sustentable de los mares y
las costas del territorio nacional, cuyo objetivo principal es garantizar el uso y aprovechamiento
adecuado de los recursos naturales marinos y costeros, valorarlos desde el punto de vista

econdmico y social, asi como reconocer la importancia de los servicios ambientales que brindan.

Para hacer uso y aprovechamiento de los recursos oceanicos y costeros de manera sustentable y
conservar la salud de los ecosistemas de acuerdo al desarrollo econdmico y social, esta politica
plantea que la aplicacion de instrumentos de politica ambiental como es el Ordenamiento ecoldgico
marino y regional, los cuales regulan e inducen el uso del suelo y las actividades productivas para
lograr el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, estos instrumentos de planeacién
participativos identifican la mejor ubicacién de las actividades productivas en el territorio. Lo
anterior, canaliza un equilibrio entre las actividades productivas y la proteccién al ambiente marino

y costero.

Ahora bien, dentro del presente Capitulo en el apartado de andlisis de instrumentos de planeacién,

se ha incorporado la vinculaciéon del ordenamiento marino. Lo anterior, conlleva el apego del
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proyecto y congruencia a lo establecido en la Politica Ambiental Nacional para el Desarrollo

Sustentable de Océanos y Costas.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1 Introduccion

Dentro del presente capitulo se abordaran e identificaran los diferentes procesos ambientales que
definen y caracterizan la estructura y funcionamiento del ecosistema donde se pretende desarrollar
el proyecto, teniendo como unidades de analisis el Sistema Ambiental (SA) y el area del proyecto

(AP).

Atendiendo lo referido en el parrafo anterior, es de mencionar que dentro del capitulo se presenta
el andlisis de los diferentes elementos y componentes ambientales, sociales y econémicos con los
que pueda interactuar o incidir el desarrollo del proyecto. Una vez identificados y analizados los
procesos ambientales en los que el proyecto podra incidir, se procedié a elaborar en su justa
dimension el diagndstico ambiental del SA, sirviendo esté como base firme para la identificacion de

los impactos ambientales que conllevara el proyecto.

IV.2 Criterios de delimitacion del Sistema Ambiental

Como referencia, el proyecto incidira en la costa oriental de la Bahia de La Paz, Baja California Sur,
especificamente al norte de la Peninsula de San Juan Nepomuceno, frente a la caleta de Pichilingue,

y a 240 m de Punta Gaviota (ver la siguiente figura).

PAGINA 7
CAPITULO - IV



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

110°45° 110°30" 10°15°

® Ll Portugués
- 24%45° México

FOSA ALFONSO Espiritu Santo

. Island
@ El Saladito

- 24°30° .
San Juan de la Costa =

El Cardonal ®
[}
(6’ San Gabriel 20
) an Lof
Q. ano\ S
e
4. .
<. .
El Merito
" Proyecto
- 24°15°
0 10

LOCALIZACION
DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

@ Proyecto

- Cofrientes de agua

"

. RECMERITO i
Estero El Merito ——————p Wlﬂ-@ﬂw
AN

Punta El Diablo ——n—p ! 75

~
)

Punta Gaviota _ﬁ Zona'de Hundimiento.

Peninsula
San Juan Nepomuceno

0 128 25 $ Kilometros
L Il L I ! L Il L ]

Figura IV. 1. Localizacion del proyecto.

PAGINA 8
CAPITULO - IV



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

El proyecto se ubicara totalmente en area marina, por lo que para delimitar el SA marino se
consideraron los procesos fisiograficos, geomorfologicos y fisicos en la zona marina de

interés, y que se describen a continuacion.

IV.2.1 Fisiografia
La unidad fisiografica en la que se encuentra la zona del proyecto corresponde a la Subprovincia
Discontinuidad del Cabo (INEGI, 2020), donde es notable la presencia de complejos volcanicos
(montafias volcanicas, montafias en bloques, mesetas y picachos), con una litologia dominante de
rocas igneas extrusivas basicas y volcano-sedimentaria (areniscas y tobas) del Terciario Superior.
Se encuentran separadas por cafiones o promontorios de pendientes escarpadas y costas
clasificadas como rocosas, caracterizadas comunmente por acantilados de varios tipos y

plataformas subyacentes asociadas (Griggs and Trenhaile, 1994; Finkl, 2004).

Este tipo de costas estan compuestas de materiales que van desde rocas duras como granito y

basalto hasta materiales blandos como limos o arcillas (Sunamura, 1992).

La formacion de los promontorios rocosos esta fuertemente influenciada por la geologia de la
region, particularmente a la exposicion de las estructuras y litologia de las rocas a la accion de los

procesos de intemperismo fisico, quimico y biolégico en la costa (Bird, 2003).

Estas formaciones rocosas pueden ser verticales o casi verticales, las cuales se elevan casi desde el
nivel medio del mar hasta llegar a medir desde unos pocos metros hasta mas de una centena de
metros de altitud (ver la siguiente figura). Llegan a presentar en su base playas poco desarrolladas
de material grueso, plataformas de abrasion y en ocasiones nichos o entalladuras (Woodroffe,

2002).
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Figura 1V. 2. Promontorios rocosos localizados en la costa sureste de la Bahia de La Paz (Imagen tomada de Velasco,
2009).

De acuerdo a la clasificacién de unidades del fondo marino propuesta por Urcadiz (2017) la zona
del proyecto se encuentra dentro la unidad 4a (ver la siguiente figura), la cual se extiende de la
costa hasta una profundidad que varia de 13 * 10 m en promedio y presenta un tamano medio de

grano, con arenas finas a gruesas (1.4 + 0.8 ).
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Figura 1V. 3. Clasificacién de las unidades del fondo marino de la Bahia de La Paz propuesta por Urcadiz (2017).

IV.2.2 Geomorfologia
Hacia el sureste de la Bahia de La Paz la profundidad disminuye desde los 220 m hasta la linea de
costa, configurando una plataforma con pendiente suave (Cruz-Orozco et al., 1996). En la region de
Pichilingue y zonas aledafias, la batimetria existente muestra que cercano a la costa el fondo
alcanza una profundidad de 25 m, posteriormente las isobatas son mas distantes indicando la
presencia de un fondo con pendiente mas suave que se extiende mas alld de los 100 m de

profundidad (ver la siguiente figura).
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Figura 1V. 4. Batimetria del sureste de la Bahia de La Paz. (Modificada de Urcadiz, 2017)

La linea de costa es el limite entre la tierra firme y las aguas de mares y lagos. Convencionalmente
se traza por el nivel medio de mareas. Es una zona en constante transformacién a causa de las
oscilaciones del nivel de superficie libre del agua por influencia de las mareas, del oleaje, los vientos,
las corrientes litorales y procesos tectonicos (Lugo, 2011). Comprende diversas areas con
caracteristicas geomorfoldgicas particulares; como son playas, acantilados, dunas, lagunas, esteros,

entre otros.

El SA limita al este con la linea de costa, que presenta playas de bolsillo (playa pequeia
desarrollada entre salientes rocosas o entre espigones como la playa El Merito y La Gaviota), y
estrechas (llamadas asi por presentar un ancho reducido de hasta 6 m por ejemplo: playa
Pichilingue), entre promontorios rocosos de origen volcanico (principalmente brechas). Las playas

de esta region estan protegidas del oleaje directo debido a que se encuentran al interior de las
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caletas o pequefios embalsamientos y presentan sedimentos de arenas gruesas a medias frente a la

zona de Pichilingue (Velasco, 2009; Urcadiz, 2017) (ver las siguientes dos figuras).

mww" X3 Ko "'"TL-/" ”2 540000
& fDuri@incipiente.y
2
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[ Areade duna

Playa tipo bolsillo
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Figura 1V. 5. Tipos de playas presentes en la costa sureste de la Bahia de La Paz (Tomada de Velasco, 2009)
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Figura 1V. 6. Tipos de sedimentos presentes en la Bahia de La Paz (Tomada de Urcadiz, 2017).

El limite norte del SA esta delimitado por la margen norte de la caleta que alberga al estero
El Merito, este limite natural es indicativo de los cambios en los procesos hidrodinamicos que

existen dentro y fuera de la caleta.

En la costa sur adyacente a la zona del proyecto se localiza la peninsula de San Juan
Nepomuceno, la cual es una frontera fisica entre la caleta de playa Pichilingue y la zona donde
estan las instalaciones del puerto de Pichilingue. Por lo anterior, se considera a esta peninsula como

el limite sur del SA.

1V.2.3 Procesos Fisicos
Otro criterio utilizado para delimitar el SA, involucra los procesos fisicos del transporte de
sedimentos. La direccion y la tasa del transporte litoral dependen del componente de la energia del
oleaje, paralela a la costa, de las caracteristicas y de la disponibilidad del sedimento y de otros

factores tales como el rango de mareas y la pendiente costera (Holmes, 1975).
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En la Bahia de La Paz domina la presencia del oleaje local por viento con alturas significativas en el
verano de 0.1 a 0.3 m y en invierno de 0.4 hasta 0.8 m. La direccién promedio varia entre los 175°
y 330°, siguiendo los patrones de viento reportados por el Servicio Meteoroldgico de la Comision
Nacional del Agua, los cuales son vientos dominantes del Noroeste en invierno (ver siguiente figura,

inciso a) y vientos dominantes del Sureste en verano (ver siguiente figura, inciso d) (Troyo, 2003).

Simulaciones realizadas por Troyo (2003) del oleaje dentro de la Bahia de La Paz, muestran que en
la regién del proyecto el oleaje de mayor altura significativa alcanza los 0.8-0.9 m (simulacién U=
10 m/s, N), con una direcciéon de procedencia que varia en un rango de Noroeste a suroeste en

dependencia de la direccion de los vientos dominantes (ver la siguiente figura).

La siguiente figura muestra las alturas significativas del oleaje en relacidn a la direccién del viento
(U) dentro de la Bahia de La Paz: a) el viento del NW con alturas significativas de 0.1 a 0.4 m; b) los
vientos del N con alturas significativas de 0.7 a 2.1 m; c) los vientos del NE con alturas significativas

de 0.4 a1 myd) vientos del S con alturas significativas de 0.3 a 0.7 m.
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Figura 1V. 7. Distribucidn de las alturas significativas en relacién a la direccién del viento (U) dentro de la Bahia de La
Paz (Imagen tomada de Troyo, 2003).

Obeso-Nieblas (2003) registré en julio de 1997 para el Canal San Lorenzo un rango de marea de

106.75 cm, originado por una pleamar de 44.18 cm y una bajamar de 62.57 cm (CONANP, 2016).

Considerando las caracteristicas generales antes descritas (oleaje, marea, batimetria y sedimentos)

reportados por diversos autores (Obeso-Niebla; 2003, Troyo, 2003; Velasco 2009, Urcadiz, 2017),

se implement6 un modelo de diagnéstico de corto plazo para identificar las zonas de transporte,

erosion y depoésito mas relevantes en la zona del proyecto y litoral adyacente, con el objeto de

establecer los limites del SA bajo el criterio de los procesos litorales mas significativos en la zona

de estudio.

Los resultados del modelo mostraron que los procesos de mayor magnitud se presentan en

la zona litoral entre la costa y la isobata de los 25 m aproximadamente (ver las siguientes dos

figuras), por lo cual se toma como referencia la isobata de 25 m como el limite oeste del SA.

CAPITULO - IV
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En resumen, considerando los criterios fisiograficos, geomorfolégicos e hidrodinamicos de la zona,

antes sefialados, los limites del SA son los siguientes:

= Al este, la linea de costa.

= Al oeste, la isobata de 25 m de profundidad donde los procesos hidrodindmicos muestran

una correlacion entre la costa y la isobata de 25 m.

= Al norte, la margen de la caleta del estero El Merito por ser un limite natural de los procesos

hidrodinamicos dentro y fuera de la caleta.

= Al sur, el extremo de la peninsula San Juan Nepomuceno, estimando abarcar en su totalidad
la celda litoral delimitada entre la peninsula de San Juan Nepomuceno y la punta de la

margen norte del estero El Merito.

Cabe sefialar que una parte del limite imaginario del SA entra dentro del area de influencia del ANP
APFyF Balandra, donde podrian verse reflejados los impactos positivos del proyecto, coadyuvando
a los objetivos de la ANP. Es importante resaltar que el proyecto NO incidira dentro del ANP,

como ya se explicé en el Capitulo III de la MIA-P.

El SA cuenta con una extension de 402.96 ha dentro del medio marino (ver la siguiente figura).
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Figura 1V. 10. Limite del SA.

IV.3 Medio abiodtico

IV.3.1 Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacidn climatica de Kdppen y modificado por Garcia (1973), la
Bahia de La Paz, y por lo tanto el SA, presenta un clima Bw (h”) hw (e) que corresponde a muy seco

calido con lluvias en verano (ver la siguiente figura).

La temperatura media anual es de 19.7° C, la minima se sitda entre 2 y 8° C (diciembre-febrero) y
la maxima entre 40 y 43° C (entre agosto y septiembre). La media mensual mas alta oscila entre 27
y 30° Cy se presenta en los meses de agosto y septiembre. El mes mas frio es enero, donde la media

es de aproximadamente 17° C (Gonzalez-Zamorano, 2002).
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Figura 1V. 11. Mapa de climas en la Bahia de La Paz.

1V.3.1.1 Precipitacion

La Bahia de La Paz se ubica en su mayor parte en la zona de calmas subtropicales, de ahi que la

precipitacion sea escasa y asociada a fendmenos meteorolégicos de tipo ciclonico. La temporada de

lluvias (agosto-octubre) capta aproximadamente 85% de la precipitacion total anual. En general,

las lluvias son escasas, de corta duracién y torrenciales. En la Bahia de La Paz desde 1980 al 2004

se estimd una precipitacion de 410 Mm3 afio y una evapotranspiracion de 330 Mm3 afio y una

recarga potencial por lluvias de 65 Mm3 afio. Las escasas lluvias son evidencia de un bajo aporte de

sedimentos continentales hacia el medio costero-marino del SA.

La recarga del acuifero por lluvias ocurre principalmente en las elevaciones montafiosas ubicadas

al este y sureste de la cuenca (sierra Las Cruces y El Novillo), y es equivalente al 15.9 % de la

precipitacion (INEGI, 2008 y Cruz Falcon et al.,, 2011).
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1V.3.1.2 Fenémenos de origen ciclonico que afectan al estado y al SA
Todos los afios Baja California Sur es afectada por varias perturbaciones atmosféricas que se
originan en el Océano Pacifico y que pueden ser depresiones, tormentas o ciclones tropicales
(Rosengaus et al, 2002). De acuerdo con la base de datos del Servicio Meteorol6gico Nacional (1970
a 2011) y a los registros de la National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA),
Baja California Sur es una de las entidades de la Reptiblica Mexicana que presenta un mayor riesgo

ciclénico, con 39 ciclones en el periodo (CONAGUA, 2012).

Los huracanes de mayor impacto han sido Liza en 1976, con categoria IV; Kiko en 1989, con
categoria III; Ignacio y Marty en 2003, con categoria II; John en 2006, con categoria II. Finalmente,
el huracan Jimena (categoria I) se registré en 2009, con una de las lluvias mas copiosas en Ciudad
Constitucién, B.C.S. (345.6 mm acumulados del 2 y 3 de septiembre). En 2014 el sur del estado de
Baja California Sur fue azotado por el Huracan Odile (entre el 13 y el 15 en septiembre), el huracan
se extendié sobre el sur del estado y toc6 tierra a 10 km al este de Cabo San Lucas, B.C.S., con vientos
maximos sostenidos de 205 km/h, rachas de 250 km/h y desplazamiento hacia el nornoroeste a 28

km/h, como un peligroso huracan de categoria IIIl (SEMARNAT-CONANP, 2016).

En la siguiente figura se muestra, con base a los registros del CENAPRED, el desplazamiento de los
ciclones tropicales durante el periodo de 1949-2010, en la cual se puede observar que el SA solo ha
sido impactado de forma directa por la depresiéon Tropical denominada Polo que ocurrié en el afio
de 1984, por lo cual se puede aseverar que el paso directo de ciclones tropicales en el SA es muy

limitado.
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Figura 1V. 12. Trayectoria de ciclones tropicales durante el periodo de 1949-2010.

IV.3.2 Geologia
Geologicamente, la Bahia de La Paz donde se localiza el SA pertenece a dos provincias, al S-SE la
provincia geoldgica Complejo Plutonico de La Paz (CPLP) y al NW la provincia geoldgica Faja
Volcanica de La Giganta (FVLG) (Ortega-Gutiérrez et al., 1992). El origen de la Bahia de la Paz, esta
relacionado con la formacion del Golfo de California, tectonicamente se puede clasificar como un
continental borderland (Nava-Sanchez etal., 2001). Un borderland se caracteriza por fosas y pilares
y la ausencia de una plataforma continental. Ahora bien, en una escala local, 1a caleta de Pichilingue,
y de las lagunas costeras de Balandra estan delimitadas por la Formaciéon Comondi, que consiste
en alternancias de areniscas tobaceas a volcanoclasticas, areniscas conglomeraticas, tobas, tobas

redepositadas e ignimbritas (ver la siguiente figura).
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Figura 1V. 13. Formacién geoldgica.

1V.3.3 Geomorfologia costera
Si bien el SA solo contempla el medio marino, es importante conocer las fuentes de aportacién de
sedimentos del medio continental, asi como la geomorfologia de las zonas litorales adyacentes al
SA, ya que estos elementos influyen en el comportamiento hidrodindmico de las corrientes y el

oleaje, tal y como se vera mas adelante.

Por lo anterior, y con la finalidad de entender la dindmica costera del SA, fue preciso conocer la
interaccién de la hidrodinamica marina con las formas del relieve costero. De acuerdo con Velasco
(2009), dentro de la Bahia de La Paz existen 5 zonas costeras (ver la siguiente figura): en la zona
oeste predominan los procesos erosivos debido al oleaje sobre los acantilados en la zona. Hacia el
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sur de la bahia, especificamente en la barra el Mogote y lalaguna La Paz, existe una mayor influencia
de las corrientes marinas, las cuales depositan material sedimentario y forman costas arenosas; y
finalmente hacia el este de la bahia correspondiente al SA, son costas mixtas y complejas porque

presentan una alternancia de los procesos antes mencionados.
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Figura 1V. 14. Delimitacidn de las 5 zonas en que se clasifica la costa de la Bahia de La Paz.
Fuente: Velasco (2009).

A partir de lo anterior, se identifico que en los limites costeros del SA existen ambientes
geomorfologicos tales como playas bolsillo, dunas consolidadas, y promontorios con escarpes o

acantilados (ver la siguiente figura).

Los factores relacionados a la formaciéon de las playas de bolsillo, dunas y promontorios rocosos
son resultado de la interaccién de procesos costeros-marinos como son el oleaje, el viento, las
mareas y corrientes marinas, asi como de procesos continentales como las corrientes fluviales, la

actividad tecténica y la litologia de la zona costera.
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Figura 1V. 15. Tipo de playas en el SA.
Fuente: Tomado y adaptado de Velasco (2009).

En relacion a lo antes expuesto, debido a la superficie de ocupacion del proyecto en la zona marina,
no se generara una barrera que limite o modifique los procesos litorales que originan a las dunas
incipientes localizadas en la Bahia Pichilingue, asi mismo, es importante sefialar que estas
geoformas se encuentran fuera de los limites del SA. En relacién a las playas, el aporte de
sedimentos que las alimentan no solo proviene de las corrientes litorales, sino también del desgaste
del sustrato rocoso insitu, asi como del medio continental aunque de menor proporcién debido a la

escasa superficie de aportacion de la subcuenca.

A continuacidn se describen la geomorfologia de la zona litoral colindante al SA.
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Las playas de bolsillo son pequefas playas semicerradas limitadas por promontorios o salientes
rocosas, las cuales se mantienen con un volumen de sedimento constante (Davies, 1974). Este tipo

de playas son las mas comunes en nimero dentro del SA, asi como en toda la Bahia de La Paz.

Como se mencion6 antes, las playas que colindan con el SA (pero fuera de éste) reciben aportes de
sedimentos provenientes del continente; sin embargo, este aporte es minimo en relacién a las
playas del oeste de la Bahia de La Paz, ya que las subcuencas hidrolégicas de aportaciéon son
pequefias. Ahora bien, de acuerdo con Velasco Garcia (2009), la accion del oleaje, las corrientes
marinas y las mareas arrancan material de los promontorios, se acumulan al pie del acantilado y
forman un deposito que, al principio, queda bajo el agua, pero después puede emerger formando

una pequefia playa, lo cual puede explicar la existencia de las playas que colindan con el SA.

Las playas que colindan con el limite del SA estan protegidas del oleaje directo debido a que se
encuentran resguardadas al interior de las caletas. La batimetria del frente de las playas presenta
profundidades someras, y son relativamente extensas con pendientes que varian de 1° a 2° de
inclinacion. Algunas de estas playas presentan en la parte posterior dunas de estabilidad variable,
y como se mencion0 antes, el proyecto no incidira en la estabilidad de dichos ecosistemas, ademas

de que estas geoformas no forman parte del SA.
Promontorios rocosos

Se localizan desde el norte de la zona urbana de la ciudad de La Paz hasta el norte en Punta Las
Pilitas. Como se puede observar en la siguiente figura, la mayor parte de la zona costera frente al
proyecto se presenta este tipo de costa rocosa. Aproximadamente el 39% de los segmentos rocosos

presentan una configuracion morfologica diversas.

PAGINA 26
CAPITULO - IV



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

540900
Punta Las Pilitas /)
Bahia
de
& v LaPaz N
g { + /|
P o] 8
AN B
R |
. 7
540000
A LEYENDA

I:l Sistema Ambiental

L 7

i A Pichilingue
‘ : ! = ' B Zona urbana
| Peninsula Sa

Area ampliada

000v892

® Localidades
Arroyos

A Cerros
- Area de
dunas

A i
/ \/’/ Promontorio
rocoso

0058492

566500 572000

Figura IV. 16. Promontorios rocosos que delimitan el SA.
Fuente: Tomado y adaptado de Velasco (2009)

Las formaciones rocosas como acantilados, promontorios rocosos y escarpes terminan
abruptamente en la linea de la costa (limite del SA), y comienza la plataforma continental de suave

pendiente, ligeramente inclinada hacia el mar, que puede ser arenosa o de cantos o rocosa.
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La mayoria de estos promontorios rocosos tienen una elevacion reducida (de 10 a 30 m). Presentan
entalladuras por erosién de oleaje que pueden alcanzar desde unos cuantos centimetros hasta 3 m
(ver siguiente figura A); bloques de roca compacta al pie de acantilados de mas de 6 m de didmetro
(ver siguiente figura B), que pueden o no presentar entalladura; ademas, en ocasiones se presentan
plataformas de abrasion al pie del promontorio y en ocasiones playas o directamente fondo
arenoso. La presencia de los promontorios de morfologia vertical es una limitante en la formacién
de playas. Sin embargo, la presencia de entalladuras (rasgos de erosion en los sustratos rocosos)
indica que las rocas han sido desgastadas por el efecto del oleaje, que posteriormente con el tiempo

estos son desgastados hasta formar sedimentos de playa.

En el caso de la playa Pichilingue, como se muestran en la siguiente figura (inciso A), presenta
rasgos de entalladura. Como se mencion6 antes, las mareas y el oleaje durante un tiempo
introducen agua entre las rocas, debilitdndolas y formando nichos o entalladuras. El factor fisico
que controla la pendiente en la cara del acantilado es la litologia, ya sea mas blanda o cuando afloran
distintos tipos de roca la pendiente es de hasta 30°; o cuando las capas de la roca son mas

resistentes, o es solo una capa de un mismo material, el acantilado es casi vertical.
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Fohd

O arenoso

Figura 1V. 17. Entalladura de 1 metro de altura en el interior de la Laguna Pichilingue (A) y nichos con bloques caidos de
hasta 1 metro de didmetro en Balandra (B).
Fuente: Velasco (2009)
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Con base en las unidades geomorfoldgicas antes sefialadas, el SA se caracteriza por colindar con
playas de bolsillo estrechas entre promontorios rocosos de origen volcanico (principalmente

brechas) con alturas maximas de 30 metros.

Ademas de las geoformas antes mencionadas, existen lineas de costa modificadas en la Bahia de La
Paz. Una parte de los 26.7 km de costa modificada por las actividades antropogénicas estan
localizados al sureste y este de la Bahia de La Paz, aunque también se presentan al oeste. Hacia el
sur del SA, en la peninsula (originalmente isla) de San Juan Nepomuceno existen segmentos de

costa modificados por la actividad comercial, turistica e industrial.

En el caso de las costas que limitan al SA, especificamente en la playa de Pichilingue, existen rasgos
antropicos que han modificado de forma puntual la geomorfologia costera, como es el canal de
marea que fue alterado para facilitar el paso de vehiculos, asi como la construccién de pequefios

muelles (ver la siguiente figura).

e 5 ol :
A e Rampa Publlca "1 B Modlflca ion del canal de marea
<o ; 35 3 RS 4

Figura IV. 18. Rasgos antrépicos en los limites del SA, correspondiente a la Playa de Pichilingue.
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En la siguiente figura se muestra la distribucion de los diferentes rasgos geomorfoldgicos de la

costa, frente y préximo al sitio del proyecto.
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Figura 1V. 19. Ambientes geoldgicos costeros.
Fuente: Retomado y adaptado de Velasco Garcia (2009).
Fuente: Velasco (2009).

Por otro lado, los ambientes que reciben menor influencia del oleaje, pero si de la marea, son las
lagunas, manglares y planicies. Como se puede observar en la siguiente figura, dentro del SA no

existe el registro de vegetacion de manglar, ni planicies de marea.
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De acuerdo a la clasificacién de Lankford (1977), las lagunas de la Bahia de La Paz, son “lagunas de
plataforma interna con barrera arenosa”, que es el caso de las lagunas “El Merito” y “Pichilingue”

dentro del SA.
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Figura 1V. 20. Ubicacién de lagunas, manglares y planicies de marea.
Fuente: Tomado y adaptado de Velasco (2009).
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Conclusiones

De acuerdo con Velasco (2009), dentro de la Bahia de La Paz existen 5 zonas costeras: en la
zona oeste predominan los procesos erosivos debido al oleaje sobre los acantilados en la
zona. Hacia el sur de la bahia, especificamente en la barra el Mogote existe una mayor
influencia de las corrientes marinas, las cuales depositan material sedimentario y forman
costas arenosas, y finalmente hacia el este de la bahia correspondiente al SA, son costas

mixtas y complejas porque presentan una alternancia de los procesos antes mencionados.

Los procesos que influyen directa y rapidamente en la dindmica costera de la Bahia de La
Paz son el oleaje, el viento, las mareas, las corrientes marinas y la actividad antropogénica.
Mientras que factores como la litologia, las estructuras tectonicas y los eventos
extraordinarios climaticos, como los ciclones, actian de manera local dependiendo su

predominancia u ocurrencia.

La geomorfologia costera que limita con el SA se caracteriza por presentar diversos
ambientes geomorfologicos costeros: playas; promontorios rocosos con acantilados y
escarpes; lagunas costeras algunas con manglares (alejados del sitio del proyecto y fuera del

SA); asi como costas modificadas antropogénicamente.

Conforme a la regionalizacién geolédgica costera de Velasco (2009), el 13.7% de la linea de
costa y ambientes costeros en el litoral de la Bahia de La Paz muestran modificacion
antropogénica. En la parte sur, dicha modificacion es provocada por el asentamiento de la
ciudad de La Paz sobre un abanico aluvial; en el oeste (Punta El Guano) sobre una planicie
de inundacion se ha modificado el terreno para la operaciéon de una camaronera y en San
Juan de La Costa por la actividad minera los acantilados han sufrido modificaciones en sus
rasgos morfologicos naturales. En la porcion este al sur del SA se observa el desarrollo de

marinas y puertos que han modificado la linea de costa.

El desarrollo del proyecto no generara cambios en la geomorfologia costera debido a que el aporte

de sedimentos de las playas contiguas al SA proviene de diferentes fuentes: de los procesos erosivos

del oleaje sobre los acantilados o promontorios insitu, del aporte aunque minimo de la zona

continental, y de las corrientes marinas. Por otro lado, considerando la superficie de ocupacién del

proyecto en la zona marina, y que ademas guardara una distancia de 240 m de la zona litoral, es
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que no se generara una barrera que limite o modifique el transporte de sedimentos hacia la zona

costera.

IV.3.4 Hidrodinamica marina

IV.3.4.1 Batimetria

La Bahia de La Paz se caracteriza por ser una depresién marina somera a profunda, que aumenta

progresivamente de profundidad de sur a norte, con pendientes de aproximadamente 1° hasta

alcanzar la curva de 500 m en su limite norte, en lo que se puede denominar la boca principal de la

bahia (ver la siguiente figura). El canal de San Lorenzo tiene una profundidad aproximada de 200

m, el cual permite un intercambio de aguas entre el golfo y la bahia (Alvarez-Arellano y Murillo-

Jiménez, 1989).

§20000 560000 LEYENDA
A B a0 Bl cCiudad de La Paz
7 [ — /\ - Cuenca hidrologica
: Kilimetros & de Bahia de La Paz
44 Curvas topograficas a
I G%LEFO cada 100 metros
§ ) CALIFORNIA N |sobatas a cada 100 metros
§ § Rango de profundidad (en metros)
; Il 450 - -425
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Figura 1V. 21. Batimetria de Bahia de La Paz.
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La isla Espiritu Santo es una prolongacion natural de la peninsula de Pichilingue, separado de ésta
por el canal de San Lorenzo que es una via de comunicacién maritima. En su costa oriental se
observan perfiles mas pronunciados. Los perfiles del litoral occidental son en general de pendientes

mas suaves y la terraza es mucho mas larga (CONANP, 2006).

1V.3.4.2 Batimetria en el sitio del proyecto
Con la finalidad de conocer las caracteristicas batimétricas del sitio del hundimiento del buque, se

llevé a cabo un levantamiento (ver la siguiente figura).

El sondeo se realizé en tres frecuencias 83 kHz, 200 kHz y 455 kHz (primario, secundario y
downscan, respectivamente). El rango de profundidad del poligono fue de entre 5 a 27 m. Las
lecturas errdéneas de posicion geografica y profundidad fueron eliminadas y se calibré la distancia
del transductor con relacién a la superficie de agua, siendo esta misma de 28 cm, la cual fue

agregada a los valores de lectura en la ecosonda.

Zona de hundimiento
12R 567236.00 m E y 2685755.00 m N

Figura 1V. 22. Poligono de batimetria.

Al interior del poligono se realiz6 un barrido con la ecosonda a una velocidad constante, primero
generando transectos paralelos entre si, y luego en espiral, desde los vértices del poligono hacia el
centro, como se muestra en la siguiente figura. Se obtuvieron un total de 54,801 datos entre las tres
frecuencias, después se eligio la frecuencia de 83 kHz (haz primario), y depurando lecturas
erroneas se obtuvieron un total de 3,523 datos positivos.
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DRITHES

Figura IV. 23. Recorrido para el levantamiento batimétrico.

Se generd una base con los datos de posicion (latitud y longitud) y profundidad, mismos que se
analizaron en el programa Surfer v10, y se crearon mapas 3D del fondo, empleando un modelo

lineal de interpolacién triangular (ver las siguientes figuras) y otro con el modelo kriging.
24.2855
24.285
24.2845
24.284
24.2835
24.283
24.2825
24.282
24.2815

24.281

Figura IV. 24. Perfil batimétrico para la zona de hundimiento mediante interpolacién triangular.
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Figura IV. 25. Batimetria en la zona de hundimiento.

Los datos de la batimetria fueron analizados en el software Gobal Mapper v17, para determinar el
angulo de inclinacion del fondo, este es un factor importante que influye sobre la estabilidad del
arrecife artificial cuando esté depositado en el fondo marino. La siguiente figura representa un
mapa satelital de la zona con los perfiles mas relevantes del fondo, y en el cual se sefialan dos
transectos, uno denominado P1 con 416 m de longitud que cruza a lo largo del poligono de estudio,

y P2 de 34.7 m de longitud, el cual cruza sobre la zona de hundimiento propuesta.
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Figura 1V. 26. Mapa de los perfiles batimétricos para el cdlculo del dngulo de la pendiente del fondo

Ambas secciones antes descritas (P1y P2) se representan en las siguientes figuras, quienes marcan
la distancia longitudinal y vertical de ambas secciones. Empleando el Teorema de Pitagoras se
calcul6 el dangulo de la pendiente para cada seccién, siendo para P1 de 2.74° y para P2 de 0.01° de
inclinacion (ver las siguientes figuras). Este resultado es relevante y permite definir que la zona
elegida para el hundimiento cumple con las caracteristicas de inclinacién del fondo idoneas

para este tipo de estructuras.

From Pos: 24° 17' 02.02/To Pos: 24° 17" 00.8520" N, 110° 20' 22.3010" W

e e P

50m 100m 150m 200m 250m 300m 416 m

Figura 1V. 27. Transecto para calcular el dngulo de la pendiente del poligono (416 m)
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From Pos: 24° 17' 00.02/To Pos: 24° 17' 00.0263" N, 110° 20' 15.6583" W,

-214m
-216m bo

-21.8m
-220m

-222m

Sm 10m 15m 20m 25m 347 m

Figura 1V. 28. Transecto para calcular el dngulo de pendiente en la zona de hundimiento (40m)

El analisis batimétrico permitié concluir que es un ambiente de baja pendiente, a lo largo de un
transecto de aproximadamente 400 m. El dngulo de la pendiente fue solamente de 2.74° de
inclinacion y esta se reduce atin mas a lo largo de 40 m sobre el punto de hundimiento, donde fue

solamente de 0.01° de inclinacién.
IV.3.4.3 Corrientes marinas y mareas
Circulacion marina

La circulacién general y variabilidad del Golfo de California (GC) esta influenciado por procesos
oceanograficos y atmosféricos que ocurren en el Océano Pacifico (OP). Esos factores envuelven
fen6menos relevantes en el GC, tales como el calentamiento y balance en salinidad, circulaciéon
termohalina y barotrépico, fuerzas de marea y movimientos de baja frecuencia, asi como los
procesos atmosféricos en la interface aire-mar (momentum, calor e intercambio de agua dulce) e
interacciones no lineales de todos esos fendmenos con topografia de fondo (Guevara-Guillén et al.

2018).

De manera general, la circulacién del agua en la Bahia de La Paz es cicldnica (contrario a las
manecillas del reloj), impulsada por los vientos del noreste (Coromuel). El agua de la Bahia de La
Paz se introduce por su apertura norte y sale por el canal de San Lorenzo (ver la siguiente figura),

por corrientes de marea que fluyen a una velocidad de 1 m/s (Torrez-Alfaro, 2010).
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Figura 1V. 29. Circulacién de las corrientes marinas.

La Bahia de La Paz se caracteriza por una persistente variabilidad espacial y estacional de la
temperatura y salinidad. Durante la primavera y verano no se observa una capa de mezcla y se
puede encontrar una escarpada termoclina (Obeso-Nieblas et al., 2008), lo cual es ocasionado por
la intensa radiacién solar de dicha época del afio y los vientos débiles procedentes del sur y sureste,

que a menudo presentan calmas (Obeso-Nieblas, 2003).

En otofio e invierno se observa una capa de mezcla conspicua y el hundimiento de la termoclina, la
cual es menos intensa (Obeso-Nieblas et al, 2008). Estas condiciones se producen por fuertes
vientos procedentes del noroeste y norte (Obeso-Nieblas, 2003), ya que en esta época el sistema de
baja presidn se encuentra en el lado occidental del Golfo de California, transportando aire seco y

frio, con vientos de 12-14 m s-1 (Marinone & Lavin 1997).

En la Bahia de La Paz, las masas de agua se impulsan por medio de las mareas y los vientos. Las

mareas generan un maximo de transporte al norte de los islotes y los vientos pueden llegar a
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provocar corrientes mas intensas y dominar el patréon de circulacidn en el interior de la bahia

(CONANP, 2000).

La circulacion geostrofica superficial estd dominada por un giro dipolo (ciclénico-anticiclonico)
(ver la siguiente figura a). El polo ciclénico esta localizado dentro de la bahia, entre los 24.459 N y
-110.58°W, y mide ~20 km de didmetro con una velocidad de ~45 cm s-1; el polo anticiclénico se
localiz6 en conexidn con el golfo, en la regién de Boca Grande, extendiéndose fuera de la bahia entre
24.65° N y -110.4° W, con un didmetro de ~32 km y una velocidad de ~40 cm s1. El dipolo
hidrodinamico clasico (vortice par) consiste de dos giros de igual y opuestas fuerzas, cuyos centros
estan separados por una distancia pequefia suficiente para que los dos giros estén interactuando.
La distribucién superficial de la temperatura conservativa (contorno del intervalo de 0.1° C) se
ajusta bien con el patrén de circulacién, con la presencia de un nucleo frio en la porcion central de
la bahia, alcanzando valores de 29.4% C y forma un domo que se extiende hacia afuera, alcanzando
valores de 29.89 C. Por otro lado, cerca de la regiéon de Boca Grande, la temperatura conservativa
fue alta, alcanzando valores de 30.49 C y formando también un domo que se extiende fuera de la
bahia (ver siguiente figura b). La distribucién de las isolineas muestra la presencia de un fuerte
gradiente (~0.01° C/km) en el borde entre los dos nucleos (frio-calido). (Duran-Campos et al.

2019).

Como se puede observar, este comportamiento ciclénico-anticiclonico es un proceso regional y
supraregional dentro de la Bahia de La Paz, que afecta principalmente la Boca Grande y la porcion
central de la bahia. En el caso del SA, éste se ubica en el extremo oriental de la zona litoral de la
Bahia de La Paz, en los primeros 25 m de profundidad, cuyos procesos hidrodinamicos estan mas

influidos por los procesos litorales del canal de San Lorenzo como se explicara a continuacion.
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Figura 1V. 30. Mapas de distribucion superficial de: (a) Corrientes geostrdficas (cm/s) y (b) Temperatura conservativa
(°C). Las lineas grises representan la batimetria en m.

Adicional a lo anterior, Alvarez y Murillo (1989) identificaron un patrén de circulacién del agua
superficial en la bahia mediante la distribucion geografica de radiolarios y el comportamiento de
algunos parametros fisicoquimicos del agua en la region. A partir del analisis anterior, se sugiere
un patron de circulaciéon superficial de agua en la bahia, en donde: 1) las aguas del Golfo de
California penetran por la boca noroeste; 2) la energia del oleaje origina una corriente litoral de
norte a sur por su margen occidental y 3) las aguas del Canal San Lorenzo, que penetran por su boca

sureste, generan una corriente hacia el norte y sur por los margenes costeros.

De lo anterior Alvarez y Murillo (1989) sugieren tres cuerpos de agua y una zona de surgencia

dentro de la Bahia de La Paz (ver la siguiente figura). Estos cuerpos de agua son los siguientes:

1) Del Canal San Lorenzo: Se caracteriza por ubicarse en la regiéon de mayor variabilidad
estacional de temperatura, salinidad y oxigeno (Centro de Estudios de Aguas Litorales, CEAL, 1983)

con respecto a los demas cuerpos de agua. El factor principal que puede explicar este
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comportamiento es la influencia de las aguas del Golfo de California que se introducen a la bahia
por el Canal San Lorenzo y en donde, a su vez, se presenta una zona de mezcla intensa producida
por las corrientes de marea que alcanzan gran velocidad por lo somero y relativamente angosto del

canal. El SAy el area del proyecto se ubican dentro de la influencia de este cuerpo de agua.

2) Del Noroeste: Este cuerpo de agua se advierte en una region que estacionalmente mantiene las
condiciones mas estables de temperatura, salinidad y oxigeno, (CEAL, 1983). Es probable que dicha
estabilidad esté asociada a la influencia de las aguas del Golfo de California, que penetran por la
boca noroeste de la bahia. Debido a los vientos de invierno-primavera que proceden del norte, este

cuerpo de agua debe influir mas durante esa época las aguas de la bahia.

3) Transicional: Se ubican en una zona donde se reportan valores intermedios de temperatura,
salinidad y oxigeno (CEAL, 1983). Esta delimitado por el cuerpo de agua del Canal de San Lorenzo
al sur y del Noroeste al norte. Este cuerpo de agua representa la transicion de condiciones
relativamente estables del cuerpo de agua del Noroeste, a las condiciones extremadamente
variables de las aguas del Canal de San Lorenzo en el Sureste. Relacionado con lo anterior, se da una
clara distincién batimétrica, dado que mientras que la parte norte de la bahia corresponde a la zona

de talud, el Canal del San Lorenzo es plataforma somera.

4) La zona de Surgencias: Este cuerpo muestra estacionalmente la temperatura mas baja y
salinidad mas alta con respecto a los cuerpos de agua determinados anteriormente (CEAL, 1983).
Esta zona ubicada cerca de Punta Diablo, esta al sotavento cuando los vientos soplan del sur en
verano-otofio, por lo cual originan un enriquecimiento de nutrientes en la superficie que favorecen

a las especies caracteristicas de esta zona (ver la siguiente figura).

En relacion a los cuerpos de agua antes definidos, la zona de surgencias es poco significativa por su

reducida area de influencia y efectos muy locales.
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Figura 1V. 31. Distribucién de cuerpos de agua caracteristicos en la Bahia de La Paz, determinados a partir de un
pardmetro micropalcontoldgico, de la temperatura y salinidad del agua.

Como se menciono antes, la circulacidon superficial en Bahia de La Paz esta ligada al patrén de
vientos estacionales y a un sistema relativamente estable de corrientes costeras generado por
mareas. Las corrientes generadas por las mareas en la bahia tienen una magnitud menor a la
influencia ejercida por los vientos y las otras ondas presentes. Sin embargo, las velocidades de las
corrientes significativamente mayores son registradas durante tormentas. Mientras que las
corrientes en la boca y en la parte interior de la Ensenada de La Paz, estan determinadas
basicamente por la acciéon de las mareas. Las corrientes en Canal San Lorenzo son fuertemente
influencias por los efectos de ondas de bajas frecuencias, contrastando con la costa de El Mogote,

donde las altas frecuencias son las que predominan (Obeso-Nieblas, 2010).

Por lo antes descritos, las masas de agua dentro de la bahia se impulsan por medio de dos

mecanismos: la marea y el viento.
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Mareas

Las mareas en la Bahia de La Paz y en consecuencia en el SA, son mixtas y domina la marea
semidiurna (Salinas- Gonzdalez, 2000). Jiménez-Illescas (1996) sefiala que el reflujo que se
encuentra entre la pleamar superior y la bajamar inferior es el mas intenso, ocasionando corrientes
de marea muy fuertes, mayores a las que se presentan en el caso del flujo; esta caracteristica es la
que hace que se mantengan sin azolve los canales de las lagunas costeras. Las corrientes alcanzan
velocidades maximas en el canal de mareas de la Ensenada de La Paz (100 cm/s) y en el canal de

San Lorenzo (25 cm/s) (Alvarez-Arellano y Murillo Jiménez, 1989).

En la siguiente figura se muestra un diagrama tipico de la marea mixta semidiurna en Bahia de La

Paz (tomado de https://oceanografia.semar.gob.mx/Templates/grafnum_lapaz.html).
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Figura 1V. 32. Diagrama tipico de la marea mixta semidiurna en BLP.

El canal San Lorenzo se caracteriza por una gran variabilidad anual de los parametros
fisicoquimicos (salinidad, temperatura y oxigeno disuelto) y por una intensa mezcla producida por

las corrientes de marea en dicho canal.

Durante julio de 1997, Obeso (2003) cuantificd la variacidon de nivel por marea en la bahia frente a
San Juan de La Costa, Canal San Lorenzo y frente a Punta Coyote. En Canal San Lorenzo encontré6 un
rango de marea de 106.75 cm, originado por una pleamar de 44.18 cm y una bajamar de 62.57 cm,

mientras que en San Juan de La Costa la marea presenta una pleamar superior de 54.78 cm y una
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bajamar inferior de 59.99 cm, dando origen a un rango de marea de 114.77 cm. Entre tanto, frente
a Punta Coyote registré una magnitud 111.41 cm, originado por una pleamar de 50.46 cm y una

bajamar de 60.95 cm.

1V.3.4.1 Vientos
El viento puede llegar a provocar corrientes mas intensas que las de marea y dominar el patron de

circulacion en el interior de la bahia (CONANP, 2006).

Los vientos dominantes estacionales en la Bahia de La Paz provienen del noroeste en invierno y

primavera, y del sureste en verano y otofio (ver la siguiente figura).

La Bahia de La Paz se encuentra sujeta principalmente a dos patrones de vientos. Los vientos del
sur y sureste, que ocurren al final de la primavera y persisten desde verano hasta inicio del otofio,
localmente llamados Coromuel, con magnitudes de ~4 m s-1, y que generalmente ocurren
combinados con calmas frecuentes. Los vientos del norte y noroeste, son dominantes a finales del
otofio y en el invierno, son fuertes y persistentes, y alcanzan magnitudes de 12 m s-1. Estos
patrones de viento corresponden al caracter monzoénico que rige sobre el Golfo de California, y
aunados a las variaciones estacionales de radiacion solar y la influencia de procesos que ocurren

en el golfo, son los que generan las condiciones hidrograficas propias de la bahia.

La mayor incidencia de huracanes en la zona se da en los meses de agosto a noviembre. Esto cambia
la dindmica en los patrones promedio de viento. La velocidad media del viento en La Paz para el
afio 2017 fue de 11.9 Km/h, con minima de 9.9 Km/h en noviembre y maxima de 16.2 Km/h en

junio.
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Figura 3. Ciclo anual de la velocidad y direccién del viento, calculados a partir de imagenes
mensuales del viento generadas por el satélite SeaWind - QuickScat durante el periodo
1999-20009 para la region suroeste del Golfo de California. La Bahia de La Paz muestra una
baja cobertura debido al tamano de celda del sensor (0.25°x0.25°; ~27 km). La punta de la
cabeza de la flecha indica la direccién hacia donde se dirige el viento.

Figura 1V. 33. Patrén de vientos anual en la Bahia de la Paz, BCS.
Fuente: Herrera-Cervantes, Beier y Balart-Pdez (2017).

La estacionalidad de los vientos es de gran importancia, dado que influye sobre la circulacion
superficial de la bahia, pudiendo provocar procesos de surgencia favorecidos por el efecto de isla

que se ha reportado para la zona (Jiménez Illescas et al., 1994, y Mucifio-Marquez, 2010).

1V.3.4.2 Oleaje
El oleaje en la Bahia de La Paz, generado por los vientos, cominmente alcanza hasta 60 cm de alto.
La propagacion del oleaje es muy similar al comportamiento de los vientos locales. Condiciones

extremas de vientos durante el invierno han generado olas de hasta 170 cm (CONANP, 2006).

En lalaguna de La Paz el oleaje y la marea son minimos, aunque ejercen una gran influencia en sus
margenes. Sin embargo, el oleaje en la Bahia de La Paz, generado por los vientos, cominmente

alcanza hasta 60 cm de alto (Lépez-Lopez 2013).

El oleaje de mayor importancia en la costa peninsular de la bahia y en Canal San Lorenzo, es de tipo

local y se presenta durante el invierno y parte del otofio, cuando los vientos del noroeste y del norte
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son mas intensos y persistentes, y cuentan con un importante fetchl. Estos vientos fetch son capaces
de desarrollar un oleaje local importante en un tiempo relativamente corto (Obeso-Nieblas, 2003).
La propagaciéon del oleaje es muy similar al comportamiento de los vientos locales, que en
condiciones extremas de vientos durante el invierno han generado olas de hasta 170 cm (CONANP,

2006).

Entre tanto, durante el verano se puede apreciar un oleaje relativamente pequefio debido a que los
vientos del sureste y sur que predominan en la regidn, no son capaces de desarrollar oleaje de tipo

local, porque no cuentan con un fetch significativo (Obeso-Nieblas, 2003).

En el SA, el oleaje de mayor influencia es el que ingresa por el canal de San Lorenzo, siendo en el

invierno y otofio los mas intensos con direccion noroeste y del norte.

1V.3.4.3 Sedimentos
El transporte litoral es el movimiento de arena causado por la incidencia oblicua del oleaje, éste
cambia dependiendo de las condiciones climaticas, siendo mas abundante durante los huracanes

(Nava-Sanchez et al. 1994). El transporte litoral en el margen norte de la barra EI Mogote se ha

estimado en 122,400 m3 (Torrez-Alfaro, 2010).

La Bahia de La Paz presenta un ambiente bentdnico con sedimentos carbonatados y siliclastico-
carbonatados (Halfar et al., 2004). El fondo de la Bahia de La Paz posee plataformas estrechas con
depresiones y bloques elevados (Nava-Sanchez et al., 2001). La porcién noroeste, incluyendo la
cuenca Alfonso, es la mas profunda y recibe sedimentos terrigenos, edlicos y hemipelagicos
(Silverberg et al., 2014). Hacia el sureste la profundidad es menor hasta la linea de costa, y el fondo
contiene arenas finas de origen terrigeno (Cruz-Orozco et al., 1996). El transporte litoral sobre la
linea de costa ocurre principalmente en direccién sursureste, conformando una barra de arena
conocida como El Mogote. La Laguna de La Paz, en la parte interna de la barra de arena, recibe
sedimentos de aporte fluvial (arroyos), litoral y edlico (Nava-Sanchez & Cruz-Orozco, 1989), los

cuales van desde arenas gruesas hasta limos muy finos (Alvarez-Arellano et al., 1997).

Tanto la region de Balandra como la de la Bahia San Gabriel, en la Isla Espiritu Santo, poseen fondos

arenosos carbonatados. San Gabriel representa una fuente importante de sedimentos carbonatados

LEl término “fetch” se refiere a la distancia en la superficie del mar donde sopla el viento para producir el oleaje.
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debido a que constituye la Unica zona con abundantes parches de coral vivo, ademas de algunas
camas de rodolitos. En cuanto a la regién de Balandra, los sedimentos consisten principalmente en
granos de coral y existen terrazas marinas con abundantes fragmentos fésiles de coral, los cuales
tienen su origen en el Pleistoceno e ingresan al sistema durante las lluvias torrenciales provocadas
en tormentas tropicales y huracanes. Aunado a esto, no existen (0 son muy escasos) parches vivos
de coral, posiblemente a consecuencia de la falta de sustrato duro para el asentamiento de larvas,
por lo que considera que la mayoria del sedimento carbonatado deriva de arrecifes coralinos fésiles
subyacentes a la bahia. Por lo tanto, Balandra no representa actualmente una zona de produccién
de carbonatos, como lo es Bahia San Gabriel, sino una zona de acumulacion de sedimentos
carbonatados (Halfar et al, 2000). Es importante sefialar que la Bahia de San Gabriel se localiza

fuera del SA y la Bahia de Balandra se localiza distante del sitio del proyecto.

El contenido de carbonatos de los sedimentos en la Bahia de La Paz varia entre 2.7 y 95%, con
valores menores a 20% al norte de El Mogote, mientras que en la zona de hundimiento se presentan
valores mayores a 60% (Urcadiz-Cazarez et al.,, 2017). En esta zona, el aporte de carbonatos en el
fondo marino proviene de bioclastos de fragmentos de conchas de moluscos, corales, rodolitos,
balanos y foraminiferos (Halfar et al,, 2000). Por otro lado, en cuanto al tamafio medio de grano del
sedimento, la Bahia de La Paz presenta tamafios de entre -0.9 y 7.8 ®, con los sedimentos mas finos
en la parte interna de la Laguna de La Paz y los sedimentos mas gruesos en el canal de mareas de la
misma laguna, el canal de San Lorenzo y en la zona de hundimiento (-0.5 a 1.6 ®; Urcadiz-Cazarez
et al., 2017). Por otro lado, el aporte de sedimentos terrigenos en la zona de hundimiento
proviene de la erosion de rocas en la linea de costa y, principalmente, por aporte de
sedimentos desde las cuencas hidroldgicas adyacentes que se lleva a cabo bajo condiciones

de precipitacion elevada (Urcadiz-Cazarez et al., 2017).

Halfar et al. (2000) describieron 5 subambientes segtin el régimen de carbonatos en la bahia La Paz:
a) la Bahia de San Gabriel es el inico subambiente con abundantes parches de coral vivo y es un
fondo arenoso carbonatado; b) la regién de Balandra es dominada por una laguna de manglar y
arrecifes coralinos fosiles subyacentes, representa otro fondo arenoso carbonatado; c) el Canal de
San Lorenzo representa un banco de carbonatos, dominado por rodolitos vivos y sedimentos
carbonatados provenientes de areas circundantes, por lo que ademas representa una fuente de
carbonatos y una zona de acumulacion y d) Playa Bonanza en Isla Espiritu Santo, es una playa de

alta energia dominada por siliciclastos cercanos a la linea de costa, asi como rodolitos y moluscos
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en la plataforma interna. El sitio del proyecto se encuentra influenciado por el ambiente del canal

de San Lorenzo.

Considerando el régimen de sedimentos carbonatados, Halfar et al. (2000) propusieron una
subdivisiéon de ambientes someros carbonatados a lo largo del Golfo de California. Conforme a la
siguiente figura, frente a la Bahia de La Paz se encuentra dominado por el ambiente de rodolitos,

corales y moluscos.
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Figura IV. 34. Subdivisién de ambientes someros carbonatados en el Golfo de California, propuesta por Halfar et al.
(2000). Tomado de Halfar et al. (2000).
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Sedimentos en el area del proyecto

Metodologia

Como se muestra en la siguiente figura, se delimit6 un poligono de 4 ha, para ello se empleé una
ecosonda Lowrance Elite-5HDI (ver siguiente figura) y se elaboraron mapas para representar la

rugosidad del fondo y detallar las caracteristicas de sedimentos.

Poligono para Batimetria

200m
Zona de hundimiento
12R 567236.00m E y 2685755.00m N
200m
< -
200m
200m
\ 4 Ha

Figura 1V. 35. Poligono para representar las caracteristicas del fondo

Figura 1V. 36. Ecosonda Lowrance Elite-5HDI de alta resolucién.

En el drea del proyecto se realiz6é un levantamiento de video y fotografia submarina, con ello se
pudo determinar que las caracteristicas del sedimento a lo largo y ancho del poligono de estudio

fue similar, y esta compuesto de arenas finas carbonatadas, no existen rocas de ningin tamafio

PAGINA 51
CAPITULO - IV



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

en la zona, ni vegetacion marina, lo que permite deducir, que es un ambiente estrictamente

arenoso. Se tomaron evidencias en fotografia y video, algunas de estas fotos se muestran a

continuacion.

Seccion Oeste

Figura IV. 37. Transecto Oeste, 10 imdgenes del fondo que representan 10 m?

Seccion Sur

Figura 1V. 38. Transecto Sur, 10 imdgenes del fondo que representan 10 m?

Seccion Norte

- g
Figura IV. 39. Transecto Norte, 10 imdgenes del fondo que representan 10 m?
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Seccion Este

Figura 1V. 40. Transecto Este, 10 imdgenes del fondo que representan 10 m?

Finalmente, se tiene del apartado de hidrodindmica marina que las corrientes marinas y el
transporte de sedimentos no se vera interrumpida por el hundimiento del buque, ya que la
estructura se sumergira en mar abierto a una distancia de 240 m de la linea de costa disefiada para

permitir la libre circulacion de corrientes y sedimentos.

1V.3.4.4 Calidad del agua marina

Caracterizacion fisicoquimica en la Bahia de La Paz
+ Temperatura

Los perfiles acumulados de temperatura en periodo de 10 afios en Bahia de La Paz, y zona oceanica
adyacente, muestran marcada variacion de éste parametro. Sin embargo, en la época de primavera,
se presenta un gradiente térmico vertical de 0.16 °C m-1en los primeros 50 m. En cambio, en verano,
la temperatura superficial promedio es de 24.6 °C, con gradiente térmico vertical de 0.12 °C m-1. En
otofio, la temperatura superficial es de 28.5 °C con gradiente térmico promedio de 0,18 °C m-1. La

época de invierno muestra temperatura superficial media de 19.5 °C.
4+ Salinidad

La Bahia de La Paz, es un sistema barotrépico, los perfiles de temperatura y salinidad presentan
poca variacién, por lo que son muy parecidos en toda la bahia; las isobatas e isopicnas son paralelas
y la columna de agua se mantiene estable (Torrez-Alfaro, 2010). En la Bahia de La Paz, la salinidad

varia dependiendo de la estacion del afio. En primavera se presentan diferencias principalmente en
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los primeros 100 m con una haloclina bien definida desde la superficie hasta 100 m, con un

gradiente de 0,01 ups/m en los primeros 50 m.

En la capa superficial (-50 m) se pueden presentar tres masas de agua: aguas del Golfo de California,
agua Superficial Ecuatorial y agua Subsuperficial Subtropical, mientras que a mayores

profundidades se encuentran agua Subsuperficial (Obeso-Nieblas et al., 2008).

En verano la salinidad varia entre 35 y 35,7 ups. La vertical haloclina varia en la capa superficial
de 150 m. En los primeros 50 m se presenta un gradiente de 0,006 ups/m. Entre los 150 y 200 m
se encuentra principalmente la masa de agua del Golfo de California y en menor proporciéon
distribuida en la bahia agua Superficial Ecuatorial y agua Subsuperficial Subtropical (Obeso-Nieblas

etal., 2008).

En otofio la salinidad superficial promedio es de 35.1 ups hasta los 35 m, y 35.6 ups hasta los 50 m.
La haloclina entre los 50 y 100 m de profundidad tiene un gradiente de 0,0125 ups/m. A mayores
profundidades, la salinidad disminuye gradualmente. Se encuentran masas de agua Superficial
Ecuatorial hasta los 80 m, aguas del Golfo de California hasta los 110 m y a mayor profundidad

aguas Subsuperficiales Subtropicales (Obeso-Nieblas et al., 2008).

En invierno se pueden presentar una capa mezcla de 55 m y una haloclina escarpada con un
gradiente de 0,009 ups/m. Con salinidades entre los 35 a 35.5 ups, la cual disminuye a mayor
profundidad. Igualmente, se pueden presentar tres masas de agua: aguas del Golfo de California,
agua Superficial Ecuatorial y agua Subsuperficial Subtropical mientras que a mayores

profundidades se encuentran agua Subsuperficial Subtropical (Obeso-Nieblas et al., 2008).
+ Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto en La Bahia de La Paz desciende rapidamente por debajo de
los 50 m de profundidad con concentraciones <1 ml/1 por 100 m y <0.5 ml/I por 300 m (Silverberg
et al., 2014). Esto refleja la conexién libre a través de los 275 m de profundidad en el norte de la
bahia con el agua sub-superficial pobre en oxigeno adyacente en el sur del Golfo de California
(Alvarez-Borrego and Lara-Lara, 1991; Seibel, 2011). En la ensenada de La Paz, el oxigeno disuelto

varia a lo largo de toda la primavera con concentraciones de 3.56 a 6.92 ml/I con un promedio de
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5.27 ml/l. En cambio, en verano el agua es menos oxigenada con concentraciones de 2.92 a 5.7 ml/1

con promedio de 3.8 ml/I.
+ Nutrientes

El Golfo de California presenta una alta disponibilidad de nutrientes debido a la surgencia por
viento (edlica), mezcla de marea y circulacién termohalina, los cuales se presentan principalmente

al norte y en la parte media del golfo (CONABIO-CONANP-TNCPRONATURA, 2007).

La Bahia de La Paz presenta dos periodos durante el afio: uno de baja concentracién de clorofila

(junio a noviembre) y otro de alta concentracién (diciembre a mayo) (Coria-Monter et al. 2014).

De acuerdo con Guevara-Guillen et al. (2018), los valores de clorofila (Cl -a) para la Bahia de La Paz
en el periodo de 10 afios (2000-2009) mostr6é un promedio anual de 0.76 mg m-3. Sin embargo,
durante la temporada de invierno que comprende de diciembre - marzo, se observaron valores
altos (0.78 - 1.28 mg m-3) y los valores mas altos se registraron en los meses enero y febrero (1.24
- 1.28 mg m-3). En cambio, de abril a noviembre (verano - transicién), excepto en junio, se
observaron valores de baja concentracién de Clorofila y los meses de septiembre y octubre (0.34 -

0.33 mg m-3) fueron los meses menos productivos (ver la siguiente figura).

- 0.34

- 0.24

- 017

mg m-3

Figura 1V. 41. Distribucién anual de Clorofila a.
Fuente: Tomado de Guevara-Guillén (2018).
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A lo largo de la Ensenada de La Paz se observan concentraciones variables de amonio, nitritos,
nitratos y fosforo. Durante la primavera, la concentracién promedio de amonio en superficie es de
1.38 umol/l y en fondo es de 1.9 umol/l, siendo menor en verano con concentraciones de 1.01
umol/1 en superficie y 0.81 umol /1 enfondo. Los nitritos no presentan variacién en la concentracion
promedio en superficie o fondo, con valores en primavera de 0.12 pumol/l y en verano de 0.11
umol/l. Los nitratos varian poco en la columna de agua, presentando en primavera una
concentraciéon promedio en superficie de 0.44 umol/l y en fondo de 0.42 umol/], siendo igual en
verano con 0.30umol/1 en superficie y fondo. Los fosfatos presentan una concentracién superficial
promedio de 1.75 pmol/l y 1.81 pmol/l en fondo durante la primavera y 1.31 umol/l en superficie

y 1.33 umol/l en fondo durante el verano (Cervantes-Duarte y Guerrero-Godinez, 1988).

1V.3.4.5 Principales problemas de contaminacion al agua marina de la

Bahia de La Paz

Las principales fuentes de contaminacion de la Bahia de La Paz son los desechos urbanos sélidos y
quimicos. Lépez-Lopez (2013) llevé a cabo un estudio del impacto antropogénico en los humedales
de la Bahia de La Paz y describi6 diferentes grados de afectaciéon por contaminacién en distintos
sitios de la bahia (ver la siguiente tabla). Si bien dentro del SA no existen humedales, el trabajo
realizado por Lopez-Lopez (2013) sirve de referencia para conocer la calidad del agua en los sitios

proximos al SA.

Tabla IV. 1 Criterios considerados para evaluar el grado de afectacién de los humedales de la Bahia de La Paz por Lépez-
Lépez (2013).
Grado de Afectacion

Alto Medio Bajo Nulo

Presencia de basura Presencia de Presencia de Presencia de
en >70% de la basura en >30- basura en >5- basura en hasta

superficie del 70% de la 30% de la un 5% de la
humedal. superficie  del superficie del superficie del
humedal. humedal. humedal.

Abundantes Poco material Escaso material No se observa
manchas de aceite, toxico. toxico. La contaminacidn
otros materiales Contaminacion contaminaciéon  en el humedal.
toxicos y sus notable. del humedal es

envases. poca.

Contaminacion
quimica muy alta.
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En la siguiente figura se muestra los sitios analizados por Lépez Lopez (2013). Los sitios mas

cercanos al SA son los puntos 14 (El Merito) y 15 (Playa Pichilingue).

En la siguiente tabla se muestra el grado de afectacién de los sitios analizados por Lépez Lopez

(2013).

Tabla 1V. 2 Grados de afectacion por contaminacion en diferentes sitios de la Bahia de La Paz, resultados tomados de
Lépez-Lépez (2013).
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Bajo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo

Nulo

De la tabla anterior, se identificé que la principal afectacién por contaminacion se encontré en los
sitios Eréndira, Enfermeria Norte y El Conchalito (fuera del SA). En el caso de El Merito (14) el grado
de afectacion por residuos sélidos y por contaminacion quimica es nulo; y para Playa

Pichilingue(15), la afectacion por residuos sélidos es Medio y por contaminacién quimica es Bajo.

1V.3.4.6 Calidad del agua en el sitio del proyecto
Metodologia

Se utiliz6 un sistema de CTD portatil modelo CastAway - CTD ™ © 2010, YSI, Inc., el cual registra
los datos in situ de presion, conductividad y temperatura, a partir de los cuales provee la salinidad,
dispersion del sonido y la densidad del agua de mar y los registra georreferenciados en la memoria

interna de la unidad (ver la siguiente figura).
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Figura 1V. 43. Perfilador de la conductividad, temperatura y profundidad (CTD) marca CastAway - CTD
TM © 2010, YSI, Inc. utilizado durante la campana.

Al llegar a cada estacion se encendié el CTD siguiendo el instructivo de CastAway - CTD ™ “quick
start guide: collecting data” y se sumergio en el agua (~0.5 m) durante 10 segundos para estabilizar
las lecturas de los parametros. Posteriormente se sumergié a una velocidad constante (~1m x
segundo) hasta llegar al fondo o hasta los 100 m de profundidad, dada la longitud del cabo del CTD,
y se procur6 subir a la misma velocidad. Al CTD se le agregé un plomo de 4 libras (Ib) para facilitar

el descenso y ascenso de manera vertical.

Para cada uno de los puntos de muestreo se presentan los perfiles verticales de temperatura,
salinidad y sigma-0 entre la superficie y 24 m de profundidad (ver la siguiente figura). Para fines
practicos, la estructura termohalina de la zona de estudio fue homogénea; no obstante, se procedid

a elaborar dos perfiles de las secciones Norte-Sur y Oeste-Este.
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PH: Punto de hundimiento.

Figura 1V. 44. Secciones del muestreo de calidad del agua, N-S y O-E.

Es notorio que en el momento del muestreo hubo una diferencia (muy pequefia) entre un sitio y el
otro, dado que se nota un nucleo salino que separa los puntos extremos de muestreo, haciendo una

separacion entre Norte-Sur y Oeste-Este.

En las siguientes figuras se muestran las secciones de temperatura, salinidad y densidad (sigma 6)

del agua de mar, siendo notorio el parecido entre ellas, lo que nos dice de un agua cuasi-mezclada.
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Perfiles Verticales
Zona de Hundimiento

Estacion

Temperatura

Profundidad
Salinidad

Sigma-0

O

2431 2435 2439 2443 2447 2451 2455

Figura 1V. 45. Perfiles verticales de temperatura, salinidad y sigma-6 de norte a sur. 1-N=Norte, PH= Posicién de
hundimiento, 3-S=Sur; trayectoria del lance en cada estacion
Fuente: Retomado del Estudio de caracterizacion marina de flora y fauna en Punta Pichilingue, La Paz, BCS.
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Figura 1V. 46. Perfiles verticales de temperatura, salinidad y sigma-0 de Oeste a Este. 2-O=0este, PH= Posicién de

hundimiento, 4-E=Este; { trayectoria del lance en cada estacién.
Fuente: Retomado del Estudio de caracterizacion marina de flora y fauna en Punta Pichilingue, La Paz, BCS.

En conclusion, de acuerdo al estudio elaborado para el proyecto, no hubo diferencias significativas
en el area del proyecto en temperatura, salinidad y densidad. Los valores obtenidos de temperatura

y salinidad corresponden con los valores reportados anteriormente para la Bahia de La Paz, BCS.
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IV.4 Medio biotico

Como fue evidenciado en el apartado previo, el SA del proyecto es marino, situacién por la cual la
descripcion es bajo este entorno ya que el proyecto no contempla contacto directo con los

ecosistemas terrestres continentales e insulares, ni con el intermareal (interfase tierra-mar).

Por otro lado, el proyecto conlleva una actividad muy simple donde es muy reducida la posibilidad
de interaccion con los diferentes componentes o procesos del entorno en el que se va a ejecutar, ya
que no se tendra la transformacion de algin material, ni se generaran residuos sélidos, liquidos o
gaseosos, y el material que constituye el barco que se hundira se puede considerar, desde el punto
de vista quimico, como inerte, ya que la eventual oxidacion seria muy lenta (tardara cientos de afios

en desaparecer), y los productos (principalmente 6xido de hierro) no son téxicos.

El SA y area del proyecto estan dentro de la Bahia de La Paz que, a su vez, esta dentro del Golfo de
California. Dicha Bahia se encuentra bien estudiada y con amplio acervo bibliografico y de bases de
datos, que permiti6 la descripcion del area, y que en particular se corroboro lo reportado por
medio de muestreos en campo para el area del proyecto. Se tomé como referencia la Bahia de La

Paz debido a que no existen limites fisicos entre ella y el SA.

IV.4.1 Areas de importancia para la biodiversidad
Las areas de importancia para la biodiversidad, son aquellas cuyas caracteristicas fisicas y biéticas
favorecen condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad en
diferentes ambitos ecolégicos. Dado lo anterior, se realizé una revision de dichas regiones para
contar con un panorama de referencia integral, haciendo énfasis en sus puntos importantes de
conservacién y problematicas que presenta cada una, de forma tal que nos permita conocer si el
proyecto incidira en alguna de ellas y podria abonar a las problematicas de estas regiones, lo cual

se muestra y describe en los siguientes apartados.

IV.4.1.1 Regiones Marinas Prioritarias (RMP)
Como se aprecia en la siguiente figura, la zona donde se propone emplazar el proyecto se ubica
dentro de la Regién Marina Prioritaria “Complejo Insular de Baja California Sur”, cuya superficie es
de 1,151,900 ha, en la que el SA incidira en solo 0.068% (780.300 ha), mientras que el proyecto en
menos del 0.0001% (0.03 ha).
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Figura 1V. 47 Regién Marina Prioritaria en la que inciden el SA y el drea del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CONABIO

Esta regién comprende acantilados, playas, marismas, dunas costeras, lagunas, costas, bahias,
arrecifes, zona oceanica e islas, donde La Bahia de La Paz representa el cuerpo de agua mas grande
dentro de la fisiografia del Golfo de California con diversidad de peces, mamiferos, aves marinas e
invertebrados, asi como gran heterogeneidad de habitats. En cuanto a aspectos econdmicos, se
encuentran especies de valor comercial como es el caso de Panulirus spp., y algunas especies de

pulpos y almejas, ademas se realiza ecoturismo y turismo de baja densidad.

En la Bahia de La Paz se encuentra el asentamiento mas grande del estado, con actividades
importantes de turismo, pesca artesanal y semiindustrial, por lo que la problematica de la RMP
radica en la contaminacion por aguas residuales y desechos, existiendo dafio al ambiente por
embarcaciones (transporte de pasajeros), introduccion de especies exoticas y extraccion ilegal de
especies endémicas insulares de flora y fauna por turismo no regulado, encontrandose

contaminacion por desechos urbanos e impactos diversos derivados del turismo.

Dado que el proyecto tiene como objetivo la creaciéon de un arrecife artificial mediante el
hundimiento de un barco, actividad puntual y de corta duracién en espacio y tiempo, no abonara a

la problematica de la RMP, sino que al contrario, su desarrollo promovera la proliferaciéon de
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especies nativas presentes en la zona, motivando el desarrollo de las etapas que componen la
sucesién primaria, propiciando la creaciéon de habitats que permitan el refugio de diversos

individuos habitantes del SA.

IV.4.1.2 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA)
Como se puede observar en la siguiente figura, el SA se encuentra en parte del AICA denominada
“Ensenada de La Paz”. Dicha AICA cuenta con una superficie de 14,148.483 ha, de la cual el SA solo
incide en 0.46% (64.522 ha), mientras que el proyecto no tendra incidencia en alguna AICA.

| Arecas de Importancia para la
Conservacion de las Aves

Simboioga

A Proyecto

D Latem s A mbienal

AICAS

Ensenada de la Paz

ey [ [
) 0 1 2 4 Kilometros
\ . ! |

Figura IV. 48 Area de Importancia para la conservacién de las Aves en la que incide el SA.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CONABIO

La importancia de esta AICA radica en la presencia de una planicie de inundacién que un gran
numero de aves playeras usan como zona de hibernacién y estaciéon de paso. En este aspecto, el
proyecto no se encuentra dentro de planicies de inundacidn, sino que estara desarrollandose
totalmente en la zona marina, sin tener inferencia en areas terrestres emergidas, ademas de que la
creacion del arrecife artificial estara propiciando el aumento de individuos de fauna como peces y

moluscos que pueden servir de alimento a las aves que habitan y frecuentan esta region.
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IV.4.1.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

Como se puede apreciar en la siguiente figura, no hay incidencia del SA ni del area del proyecto en

ninguna Region Hidrologica Prioritaria, situdndose la mas cercana, “Sierra del Novillo La Paz”, a
8.90 km.

Regiones Hidrologicas
Prioritarias

Simbologa
A Proyecto

i L —

Rogron agrologses Prontana

‘. 0 5 10 20 Kiometros
. 1 1

Figura V. 49 Regién Hidroldégica Prioritaria mds cercana al SAy al drea del proyecto.
Fuente; Elaboracién Propia con datos de CONABIO.

IV.4.1.4 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Dado que el proyecto y el SA se extienden por completo en el area marina, no incidiran en ninguna
RTP.

Como se puede observar en la siguiente imagen, las mas cercanas se encuentran a 53 km (RTP

Sierra El Mechudo) y a 68 km (RTP Sierra de la Laguna).
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Figura 1V. 50 Regiones Terrestres Prioritarias mds cercanas al SAy al drea del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CONABIO

Una vez expuesto lo anterior, se describiran los componentes biéticos en términos de flora y fauna,
poniendo atencion en las especies dentro de la NOM-059-SMARNAT-2010 y especies endémicas.
La caracterizacion considerd la bibliografia disponible, bases de datos como GBIF y CONABIO,
principalmente para obtener los registros de especies que se han encontrado de forma concreta en

el SA, asi como una caracterizacion realizada en campo especificamente para el area del proyecto.

IV.4.2 Sistema Ambiental
El proyecto y el SA estan dentro de la Bahia de La Paz (BLP), con lo cual no existe un limite fisico
entre el SAy el resto de la Bahia. En la zona de la BLP se han llevado a cabo un nimero considerable
de estudios de flora y fauna marina, siendo un area de referencia que permite realizar una adecuada

caracterizacion del SA utilizando informacion bibliografica disponible.

En la Bahia de La Paz se encuentran zonas con importante biodiversidad, lo cual se refleja en la
creacién de las Areas Naturales Protegidas APFF Balandra y el PN Archipiélago del Espiritu Santo,

las cuales se encuentran cercanas al SA y representan las areas mejor conservadas de la Bahia.
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En términos generales, la Bahia de La Paz, que es una adecuada area de referencia, presenta alta
riqueza especifica con especies pertenecientes a distintos grupos taxondmicos, destacando los
peces, moluscos, macroalgas, equinodermos, crustaceos, entre otros. En la BLP se explotan varios
recursos pesqueros, destacando las capturas de peces (pargos, cabrillas y jureles), almejas (almeja

chocolata y almeja roja) y tiburones (tiburén piloto y martillos), entre otros.
A continuacidn, se presenta la descripcion de las condiciones biéticas existentes en la Bahia.

IV.4.2.1 Fitoplancton
La bibliografia reporta que la densidad fitoplancténica en el sur de la BLP muestra valores altos
entre noviembre y abril y durante periodos templados, como cuando ocurre el fendmeno de La
Nifia. En general, el fitoplancton en la Bahia es muy diverso (mas de 100 especies a la vez) y sus
poblaciones fluctiian en relacién con la temperatura del agua y el periodo de luz solar. En anexo se

incluye el reporte bibliografico de las especies mas abundantes para la Bahia de La Paz.

1V.4.2.2 Macrofitas
Para la Bahia de La Paz se reporta la presencia de especies de ambientes tipicamente templados
(32%) y de ambientes tropicales (44%), en cuanto a especies endémicas tiene un porcentaje del
24%, siendo en los ambientes tropicales donde dominan las algas verdes y cafés. Se reportan 284
especies de macrofitas, de las cuales el 62% de las algas son rojas, 15% cafés y 23% verdes, y se
indica que la mayor diversidad ocurre en primavera y la minima en otofio. La mayor riqueza
especifica ocurre en invierno y primavera (80 especies), y menor en verano (40) y otofio (20). Cada
afio se presenta una gran acumulacion de algas en playas del malecdn costero de la Ciudad de La
Paz, con predominio de especies del género Ulva. Estos florecimientos algales generan un impacto
social negativo, ya que su descomposicion por microorganismos causa olor desagradable y un
aspecto poco armonioso con el paisaje, generando al municipio altos costos por la limpieza

periddica de playas.

Las especies reportadas con mayor distribuciéon y abundancia para la BLP, son Sargasusum sinicola,
S. herporhizum, Spyridia filamentosa, Caulerpa sertularioides, Laurencia johnstonii,
Enteromorphaclathratha y varias especies del género Ulva (alga verde). Hay especies susceptibles

de interés por ser posibles fuentes de antibiéticos, por ejemplo, Spyridia filamentosa, Laurencia
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pacifica y Caulerpa sertularoides. Las especies de Sargassum pueden usarse como fertilizante,

complemento alimenticio para animales y se usa como fuente para la extraccién de alginatos.

En el ANP APFF Balandra, en la cual si bien no se estara desarrollando el proyecto, una parte del SA
incide en ésta ANP y se podrian reflejar los impactos positivos, cuenta con una alta biodiversidad y
en ella se registran especies mas oceanicas y neriticas que las registradas en el resto de la BLP. En
esta ANP la densidad de diatomeas varia en las diferentes estaciones del afio, siendo el verano la
temporada con valores mas altos. Las especies Chaetoceros atinticus, Chaetoceros brevis,
Chaetoceros didymus, Chaetoceros pelagicus y Nitzschia delicatissimason son las diatomeas mas
abundantes a lo largo del afio. En cuanto a macroalgas, se tiene el registro bibliografico de 13
especies (siete son algas rojas, cinco algas verdes y un alga café), las mas abundantes son Caulerpa

sertularioides y Spyridia filamentosa.

Conrespecto a los pastos marinos, solo se ha registrado dentro del ANP APFF Balandra, la presencia
de la especie Holodule wrightii conformando una pradera marina, la cual es un sitio de crianza para
peces e invertebrados. En comparaciéon con otros habitats adyacentes, estas praderas albergan
usualmente una densidad y diversidad mas altas, la cual puede variar segun la presencia de

diatomeas.

1V.4.2.3 Zooplancton
En la Bahia de La Paz, la comunidad de zooplancton muestra variaciones estacionales relacionadas
con las que presenta el fitoplancton, siendo la biomasa alta durante el invierno, con un maximo en
febrero, mientras que en verano la densidad zooplanctonica disminuye y llega al minimo valor
durante el otofio. Los copépodos, quetognatos y eufasidos son los principales componentes del
zooplancton durante el ciclo anual, aunque en ciertos periodos y areas son mas abundantes los
decapodos, anfipodos, cladéceros, sifonéforos, medusas, ctendforos y larvas de peces. Las
comunidades estan dominadas por dos especies: Sagitta enflata y S. euneritica, mientras que los

eufasidos (generalmente llamados “krill”) estan representados por cuatro géneros y siete especies.

IV.4.2.4 Fauna bentonica
Los fondos blandos son el habitat benténico mas extenso sobre la plataforma continental,
pendientes y cuencas marinas. Estos se encuentran constituidos por sedimentos arenosos y
fangosos, los cuales difieren en el tamano de grano, proporcionando asi distintos habitats para
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diferentes especies de organismos. El tipo de sedimento, incluyendo el tamafio de grano, porosidad,
contenido organico y productos que han sido absorbidos, estan estrechamente relacionados con la

distribucién de los organismos que constituyen las comunidades bentdénicas.

En la BLP, se encuentran diversos tipos de sustratos y, por ende, fauna asociada. En las playas de
tipo coraligeno (formadas de guijarros, arenas y restos calcareos), arenosas, areno-fangosas y
fangosas de las zonas intermareal e infralitoral, destaca la abundancia de los géneros infaunales
(que habitan debajo del sustrato), como los bivalvos; Cardita, Chione, Semele, Tagelus y Protothaca,

y se ha documentado una mayor abundancia de bivalvos que de gaster6podos.

En estos entornos se registran especies de moluscos de alto valor comercial, como la almeja
chocolata roja (Megapitaria aurantiaca), almeja chocolata café (Megapitaria squalida), almeja mano
de ledon (Lyropecten subnodosus), callo de hacha (Pinna rugosa), concha nacar (Pteria sterna) y

madreperla (Pinctada mazatlanica).

Las esponjas son un grupo clave en los ecosistemas marinos debido a la sensibilidad que presentan
frente a factores estresantes como la contaminacién y la destruccion del habitat. A su vez, es un
grupo muy abundante y esta bien representado en la zona intermareal del Golfo de California. La
mayoria de las esponjas crecen, proliferan y forman incrustaciones en numerosos sustratos y en
todas direcciones, puesto que su morfologia y tamafo es resultado de una multitud de factores

bidticos y abioticos.

Las esponjas se distribuyen preferentemente en las costas rocosas de la ensenada de La Paz;
normalmente se encuentran adheridas a sustratos duros e inertes y en ocasiones como epibiontes

sobre conchas de moluscos, caparazones de crustaceos decapodos, talos de algas y algunos corales.

Para la BLP se han registrado 14 especies de esponjas de los 6rdenes Haplosclerida (4),
Poecilosclerida (3), Dictyoceratida (4), Verongida (2) y Clathrinida (1), aunque hay que indicar que

en las bases de datos (Gbif y CONABIO), no se encontraron registros de esponjas para el SA.

Por otra parte, de los estudios existentes en cuanto a poliquetos para la zona de la BLP, destacan el
registro de 22 especies; sin embargo, al buscar registros georeferenciados especificos para el SA en
bases de datos como son Gbif y CONABIO, no se encontré algin reporte de especies de este grupo
faunistico.
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En cuanto a los cnidarios y ctenéforos para la Bahia de La Paz se encontraron en la bibliografia
registros de 26 corales escleratineos, de los cuales 17 son Hermatipicos y nueve Azooxantelados;
mientras que el Unico Ctendforo que ha sido registrado para la BLP es Pleurobranchia sp., que ha

sido observado algunas veces en las playas arenosas de dicha Bahia.

En la tabla siguiente se muestran los registros cnidarios y ctenéforos que fueron encontrados en
bases de datos con alguna referencia geografica que se encuentran en el SA, es importante notar
que ninguna de las especies se ubicé como endémica ni en alguna categoria de riesgo de la NOM-

059-SEMARNAT-2010.

Tabla 1V. 3 Especies de Cnidarios y Ctenoforos encontradas en bases de datos con referencias que se incluyen en el SA.

cmse  Oren  Famlia  Nombreciendfco  Nombrecomin

Anthozoa Actiniaria Aiptasiidae Exaiptasia pallida Anémona palida
Hydrozoa @ Siphonophorae Diphyidae Muggiaea atldntica
Anthozoa Scleractinia Agariciidae Pavona clavus Coral duro
Anthozoa Scleractinia Agariciidae Pavona gigantea Coral verdadero
Anthozoa Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora capitata Coral verdadero
Anthozoa Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora damicornis Coral coliflor
Anthozoa Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora meandrina Coral verdadero
Anthozoa Scleractinia Pocilloporidae Pocillopora verrucosa Coral coliflor
Anthozoa Scleractinia Poritidae Porites panamensis Coral verdadero
Anthozoa Scleractinia Psammocoridae Psammocora stellata Coral verdadero
Arrecifes

Debido a la latitud en que se localiza el SA, el desarrollo de corales no alcanza gran nivel de
crecimiento y complejidad estructural, aunque los ambientes arrecifales rocosos compuestos de

parches coralinos, diversifican la estructura y complejidad del habitat.

Los diferentes sustratos definen el tipo de fauna que se desarrolla en cada zona. De esta forma, la
mayor parte de la linea de costa de la BLP y de los margenes insulares del archipiélago Espiritu
Santo presentan un sustrato rocoso, a excepcion de la region interior de la BLP, donde se presentan
sustratos arenosos y zonas de manglar. En las inmediaciones de la zona de hundimiento se

encuentran algunas diferencias en el tipo de sustrato el cual es rocoso en Punta Diablo (24°17.750’
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N, 110°20.148’ W), sustrato arenoso rocoso en El Merito (24°18.089’ N, 110°20.237’ W), y sustrato
arenoso a rocoso en Pichilingue (24°17.033’ N, 110°20.026 W). En las siguientes figuras se muestra

la frecuencia de aparicion de los tipos de sustratos para algunas localidades en la Bahia de la Paz.

100%
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90% poliqueto
5 80% » Esponja
g 70% " Bivalvo
2 60% u Octocoral
o = Macroalga
o
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w s ® Roca pequedia
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San Gabnel Merito T2 Plchllmgue P:dnlmgue San Gabriel ® Arena
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Frecuencia de aparicién

Figura 1V. 51 Frecuencia de aparicién de Ios tlpos de sustratos para algunas localidades en la Bahia de La Paz.
Fuente: Tizol-Rosado (2019).

La presencia de parches coralinos se ha descrito en la parte costera del Canal de San Lorenzo, al
exterior de playa Las Brujas y en la parte externa de la Unidad Pichilingue. Particularmente, en los
alrededores de la zona de hundimiento, entre los 10 a 13 m de profundidad, mientras que en los
sitios de Punta Diablo se ubican entre 5-6 m de profundidad, en El Merito entre los 2-3 m y en playa

Pichiligue entre 2-3 m.

Las principales especies de coral presentes en las inmediaciones de la zona de hundimiento son
Pavona gigantea, Pocillopora capitana, P. damicornis, P. effusa, P. elegans, P. inflata, P. meandrina, P.
verrucosa, Porites panamensis, Psammocora contigua (obtusangula) y P. stellata. Los parches de
coral presentes en la BLP, particularmente en el SA y sus inmediaciones, se muestran en la figura

siguiente.
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Figura 1V. 52 Localizacion de los parches de coral reportados para la Bahia de La Paz.
Fuente: Tizol-Rosado 2019.

El Merito y la zona de la Isla Gaviota son puntos donde se registran formaciones coralinas que estan
dispersas alrededor de las puntas rocosas y de las islas. Dichas comunidades coralinas presentan
dos especies de coral: Pocillopora elegans y Porites califérnica, sin embargo, ninguna de estas dos
zonas se puede considerar como un ecosistema coralino, sefialando que el proyecto no incidira en

éstas zonas.

También, en la zona conocida como Punta Gaviota se encuentra asentado un parche coralino que
se compone principalmente de especies de los géneros Pocillopora y Porites; describiéndose para
la zona un fondo arenoso, localizandose colonias pertenecientes al género Pavona en zonas mas

profundas.

El arrecife artificial Punta Diablo se encuentra localizado al suroeste de La Bahia de La Paz,
sumergido en la ultima caleta protegida antes de entrar al Canal de San Lorenzo. Este arrecife
actualmente se encuentra intervenido por el CIBNOR (Centro de Investigaciones Biologicas del
Noreste) al crear en este arrecife una granja submarina dedicada al cultivo de madre perla y ostras
perleras.
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Particularmente, en las inmediaciones de la zona de hundimiento se encuentra el arrecife rocoso
La Bruja (110°20’ Wy 24°17’ N), el cual registra una profundidad de 8-90 m y esta constituido por
comunidades alternadas de macroalgas, principalmente Heterokontophytas, diversas especies de
esponjas, principalmente los géneros Haliclona e Ircinia, parches de corales Porites y Pocillopora,
asi como otros invertebrados y peces. La mayor parte del sustrato en esta localidad corresponde a
arena (alrededor del 50%), seguido del componente vivo (40%), mientras que la roca y coral
muerto representan el 3%. No se ha registrado una variacién estacional notoria en la cobertura de
organismos vivos, ya que, tanto en la temporada calida como fria, los corales ocupan la mayor area.
No obstante, el resto de los grupos presentan cambios evidentes, la cobertura de equinodermos
incrementa en temporada fria, mientras que la cobertura de esponjas incrementa en temporada

calida.

LBTF LBTC

5% 1% __1%

3%

m Coral

m Macroalgas

m Equinodermos
mEsponjas

m Otros

Figura 1V. 53 Porcentaje del componente vivo en la localidad de la Bruja en dos temporadas.
LBTF: La Bruja Temporada Fria, LBTC: La Bruja Temporada Cdlida.
Fuente: Ortiz Aguirre (2012).

Para este arrecife de La Bruja, la bibliografia registra 22 especies, siendo las mas abundantes
Modiolus capax, Phataria unifascialis y Echinometra vanbrunti. De las especies restantes, cuando la
temperatura es calida, se presentan 7 especies, mientras que en la temporada fria se registran 16

(ver siguiente figura).
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Temporada Calida Temporada Fria
Individuos Individuos
0 100 20 30 a0 50 60 0 10 20 30 10 50 60
Ircinia sp Ircinta sp : :
Toxopneustes roseus Toxopneustes roseus
Eucidaris thouarsii EUCIHBIIS tNOUBISI|  p—
Bispirarugosa BiSpirarugosa |ee——
Spondylus calcifer Spondylus calciler e—
Holothuria impatiens Holothuria impatiens s
Pinna rugosa Pinna rugosa e
Pinctada mazatlanica Pinctada mazatianica e
Tripneustes depressus Trpneustas depressus
Spirobranchus gigantea Spirobranchus gigantea e
Muricanthus sp Muricanthus sp s
Dictyiota sp Dictyiota sp s
Euapta godeffroyi Euapta godeffroy] wm
Isostichopus fuscus Isostichopus fuscus »
Heliaster kubinjji e Heliaster kubinjjt »
Thalassoma lucasanum w Thalassoma lucasanum
Stegastes rectifraenum » Stegastes rectifraenum
Haliclonaceerulea ® Haliclona caerulea
Aglaophenia diegensis s Aglaopheniadiegensis

Figura 1V. 54 Abundancia por especies en la localidad de La Bruja.
Fuente: Ortiz-Aguirre 2012.

La riqueza de especies mostré una relacion inversa a la temperatura, con un mayor nimero de

especies con las condiciones frias y una menor riqueza en condiciones calidas (ver siguiente figura).

35 20
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N
o

20 T°C

Especies

-
w

-
o

10
AYTC LBTC AYTF LBTF

Figura IV. 55 Riqueza observada por localidad y temporada muestreada graficada contra la temperatura registrada
durante el muestreo.

AYTC = Agua de Yépiz Temporada Cdlida, LBTC = La Bruja Temporada Cdlida, AYTF = Agua de Yépiz Temporada Fria,
LBTF = La Bruja Temporada Cdlida, LBTC = La Bruja Temporada Cdlida, AYTF = Agua de Yépiz Temporada Fria, LBTF =
La Bruja Temporada Fria.

Fuente: Ortiz-Aguirre (2012).

Con respecto a los arrecifes, cabe sefialar que los arrecifes artificiales son estructuras creadas por
el ser humano con diversos materiales, acondicionadas para proporcionar un habitat adecuado
para diversas especies de flora y fauna marinas. Estas estructuras pueden ser de concreto o metal,
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y su forma es variada, cilindricas, cuadradas e incluso grandes barcos que ya han perdido su
capacidad util de navegacion. Provén un sustrato duro a aquellas especies que lo necesitan para
que los llamados “organismos sésiles” se desarrollen, como son las algas, esponjas, gorgonias y
corales, entre otros. A su vez, tanto estos organismos como la propia estructura arrecifal, provén

refugio y alimento a las mas diversas especies como peces y crustaceos.

Se reconoce que los mecanismos para incrementar la produccién de peces también provén
alimento adicional, y se ha documentado que las relaciones de la cadena trofica (transferencia de
energia de las secciones inferiores hasta la cispide de la cadena tréfica de los arrecifes artificiales)
podrian demostrar el potencial de dichos arrecifes para incrementar la produccién y
consecuentemente incrementar las pesquerias costeras. De forma en que las especies de peces que
no se benefician directamente con la creacién del arrecife artificial, podrian atin beneficiarse de las
otras funciones ecoldgicas provistas, tales como refugio contra corrientes o depredadores,
estructuras para el desove y posibles areas de apareamiento. Por ejemplo, la etapa de cria de peces
se puede dar en el interior de los arrecifes artificiales por la provisiéon que brinda en cuanto a
alimentacion y proteccion, mientras que los peces adultos maduros pueden aun usar el arrecife

para desovar, alimentarse o como refugios.

Es asi que localmente se han observado los beneficios de los arrecifes artificiales en donde la
diversificacion de sistemas como el uso de barcos hundidos como el Fang Ming, en el archipiélago
Espiritu Santo, han generado comunidades de organismos marinos. Sanchez-Alcantara (2007)
comparo la riqueza presente en un arrecife natural con la del arrecife artificial creado por el pecio
Fang Ming y describié una alta riqueza en este ultimo, lo cual representa un beneficio ecolégico al

conformar un sustrato para la agregacién de organismos.

Otro grupo presente en la Bahia de La Paz es el de los equinodermos, de los cuales la bibliografia
reporta 92 especies pertenecientes a cuatro clases: Asteroidea (21), Ophiuroidea (18), Echinoidea
(26) y Holothuroidea (27). De las estrellas de mar, las especies mas comunes son: Astroprcten
armatus, Acanthaster planci, Heliaster kubiniji, Linckia columbiae, Pharia pyramidata,
Phatariaunifascialis 'y Mithrodia bradleyi. Los erizos de mar comunes son Holothuria zacae,
Holothuria impatiens y Isostichopus fuscus (pepino de mar), ésta ultima de relevancia por su valor

econdmico por su gran demanda en el mercado oriental. Se han detectado dos especies endémicas
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de la bahia, el asteroideo (Mithrodia enriquecasoi) y el holoturido (Laetmogone scotoeides), pero

ambas especies se distribuyen en las costas de la Isla Espiritu Santo.

En la tabla siguiente se muestran los registros de especies de equinodermos que cuentan con

georreferencia dentro del SA, segiin bases de datos como Gbif y CONABIO.

Asteroidea

Holothuroidea

Holothuroidea
Holothuroidea

Holothuroidea

Asteroidea

Ophiuroidea

Ophiuroidea
Ophiuroidea
Ophiuroidea
Ophiuroidea
Ophiuroidea
Ophiuroidea
Echinoidea

Echinoidea

Forcipulatida

Holothuriida

Holothuriida
Holothuriida

Synallactida

Valvatida

Amphilepidida

Amphilepidida
Ophiacanthida
Ophiacanthida
Ophiacanthida
Amphilepidida
Amphilepidida
Camarodonta

Camarodonta

Heliasteridae

Holothuriidae

Holothuriidae
Holothuriidae

Stichopodidae

Oreasteridae

Ophiactidae

Amphiuridae
Ophiocomidae

Ophiocomidae

Ophiodermatidae

Ophionereididae

Ophiotrichidae
Toxopneustidae

Toxopneustidae

Heliaster kubiniji

Holothuria impatiens

Holothuria leucospilota

Holothuria lubrica

Isostichopus fuscus

Nidorellia armata

Ophiactis savignyi

Ophiocnida hispida
Ophiocoma aethiops

Ophiocoma alexandri

Ophioderma panamensis

Ophionereis annulata
Ophiothrix spiculata

Tripneustes depressus

Tripneustes kermadecensis

Tabla 1V. 4 Registro de especies de equinodermos encontradas en bases de datos con georreferencia dentro del SA.

Estrella de mar del
Golfo

Holoturia cuello de
botella

Pepino de mar largo
negro

Pepino de mar azufre
Pepino de mar
Estrella de mar de

chispas de chocolate

Pequefia estrella
fragil

Ofiuro
Estrella de mar
Estrella de mar
Estrella de mar
Estrella de mar

Estrella de mar fragil
Erizo café

Erizo

Proteccién
especial

Respecto a los crustaceos, para la BLP se tiene el registro de 73 especies (39 Anfipodos, 13

Decapodos, 9 Isé6podos, 7 Cumaceos, 4 Tanaidaceos y 1 Estomatépodo).

En la siguiente tabla se muestran las especies registradas en bases de datos de Gbif y CONABIO con

referencias geograficas ubicadas dentro del SA. Es importante mencionar que ninguna de las

especies registradas es endémica o se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Un dato
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interesante es que la CONANP (2006) reporta que se han encontrado camarones asociados a las

cabezas de coral provenientes de los Islotes.

Tabla 1V. 5 Especies de crustdceos referidas en bases de datos con georreferencia dentro del SA.

Malacostraca Decapoda  Xanthidae Cycloxanthops vittatus Cangrejo
Malacostraca | Decapoda @ Eriphiidae Eriphia squamata Cangrejo
Malacostraca = Decapoda @ Epialtidae Pelia pacifica Cangrejo arafia
Malacostraca = Decapoda = Xanthidae Platypodiella rotundata Cangrejo
Malacostraca Decapoda  Alpheidae Synalpheus lockingtoni Camardn chasqueador

Sobre los moluscos, la bibliografia reporta para la BLP 306 especies (120 bivalvos, 173
gasterdpodos, 8 cefaléopodos, 3 de poliplacéforos y 2 de escafépodos). La clase bivalva es la
dominante en la caleta de Balandra, en la que Lucina prolongata presenta la mayor abundancia,
aunque Divalinga ebtirnea y Tellina feliz fueron las especies dominantes en verano e invierno

respectivamente.

La perla y el nacar de las ostras perleras son producto de alto valor comercial, cuya influencia en
las regiones perleras ha sido particularmente importante desde el punto de vista socioeconémico,
cultural, turistico y empresarial. Las ostras perleras son de gran importancia comercial en la region

y su aprovechamiento ha sido histérico en La Paz.

En la siguiente tabla se muestran las especies que las bases de datos han registrado dentro del area
del SA. Ninguna de las especies registradas es endémica o se encuentra listada en la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Tabla 1V. 6 Especies de moluscos encontrados en bases de datos con alguna referencia geogrdfica que se incluye en el SA.

Polyplacophora Chitonida Chitonidae Chiton virgulatus Quitén del noroeste
Gastropoda Nudibranchia Cuthonidae Cuthona lizae Babosa de mar
Cephalopoda Oegopsida Ommastrephidae Dosidicus gigas Calamar gigante
Gastropoda Sacoglossa Plakobranchidae Elysia diomedea Babosa de mar
Gastropoda Nudibranchia Chromodorididae Felimida dalli Dall's chomodorid
Bivalva Venetida Veneridae Megapitaria squalida
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Gastropoda Neogastropoda Muricidae Neorapana muricata Muricate purpura
Cephalopoda Octopoda Octopodidae Octopus hubbsorum Pulpo verde

Gastropoda Nudibranchia Facelinidae Phidiana lascrucensis Babosa de mar

Gastropoda Nudibranchia Aeolidiidae Spurilla braziliana Babosa de mar

IV.4.2.5 Vertebrados
El total de especies de peces conocidas en la Bahia de La Paz es de 533, reconociendo la bibliografia
314 géneros, 123 familias, 34 6rdenes (siendo el orden Perciformes el mas diverso con el 56% de
la ictiofauna total) y 2 clases. Los habitats preferenciales de las especies que ocurren son fango -

arenosos (38%), rocosos (30%) y biotipos de manglar (29%).

Los peces también son uno de los grupos de vertebrados con mayor diversidad de especies
aprovechadas en la BLP, algunas son aprovechadas de forma comercial y otras capturadas de forma
deportiva sin un gran valor econdémico actual. De este grupo se pueden diferenciar los peces de
fondos blandos y las especies arrecifales. En anexo se muestran dichas especies indicando el tipo

de habitat en el que se encuentran, segtin reportes bibliograficos.

Para la BLP se han descrito mas de 100 especies presentes en fondos arenosos y someros en la
parte sureste, de las cuales 12 se han descrito con habitos benténicos y pertenecen a las familias
Urolophidare (rayas redondas), Paralichthyidae (lenguados areneros), Achiridae (lenguados suela)

y Scianidae (familia de las corvinas).

De las especies que registra la bibliografia Rhincodon typus (tibur6on ballena) y Carcharodon
carcharias (tiburén blanco) se encuentran como especies amenazadas, y Poecilia butleri (Topote
del Pacifico), Pomacanthus zonipectus (Pez angel de Cortez), Chromis limbaughi (Castafeta
mexicana), Holacanthus clarionensis (Angel de Clarién), Holacanthus passer (Mufieca real, Angel
bandera) y Opistognathus rosenblatti (Bocon manchas azules) se encuentran en proteccion

especial.

Los principales grupos de peces explotados en la Bahia de La Paz y sus alrededores son los pargos,
cabrillas, mojarras y pericos. En la siguiente imagen se muestran los puntos pesqueros mas

importantes de la bahia.
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Figura 1V. 56 Ubicacion de los campamentos pesqueros con registro de desembarque en la Bahia de La Paz.
Fuente: Arreguin-Sdnchez et al, 2004

En la siguiente imagen se muestran los registros de las capturas realizadas por pesquerias
artesanales para cada grupo de peces, siendo los pargos y cabrillas los mas abundantes en las

capturas desde el afio 1992 al 1998.

200
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| I
-ﬂl I-m- - lml Ir‘ll lﬂ- -l

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

o

o

BPargos ®Cabrillas ®Mojarras ®PezPerico ®Haemulidos

Figura IV. 57 Capturas (toneladas métricas) de los grupos de peces mds abundantes capturados por las pesquerias
artesanales en la Bahia de La Paz y sus alrededores.
Fuente: Arreguin-Sdnchez et al., 2004
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Por otro lado, en las inmediaciones de la Bahia de La Paz, se ha observado a la raya Mobula japanica
alimentandose de zooplancton durante la primavera y parte del verano, y la Mobula de Munk (M.
munkiana) que posee un area de crianza en el sitio Ensenada Grande en la parte norte del
Archipiélago Espiritu Santo, las siguientes figuras muestran la distribucién en México de estas dos

especies.

Figura 1V. 58 Distribucién de Mobula japanica

Figura 1V. 59 Distribucion de Mobula munkiana
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En la siguiente tabla se listan las especies de peces y elasmobranquios de los que se encontraron

registros en bases de datos con referencias geograficas que se encuentran dentro del SA.

Tabla IV. 7 Especies de peces y elasmobranquios encontradas en bases de datos con georreferencias que se encuentran
dentro del SA.

Actinopterygii Perciformes Pomacentridae = Abudefduf troschelii Pintaiio amarillo -
Actinopterygii Perciformes Chaenopsidae Acanthemblemaria Tubicola cachtéon = -----
crockery
Actinopterygii Perciformes Serranidae . Alphestes Guaseta cherna = -----
immaculatus
Actinopterygii Perciformes Haemulidae f!msotremus Burro bacoco = -----
interruptus
Actinopterygii Perciformes Apogonidae Apogon retrosella Cardenal de Cortés = -----
Actinopterygii Gobiesociformes Gobiesocidae Arcos erythrops Chupapiedra de cantil =~ -----
Actinopterygii = Tetraodontiformes Balistidae Balistes polylepis Pejepuerco coche  -----
Actinopterygii Perciformes Gobiidae Barbulzfer Gobio-barbudo pantera =~ -----
pantherinus
Actinopterygii Perciformes Gobiidae Bathygobius Mapo pandmico = -----
ramosus
Actinopterygii Perciformes Labridae Bodianus Vieja de piedra = -----
pleryg diplotaenia J p
Actinopterygii Perciformes Labrisomidae Brockius striatus Green blenny = ----
. . . . Calamus
Actinopterygii Perciformes Sparidae brachysomus Sargo chaveco | = -----
Actinopterygii Anguilliformes Ophichthidae Cal! ec.helys Tiesoveld aquilalado |
eristigma de manchas
. " . . Canthigaster .
Actinopterygii = Tetraodontiformes @ Tetraodontidae Ay Botete bonito | == -----
punctatissima
Actinopterygii Perciformes Carangidae Caranx caballus Jurél cojinua = -----
. . . ) Cephalopholis . .
Actinopterygii Perciformes Serranidae . Cabrillaenjambre -
panamensis
. . . . Chaenopsis , S
Actinopterygii Perciformes Chaenopsidae B Trambollin lucio ldpiz =~ -----
Actinopterygii Perciformes Chaetodontidae Chaetodqn Mariposa muiieca = -----
humeralis
Actinopterygii = Gonorynchiformes Chanidae Chanos chanos Sabalote = ----
Actinopterygii Perciformes Gobiidae Chriolepis zebra Gobio lagartija = -----
Actinopterygii Perciformes Pomacentridae Chromis atrilobata = Castafieta cola de tijera =~ -----
Actinopterygii Perciformes Pomacentridae Chromis limbaughi Costafivelade |

CAPITULO - IV

Limbaughi
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Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Elasmobranchii

Actinopterygii

Perciformes
Perciformes

Perciformes

Perciformes

Syngnathiformes

Tetraodontiformes

Tetraodontiformes
Syngnathiformes
Anguilliformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes
Perciformes
Syngnathiformes

Gobiesociformes
Perciformes

Perciformes

Perciformes

Anguilliformes
Anguilliformes

Anguilliformes

Myliobatiformes

Perciformes

Cirrhitidae
Cirrhitidae

Chaenopsidae

Gobiidae

Syngnathidae

Diodontidae

Diodontidae
Syngnathidae
Muraenidae

Gobiidae

Chaenopsidae

Blenniidae

Serranidae

Gerreidae
Gerreidae
Fistulariidae

Gobiesocidae
Gobiidae
Gobiidae

Gobiidae

Muraenidae
Muraenidae

Muraenidae

Gymnuridae

Haemulidae

Cirrhitichthys
oxycephalus

Cirrhitus rivulatus

Coralliozetus
micropes

Coryphopterus
urospilus

Cosmocampus
arctus

Diodon holocanthus
Diodon hystrix

Doryrhamphus
excisus excisus

Echidna nocturna

Elacatinus
puncticulatus

Emblemaria
hypacanthus

Entomacrodus
chiostictus

Epinephelus
labriformis

Eucinostomus
currani

Eucinostomus dowii

Fistularia
commersonii

Gobiesox pinniger
Gobiosoma chiquita
Gobiosoma histrio

Gymneleotris
seminuda

Gymnothorax
castaneus

Gymnothorax dovii

Gymnothorax
panamensis

Gymnura
marmorata

Haemulon scudderii

CAPITULO - IV

Manifestacion de Impacto Ambiental
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Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

Halcon de coral
Halcén carabali

Tubicola cara de cebra

Gobio semdforo

Pez-pipa chato

Pez erizo mapache

Pez erizo espinoso
Pez-pipa chica
Morena pecosa

Gobio cabeza roja

Tubicola flamante

Borracho aleta mocha

Cabrilla de penia

Mojarra tricolor
Mojarra manchita
Corneta de arrecife

Chupapiedra renacuajo
Gobio chiquito

Gobio lento

Gobio blanco y negro

Morena castaria
Moerna pintita
Morena de ojo negro

Raya mariposa
californiana

Roncador pecoso
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Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Perciformes
Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes
Perciformes
Perciformes
Anguilliformes
Perciformes
Anguilliformes

Perciformes

Perciformes
Ophidiiformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes
Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Anguilliformes

Perciformes

Haemulidae
Labridae

Pomacanthidae

Blenniidae

Chaetodontidae

Lutjanidae
Gobiidae
Gobiidae

Muraenidae

Serranidae

Ophichthidae

Nematistiidae

Scaridae
Ophidiidae

Blenniidae

Opistognathidae

Opistognathidae
Labrisomidae

Serranidae

Serranidae

Serranidae

Sciaenidae

Ophichthidae

Blenniidae

Manifestacién de Impacto Ambiental

Modalidad Particular

Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

Haemulon
sexfasciatum

Halichoeres dispilus
Holacanthus passer
Hypsoblennius
gentilis

Johnrandallia
nigrirostris

Lutjanus
argentiventris

Lythrypnus dalli

Lythrypnus
pulchellus

Muraena lentiginosa

Mycteroperca
pardalis

Myrichthys tigrinus

Nematistius
pectoralis

Nicholsina
denticulata

Ophidion iris

Ophioblennius
steindachneri

Opistognathus
mexicanus

Opistognathus
punctatus

Paraclinus sini

Paralabrax
auroguttatus

Paralabrax
maculatofasciatus

Paranthias colonus
Pareques viola

Phaenomonas
pinnata

Plagiotremus
azaleus

CAPITULO - IV

Toncador almejero = -----

Seriorita camaleén ~  ---—--

Proteccién

Angel real especial

Borracho de bahia ~ -----
Mariposa barbero | -----

Pargo amarillo = -----
Gobio azul rayado | -----
Gobio coquetén -
Moerena lentiginosa = -----
Cabrilla sardinera -
Tieso manchado = -----

Pejegallo = -----

Pococho beriquete = -----
Congriperla arcoiris =~ -----

Borracho mono = -----
Bocon mexicano = -----

Bocén punteado = -----
Trambollito frondoso ~~ -----

Cabrilla extranjera = -----

Cabrilladeroca = ---—--

Sandia = @z@@-----

Corvinilla listada -----

Tieso eldstico = -----

Boracho veloz ~ = --—---
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Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Elasmobranchii
Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii

Actinopterygii
Actinopterygii

Actinopterygii

Elasmobranchii

Perciformes
Scorpaeniformes

Perciformes

Perciformes

Rhinopristiformes
Perciformes
Beryciformes

Perciformes

Perciformes
Perciformes

Scorpaeniformes

Scorpaeniformes
Perciformes

Perciformes

Tetraodontiformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes

Tetraodontiformes

Aulopiformes

Perciformes

Perciformes

Perciformes
Gobiesociformes

Gobiesociformes

Myliobatiformes

Pomacanthidae
Triglidae

Chaenopsidae

Serranidae

Rhinobatidae
Serranidae
Holocentridae

Scaridae

Scaridae
Scombridae

Scorpaenidae

Scorpaenidae
Carangidae

Serranidae

Tetraodontidae

Sphyraenidae

Chaenopsidae

Pomacentridae

Balistidae

Synodontidae

Labridae

Labridae

Gobiidae
Gobiesocidae

Gobiesocidae

Urotrygonidae

Manifestacion de Impacto Ambiental

Modalidad Particular

Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

Pomacanthus
zonipectus

Prionotus punctatus
Protemblemaria
bicirris
Pseudogramma

thaumasia

Rhinobatos
productos

Rypticus bicolor

Sargocentron
suborbitalis

Scarus compressus
Scarus ghobban

Scomberomorus
sierra

Scorpaena mystes
Scorpaenodes xyris

Selar
crumenophthalmus

Serranus psittacinus

Sphoeroides lobatus
Sphyraena ensis
Stathmonotus

sinuscalifornici

Stegastes
rectifraenum

Sufflamen verres
Synodus lacertinus

Thalassoma
grammaticum

Thalassoma
lucasanum

Tigrigobius digueti
Tomicodon boehlkei
Tomicodon myersi

Urolophus
concentricus

CAPITULO - IV

Protecciéon

Angel de Cortés :
especial

Testolim azul

Trambollin lucio ldpiz

Jaboncillo manchado

Guitarra trompa de
pala

Jabonero baboso

Pez ardilla

Loro chato

Loro barbazul

Sierra comin

Lapon escorpion

Rascacio arcoiris

Jurél ojo grande

Serrano rayado

Tumbulero lobulo

Barracuda del pacifico
oriental

Trambollin-tubicola
tupido

Castarieta azulada

Calafate cochi

Lagarto de arecife ~ -----

Viejita collareja

Arcoirisde Cortés

Gobio barbero

Chupapiedra de Cortés =~ -----

Cuhpapiedra de Myers

Raya redonda
concéntrica
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Elasmobranchii Myliobatiformes Urolophidae Urolophus halleri Raya redonda comin = -----

Urolophus

Elasmobranchii Myliobatiformes Urotrygonidae
maculatus

Raya redonda de Cortéz =~ -----

Uropterygius

Actinopterygii Anguilliformes Muraenidae macrocephalus Morena alfiletera -
Actinopterygii Perciformes Labrisomidae Xenomedea Trambollito | ___
rhodopyga enmascarado

Otro grupo de vertebrados son las aves, en las ensenadas de Balandra y El Merito existen planicies
importantes de inundaciéon donde invernan un nimero considerable de aves playeras, encontrando
zonas de anidacion del garzén azul (Ardea herodias). También existen areas despejadas por la
bajamar que son aprovechadas por varias especies de escolopacidos (aves zancudas), garzas,

fregatas, pelicanos y aguilas pescadoras.

El registro de las aves sugiere un patréon de migracion, ya que el mayor niimero de registros de aves
se ha obtenido en otofio e invierno, mientras que el nimero es menor en primavera y verano.
También se registran especies que si bien se consideran residentes durante todo el afio, presentan
patrones de migracidn, tales como la garza blanca (Egretta thula) y la garza nocturna (Nycticorax

violdcea), pues en los meses frios registran valores altos, pero bajos en los meses mas calidos.

De las aves acuaticas, se ha visto a Ardea herodias anidando en La Gallina, El Gallo y particularmente
en el manglar de la Bahia San Gabriel, y se ha observado a Rallus longirostris anidando en los
manglares del Parque Nacional Archipiélago del Espiritu Santo; igualmente se han visto anidando
otras aves marinas como los petreles de tormenta (Oceanodroma melania y Oceanodroma
microsoma), la gaviota oscura (Larus hermanni), el pelicano café (Pelecanus occidentalis) y el bobo

de patas azules (Sula nebouxii).

En la siguiente tabla se listan las especies de aves encontradas en las bases de datos con

georreferencia para el SA.
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Charadriiformes

Pelecaniformes
Pelecaniformes
Charadriiformes
Accipitriformes

Columbiformes
Pelecaniformes

Pelecaniformes
Pelecaniformes
Suliformes
Charadriiformes
Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes

Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes

Accipitriformes

Passeriformes
Pelecaniformes

Pelecaniformes

Suliformes

Suliformes

Suliformes

Passeriformes

Passeriformes

Suliformes

Suliformes

Scolopacidae
Ardeidae
Ardeidae

Scolopacidae

Cathartidae

Columbidae
Ardeidae

Ardeidae
Threskiornithidae
Fregatidae
Haematopodidae
Laridae

Laridae

Laridae

Laridae
Scolopacidae
Scolopacidae

Pandionidae

Passeridae
Pelecanidae

Pelecanidae

Phalacrocoracidae

Phalacrocoracidae

Phalacrocoracidae

Polioptilidae

Hirundinidae

Sulidae

Sulidae

Actitis macularius
Ardea alba
Ardea herodias
Calidris virgata
Cathartes aura

Columba livia
Egretta rufescens

Egretta tricolor
Eudocimus albus
Fregata magnificens
Haematopus palliatus
Hydroprogne caspia

Larus californicus

Larus heermanni

Larus livens

Numenius americanus

Numenius phaeopus
hudsonicus

Pandion haliaetus
Passer domesticus

Pelecanus
erythrorhynchos

Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax auritus

Phalacrocorax
brasilianus

Phalacrocorax
penicillatus

Polioptila caerulea
Progne subis
Sula leucogaster

brewsteri

Sula nebouxii

CAPITULO - IV
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Modalidad Particular
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Tabla 1V. 8 Especies de aves encontradas en bases de datos con referencia geogrdfica encontrada dentro del SA

Playero alzacolita
Garza blanca
Garza morena
Playero brincaolas
Zopilote aura

Paloma doméstica
Garceta rojiza

Garza tricolor
Ibis blanco
Fragata tijereta
Ostrero americano
Charran del Caspio

Gaviota californiana

Gaviota paloma<

Gaviota pata amarilla
Zarapito picolargo
Zarapito trinador

Aguila pescadora
Gorrién doméstico

Pelicano blanco
americano

Pelicano café

Cormoran orejon

Cormoran neotropical

Cormoran de Brandt

Perlita azulgris

Golondrina azulnegra

Bobo café

Bobo pata azul

Protecciéon
especial

Proteccién
especial

Proteccién
especial

Proteccién
especial
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Charadriiformes Laridae Thalasseus maximus Charranreal @ -----

Al respecto de los mamiferos, en el area de la Bahia de La Paz se han observado siete de las 11
especies reconocidas de ballenas barbadas (misticetos) y 20 especies reconocidas de cetaceos
dentados (odontocetos). En la BLP la riqueza especifica es alta, hay especies tipicas de aguas
tropicales (delfin tornillos y delfin de dientes rugosos) y especies tipicas de aguas templado-frias

(delfin de costados blancos y zifido de Baird).

En el Golfo de California se han identificado al menos 29 colonias de lobo marino comun (Zalophus
californianus), y en la parte norte del Archipiélago Espiritu Santo, se encuentra una colonia, la cual

ha mostrado crecimiento en los altimos anos.

Figura IV. 60 Distribucion de Zalophus californianus

En el poligono general del ANP APFF Balandra se localiza el islote llamado faro de San Rafaelito que
es utilizado como zona de descanso por grupos de lobos marinos de California (Zalophus
californianus), especie en proteccion especial de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. La
siguiente figura muestra la ubicacién del proyecto en relacion al Islote, no teniendo incidencia en

éste.
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Figura 1V. 61 Localizacion del Islote de San Rafaelito o Rbca Lobosy el bunt de hundimiento de la embarcacion.

La colonia de lobos marinos en la Isla Espiritu Santo se ha convertido en la proveedora para nuevos
sitios de congregacién en Cabo Pulmo, El Paradito, Las Tijeras, San Rafaelito y otros puntos de la
Bahia de La Paz, y de una poblacién de 200 animales que habia en los islotes hace 15 afios ahora
son 650, con un crecimiento del 3.8% al afio. Siendo decenas de lobos marinos los que han emigrado
en los dltimos afios para formar lo que los ambientalistas denominan “loberas de descanso”, en

donde la poblacién también esta creciendo, sin que el proyecto tenga incidencia en estas zonas.
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Figura 1V. 62 Ubicacion de las loberas de Z. californianus San Rafaelito y Los Islotes en la Bahia de La Paz.

En cuanto a cetaceos, la bibliografia reporta para la BLP 16 especies y se presentan variaciones a lo
largo del afio. Especies migratorias como la ballena azul (Balaenoptera musculus) y ballena
jorobada (Megaptera novaeangliae) se hallan en invierno y primavera, mientras que especies con
afinidad mas bien tropical, como el rorcual tropical (Balaenoptera edeni), el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) y el calderon tropical (Globicephala macrorhynchus), se presentan
principalmente en verano y otofio. A lo largo del afio se encuentran especies residentes del Golfo
de California, como el rorcual comun (Balaenoptera physalus), el delfin comtn (Delphinus spp) y
otras especies con presencia esporadica como el cachalote (Physeter macrocephalus), el cachalote

enano (Kogia sima) y la orca (Orcinus orca).

En particular para T. truncatus, Salinas-Zacarias (2005) identific6 cuatro agregaciones de tursiones
en la Bahia de La Paz, los delfines de la Ensenada, los de San Juan de la Costa, los de la Isla Espiritu
Santo y el grupo Oceanico. Ademas, mencion6 que la mayor frecuencia de observacion ocurrié al
sur de la BLP y al interior de la Laguna de La Paz, seguido del canal de San Lorenzo. Esto ha sido
confirmado por Marcin-Medina (2010), quién describi6 la existencia de una colonia semi-residente
en la Laguna de La Paz y en la parte sur-sureste de la BLP. Asimismo, mencion6 que las zonas de
mayor importancia para la especie en la BLP son el canal de San Lorenzo, la boca de la laguna y la
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porcién noroeste de la laguna, donde los tursiones llevan a cabo actividades de crianza y

alimentacion.

Dentro del APFF Balandra, se tienen algunos avistamientos de la ballena de aleta o rorcual comin
(Balaenoptera physalus), ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y tonina, bufeo, delfin nariz
de botella y tursion (Tursiops truncatus), todos bajo la categoria de proteccién especial de acuerdo

ala NOM-059-SEMARNAT-2010.

A continuacién, se muestra la distribucién en México de las especies de mamiferos marinos

anteriormente mencionadas.

k. '!,_
1."
i ‘
N X
Figura 1V. 63 Distribucién de Balaenoptera musculus en Figura 1V. 65Distribucién de Megaptera novaeahgiae
Meéxico.

Figura IV. 64 Distribucién de Balaenoptera edeni Figura 1V. 66 Distribucion de Physeter macrocephalus
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Figura 1V. 71 Orcinus orca

Habitats criticos se refieren a aquellas areas especificas dentro del rango normal de distribucién de
una especie o poblacién con condiciones particulares que son esenciales para su sobrevivencia, esto
incluye aspectos ecologicos y biofisicos como disponibilidad de alimento, temperatura del agua,
profundidad, entre otras. En general, se considera que los habitats criticos incluyen sitios de
concentracion de ballenas de manera regular donde se realizan actividades como alimentacion,

reproduccion, crianza y socializacién. Adicionalmente, los requerimientos alimenticios y uso de
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habitat son diferentes para cada especie y muchas veces asociados a condiciones ambientales

cambiantes, lo que demanda incorporar variables dindmicas para una apropiada gestion.

La ballena azul (Balaenoptera musculus) tiene una distribucién cosmopolita. Tiende a habitar aguas
ocednicas, pero también se la puede observar cerca de la costa en algunos lugares donde ocurre
para criar a sus ballenatos y seguir alimentandose. En gran medida los movimientos de las ballenas
azules estan asociados a la presencia de manera relativamente predecible de concentraciones de
krill (su principal alimento), siendo asi que los valores mas altos de densidad de ballenas azules en

el Pacifico tropical y subtropical se relacionan con zonas de mayor productividad primaria.

Por otro lado, no se conoce mucho sobre la ecologia de la ballena de Bryde (Balaenoptera edeni),
aunque generalmente se la observa en grupos pequefios, pero en zonas de alimentacién se pueden
encontrar agregaciones de 10 o 20 animales. Se distribuye en aguas tropicales y subtropicales
alrededor del mundo, a menudo cerca de las costas o zonas de alta productividad. La especie esta
ampliamente distribuida en el Pacifico oriental tropical y subtropical a lo largo del afio y no se
conocen extensivas migraciones norte/sur, aunque se han reportado movimientos importantes
posiblemente en respuesta a condiciones ambientales cambiantes y disponibilidad de alimento. En
el hemisferio norte las mayores densidades de la especie se encuentran al noroeste de México,

incluyendo Baja California, golfo de California y la zona costera hasta Centroamérica.

La ballena jorobada (Megaptera novaeangiae) tiene una distribucion cosmopolita. Su habitat es
costero tanto en zonas continentales como en archipiélagos oceanicos. Tienen el tipico
comportamiento migratorio que se espera en las ballenas, con areas bien definidas de alimentacion
ubicadas en altas latitudes y zonas de reproduccidn en el tropico, aunque con notables excepciones.
Por lo general, las areas de alimentacion y reproduccidon estdn separadas por varios miles de
kildmetros. En el Pacifico oriental existen dos poblaciones bien definidas, la del Pacifico nordeste y
la del Pacifico sudeste. La mayoria de las ballenas parecen tomar una ruta mas costera tanto en el

hemisferio norte como en el sur, pero otras ballenas tomarian rutas mas apartadas de la costa.

La distribuciéon del cachalote (Physeter macrocephalus) es cosmopolita, incluyendo todos los
océanos desde los trépicos hasta las regiones polares y mares encerrados, aunque solo los machos
llegan hasta los extremos norte y sur de distribucion. Los machos tienden a habitar la zona del talud
continental en aguas de 1,000 m o mas de profundidad y ocasionalmente sobre la plataforma

continental. Los cachalotes estan ampliamente distribuidos a lo largo y ancho del Pacifico oriental,
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pero ocurren en mayor densidad en areas de alta productividad como la zona de California, golfo
de California, islas Galapagos y a lo largo de la Corriente de Humboldt en el Pacifico sudeste. En el
Pacifico nordeste el habitat idéneo se extiende a lo largo de costa oeste de Estados Unidos hasta

Baja California y el Golfo de California por el sur en el periodo junio-noviembre.

En la siguiente tabla se muestran los mamiferos marinos de los que se encontraron registros en

bases de datos, con referencias geograficas que se ubican dentro del area del SA.

Tabla 1V. 9 Mamiferos marinos con registrados en bases de datos con referencias geogrdficas dentro del SA

Artiodactyla  Balaenopteridae Balaenoptera edeni Rorcual tropical = -----
Artiodactyla | Balaenopteridae Balaenoptera musculus Ballenaazul | = -----
Artiodactyla Delphinidae Delphinus capensis Delfin de rostro largo =~ -----
Artiodactyla Eschrichtius Eschrichtius robustus Ballenagris = -----
Artiodactyla Dislglieeiibe Lagen_orhynchus Delfin de costados Protecc.lon
obliquidens blancos especial
Artiodactyla | Balaenopteridae = Megaptera novaeangliae Ballena jorobada P:S);Zici:;n
Cetacea Physeteridae Physeter macrocephalus Cachalote Protecc'lon
especial
Artiodactyla Delphinidae Steno bredanensis Delfin de dientes PI‘OtEC({lOl’l
rugosos especial
Artiodactyla Delphinidae Tursiops truncatus Delfin mular Protecc.lon
especial
Carnivora Otariide Zalophus californianus Lob.o fnarino Protecc.lon
californiano especial

Para el caso de los reptiles, en el SA y area del proyecto no se cuenta con algiin registro de reptiles,
ya sea de avistamientos o de zonas de nidacién. Sus avistamientos se encuentran fuera del SA, en el
Parque Nacional Archipiélago de Espiritu Santo, con anidaciones esporadicas de tortugas marinas
en las playas La Bonanza y Los Morritos, las cuales se encuentran a mas de 13 km del SA y area del

proyecto (ver figura siguiente).
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Figura 1V. 72 Playas con registros de anidacién de tortugas en el Archipiélago Espiritu Santo.

Es importante mencionar que no hay registros de tortugas marinas en el SA y esto puede deberse
a la poca presencia de playas arenosas y pastos marinos que generalmente son el atrayente para
este tipo de fauna. Sumado a lo anterior, el proyecto sera puntual en cuanto a tiempo y espacio, por
lo que se prevé que en caso que alguna de las tortugas marinas que pueda llegar a nadar hasta el
area propuesta para el hundimiento, no se veran afectadas, principalmente porque los
avistamientos de tortuga que se tienen son Unicamente de nidos, ademas de que su distribucion se
encuentra mas bien hacia las costas del oeste del pais, en los estados de Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (ver figuras siguientes) se esperaria que su presencia en La

Bahia de La Paz se restrinja a los meses de en que ocurre su periodo de anidacion.
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Figura 1V. 73 Distribucién de Eretmochelys imbricata Figura 1V. 74 Distribucién de Lepidochelys olivacea

1V.4.2.6 Area del proyecto
Con la finalidad de corroborar lo reportado en la bibliografia, se realizé muestreo de campo para
la caracterizacién biotica del area del proyecto. Por medio de muestreos de campo se estimé la
abundancia de los componentes biol6gicos, usando transectos de 30 metros (T1, T2, T3 y T4),
ubicados como se muestran en la figura siguiente, realizando fototransectos para especies
conspicuas y censos visuales para las cripticas. La ictiofauna se caracteriz6 con censo visual en
cilindro (CV), en el cual el observador se mantuvo al final de cada transecto por cinco minutos

observando y contabilizando a los organismos.

cvi1 TIN
A

Zona de hundariento

12R §67235.00m E y 2685765.00m N

Cv4

50m

‘ 50m

Figura V. 75 Transectos para muestreo biolégico
(Circulos rojos: Censo visual para peces)
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Los resultados del andlisis biolégico se muestran a continuacién; sin embargo, resulta importante
sefialar que debido a la baja presencia de especies en la zona, no fue posible evaluar los

indicadores ecolégicos.

En cuanto a sustrato, en el punto de hundimiento, el sedimento estd compuesto de arenas finas
carbonatadas, sin la presencia de rocas de ninglin tamafio, ni vegetaciéon marina, lo que permite
deducir que es un ambiente estrictamente arenoso y homogéneo como se muestra en las siguientes

figuras.

Figura IV. 76 Imdgenes del fondo que representan 10m? del transecto oeste.

Figura 1V. 77 Imdgenes del fondo que representan 10 m? del transecto sur.

Figura V. 78 Imdgenes del fondo que representan 10 m? del transecto norte
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_______________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Figura IV. 79 Imdgenes del fondo que representan 10 m? del transecto este

En cuanto a la flora, es importante mencionar que no fue registrada ninguna especie, mientras que
para la fauna, debido a la homogeneidad del sustrato, solo una especie de macro invertebrado fue
observado (Heliaster kubinji: estrella de mar), dos especies de invertebrados cripticos, organismos
de almeja chocolata, Megapitaria squalida y un Cnidario del género Stylatula sp. (pluma de mar).
Adicionalmente, entre los organismos cripticos se observo la presencia de poliquetos y crustaceos,
habitantes de la infauna, los que no pudieron ser identificados por requerirse la extracciéon de los
organismos. A continuacién, se muestran las observaciones por transecto y la abundancia total en

el 4rea de estudio.

Tabla 1V. 10 Abundancia de especies por transecto

Megapitaria squalida
Heliaster kuminji 1 e e 1
Stylatula sp. I R T 2
Calamus brachysomus =~ ----- 2 1 5
Diodon holocanthus ~  ----- i T — 2
Urobatis halleri = --—--  ---- 3 R — 1
Total 8 7 9 12 36
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Megapitaria Hellaster Stylatula sp. Calamus Diodon Urobatis halleri
squalida kuminji brachysomus holocanthus

Figura 1V. 80 Abundancia total de especies en la zona de estudio

Entre los invertebrados, Megapitaria squalida fue la especie mas abundante con 25 individuos,
seguida del género Styatula spp, del cual se observaron sus madrigueras, pero al ser un organismo
que vive dentro del sedimento, no se observo al organismo como tal. En las siguientes imagenes se

ilustran dichas especies.

Figura IV. 81 Megapitaria squalida. Figura 1V. 82 Stylatula sp.

La almeja chocolata (Megapitaria squalida) se distribuye desde la Laguna Ojo de Liebre en Baja
California Sur, México, hasta Perd. Se encuentra sobre fondos arenosos o lodosos, a una
profundidad entre 1 y 120 m. Esta especie se captura para consumo humano a nivel nacional local,
la concha se utiliza en la elaboracién de artesanias y representa una de las pesquerias de bivalvos
mas importantes en Baja California. A pesar de que en el noroeste de México es considerada una
especie de bajo valor comercial, existe poca informacion sobre la dinamica poblacional y el estado

actual de su pesqueria.
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En cuanto a los peces, Calamus brachysomus fue la especie mas abundante, de la cual se observé en
la secciéon sur un cardumen muy grande de sardinas, pero estas no fueron incluidas en los

resultados ya que se observaron después del censo de peces.

- Figura 1V. 83 Calamus braql'liosomus

Calamus braquisomus habita usualmente en profundidades alrededor de 3 a 18 m. Las crias se
encuentran en areas poco profundas en bahias arenosas o en rocosas-arenosas. Probablemente se
alimenta de invertebrados benténicos y llega a ser capturado de forma incidental por redes de

arrastre. Se distribuye en el Pacifico desde sur de California hasta Peru.

Dentro de los peces 0seos, también se registr6 a Diodon holocanthus, que es una especie de pez
globo asociado a los arrecifes de coral, que vive entre los 2 y los 200 m de profundidad en los
océanos Atlantico, Indico y Pacifico, se alimenta durante la noche de moluscos, erizos de mar y

cangrejos.

Figura IV. 84 Diodon holocanthus

En el censo de peces, solo se observaron dos especies de teledsteos y una especie de

elasmobranquio que fue Urobatis halleri. La raya redondea comun es un elasmobranqueo demersal
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que habita en bahias y costas arenosas o fangosas, a una profundidad de 21 m, desde California

hasta Panama.

s SRR % L0, T
Figura 1V. 85 Urobatis halleri

IV.5 Paisaje

Dentro del SA se considera que el sitio con mayor valor al paisaje visual es la laguna de Balandra.
La preferencia de la gente de La Paz por Balandra, se debe en gran medida a que es la tnica playa
que mantiene su paisaje natural, el cual no ha sido modificado por la presencia de infraestructura.
Esta belleza del paisaje se ha convertido en un icono regional, por lo que sus imagenes se usan
continuamente para promover las bellezas de la Bahia de La Paz. La conjuncidn de los elementos
paisajisticos que se dan en la zona no se repite en otros sitios de la Bahia de La Paz. Ademas, la
formacién rocosa denominada “hongo de Balandra” ha acentuado que sea un darea litoral

emblematica para las y los pobladores de La Paz y un simbolo del municipio de La Paz.

Frente al sitio del proyecto, también se ubica la playa de Pichilingue, famosa por sus arenas blancas
y poca profundidad de sus aguas. Es un paisaje ideal para el desarrollo de actividades de

esnorqueleo y kayak (ver la siguiente figura).

CAPITULO - IV
PAGINA 101



Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

el

iz -

Figura 1V. 86. Playa de Pichilingue.

En la siguiente figura se muestran los diferentes paisajes circundantes al sitio del hundimiento del

buque.

Figura IV. 87. Paisajes que bordean el sitio del proyecto donde se llevard a cabo el hundimiento del buque.
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Si bien dentro del SA no se muestran rasgos de alguna modificacion en el paisaje, es importante
sefialar que hacia el sur en el limite con el SA, es donde se muestran paisajes modificados por la

accién antropica.

Algunas de las actividades comerciales, turisticas e industriales requirieron de poner su
infraestructura mar adentro, lo que ocasiond terrenos ganados al mar que fue el caso de
embarcaderos y muelles turisticos, asi como el Puerto maritimo Pichilingue; al sur y fuera del SA
(tal y como se muestra en la siguiente figura), hay cambios bruscos en el paisaje costero como en
Punta Prieta y la Peninsula Artificial de San Juan Nepomuceno al sur del SA, y areas donde fue
necesario dragar sedimento como en la Granja Camaronera en Punta El Guano y la zona hotelera
en Vista Coral. Recientemente, en los ultimos afios, debido a la creciente demanda econémica y
turistica se ha comenzado la urbanizaciéon de la zona costera con fines residenciales, tal es el caso
en el extremo oriental de El Mogote y la playa de La Concha. Quizas el ambiente playa - duna, que
esta con mayor presion y una tasa rapida en el cambio del tipo de suelo y cobertura vegetal, es el
area entre El Tecolote y Las Pilitas, ya que es la zona mas visitada por la poblacion regional (fuera
del SA). Aqui se puede apreciar la reduccion de las dunas frontales y destruccion de la escasa

vegetacion que las soporta, resultado del paso constante y duradero de automdviles y personas.

Figura 1V. 88. Lineas de costa modificados por la actividad turistica y comercial en la peninsula (antes isla) de San Juan
Nepomuceno.
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Considerando la naturaleza del proyecto, esté no podra ser percibido a simple vista desde la
superficie, por lo que no generara un paisaje antrépico dentro del medio marino. La inclusion del
buque en el fondo marino con predominancia de arenas, conforme transcurra el tiempo y se
asimilen diversas especies de flora y fauna, elevara la calidad del paisaje visual del fondo marino, el

cual podra ser percibido por los turistas.

IV.6 Medio Socioeconéomico

El municipio que se vera beneficiado de forma directa por el desarrollo del proyecto sera el
municipio de La Paz, Baja California Sur, principalmente el sector turistico. En razén de lo anterior,
a continuacion se describen las caracteristicas sociales, culturales y econémicas en que se

desarrolla el municipio.

I1V.6.1 Perfil sociodemografico

Dinamica de la poblaciéon

De manera general, Baja California sur es la entidad menos poblada del pais. En cuanto al municipio
de La Paz, se concentra el 37% de la poblacion del estado, ademdas de mencionar que ha tenido un

crecimiento exponencial en los ultimos 50 afios (ver la siguiente figura).

Poblacion del municipio de La Paz
300000

250000

200000 P —

150000
100000
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1950 1 1970 1 995 2000 2005 2010
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Afo

Figura V. 89. Comportamiento de la poblacién de 1950-2010.
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En relacion a los procesos migratorios, la ciudad de La Paz ha experimentado un intenso proceso

migratorio.

La Paz es un centro urbano que concentra tanto el desarrollo econémico como administrativo,
generando con ello expectativas en las distintas comunidades del estado, y por consiguiente una
gran migracion de la poblacion rural en busca de oportunidades, aunque esta tendencia esta en
disminucidén en los ultimos afios sobre todo si se compara con el incremento que se generd en los

afos setentas y ochentas.

La condicién del régimen arancelario de zona libre origin6 que durante los afos setentas, existiera
una gran auge por la zona principalmente de comerciantes, factor que fortaleci6 con la entrada de

transbordadores y que originé migraciones masivas a la ciudas de La Paz.

Actualmente, la migracion esta principalmente asociada a la actividad turistica y en menor medida
a la produccion agricola (jornaleros agricolas), muchos de los migrantes son temporales o bien

tienen alto movimiento dentro del estado, dependiendo de las distintas épocas del afio.

Con relacion al Puerto de Pichilingue no existe una poblacidn asentada; el puerto es administrado
por la Administracion Portuaria Integral (API) de Baja California Sur, la cual opera y administra los
muelles comerciales, la terminal de transbordadores, los patios, las bodegas y areas de atraque y

fondeo.

IV.6.2 Factores socioculturales

Como parte de las tradiciones del municipio de La Paz, se celebran conmemoraciones civicas de
caracter nacional y regional; ademas, el 13 de mayo se realizan ferias y otras actividades en
conmemoracién de la fundacion de la ciudad de La Paz, y el 24 de enero se festeja el Dia de Nuestra
Sefiora de La Paz, patrona del lugar. El desarrollo del proyecto no interferira con las festividades

que se llevan a cabo en el municipio.
Sitios arqueoldgicos

Dentro del SA no existen registros de sitios arqueoldgicos, por lo que el desarrollo del proyecto no

implicara una afectacion a sitios de valor cultural.
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1V.6.3 Actividades economicas

1V.6.3.1 Turismo
La principal actividad econémica que se desarrolla en el municipio de La Paz es el turismo nacional

e internacional.

En el Puerto de la Paz existe una gran gama de atractivos turisticos que van desde hermosos sitios
naturales como la Isla Espiritu Santo e Isla Cerralvo, que son excelentes para practicar el buceo y
descubrir especies de fauna marina como tiburones martillo y mantarrayas gigantes, hasta sitios
para acampar y practicar el ecoturismo como Puerto Balandra y la Reserva de la Biosfera Sierra de

La Laguna, asf como el parque acuatico Coromuel.

Las playas son un gran atractivo turistico. En el corredor de La Paz-Tecolote, las playas de valor
turistico y con acceso directo son: La Paz, El Coromuel, La Concha, Costa Baja, El Caimancito, El
Tesoro, Pichilingue, Balandra y El Tecolote. El proyecto se localizara en la zona marina mirando

frente a la playa de Pichilingue.

Las actividades econdmicas relacionadas con el turismo son de gran importancia para la economia
municipal. De acuerdo con la Direccién del Area de Proteccién de Floray Fauna de Balandra (APFF),
solo se han identificado dos prestadores de servicios turisticos en la zona cuya oferta de servicios
incluye paseos en kayak y paddle board, campismo y buceo libre y auténomo (SEMARNAT-
CONANP, 2016). Cabe sefialar que la Direcciéon del APFF Balandra participo para determinar el sitio

idéneo para el hundimiento del buque (ver Cap. II).

Relacionado al turismo, hacia el sur del sitio del hundimiento solo se encuentra un hotel de tres
estrellas denominado Cantamar (ver la siguiente figura). Es un complejo turistico con 35
habitaciones estandar, suites y seis condominios de dos cuartos, y ofrecen el servicio de excursiones
de buceo, nado con tiburén ballena y visitas a las loberas (los Islotes y San Rafaelito) y a la Isla

Espiritu Santo.
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Figura 1V. 90. Localizacién del Club Hotel Cantamar y distancia al sitio de hundimiento.

El proyecto tiene por objetivo crear un arrecife artificial mediante el hundimiento de un buque, por

lo que en un futuro coadyuvara en el fomento de la actividad turistica por el valor ambiental que

representa este ecosistema.

1V.6.3.2 Pesca

La pesca tiene una importante participacion en el desarrollo econémico del municipio de La Paz.
Las principales especies de captura en el municipio son de langosta, almeja, mantarraya, camaron,
tiburén, cazén y calamar. Para la comercializacién de estos productos, se cuenta con pescaderias
propiedad de cooperativas pesqueras y otras de particulares. La pesca ha sido fundamentalmente

riberefia. Esta actividad se lleva a cabo principalmente en La Paz, Todos Santos, El Sargento, La

Ventana, El Conejo y Pescadero.

En cuanto al SA, Unicamente se registran actividades econémicas asociadas a la pesca comercial y

deportivo-recreativa (SEMARNAT-CONANP, 2016).

Los sitios proximos al proyecto son caleta El Merito, playa Pichilingue y Unidad Pichilingue

(instalaciones de la Universidad Auténoma de Baja California Sur). En la caleta El Merito, las
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actividades antropogénicas permitidas incluyen el uso recreativo como dia de playa, campismo y
excursiones, sin embargo, debido al acceso restringido, su uso es casi nulo. El grado de disturbio en

esta caleta es nulo (Lopez-Lopez, 2013).

En cuanto a la playa Pichilingue, esta recibe un uso diverso que incluye uso recreativo, para
filmacién, fotografia, campismo, pesca recreativa y comercial, ademas que existe una
infraestructura nautica sencilla (un pequefio muelle). En relacion a la Unidad Pichilingue
perteneciente a la Universidad Auténoma de Baja California Sur, ésta se encuentra ocupada por
edificios e infraestructura nautica (muelle de la UABCS), los cuales son empleados para

investigacion.
Acuacultura y pesqueria riberefia

De acuerdo con la Comision Nacional de Pesca y Acuicultura (CONAPESCA), en la zona existe el
registro de cinco campos pesqueros, de los cudles solo Pichilingue se ubica dentro del SA y el resto
de las pesquerias en sus inmediaciones: estero de Puerto Balandra, Isla San Juan Nepomuceno,

Punta Colorada y Playa Eréndira (ver la siguiente figura).

438 97 gF

100
|

101

10254
100 EL TECOLOTE Proyecto

101 ESTERO PUERTO BALANDRA

102 PICHILINGUE 1 US—&
103 ISLA SAN JUAN NEPOMUCENO
104 PUNTA COLORADA (B. DE LA PAZ)
105 PLAYA ERENDIRA

Figura 1V. 91. Localizacion de los campos pesqueros en la zona de estudio. Modificado del Atlas de Localidades Pesqueras
de la Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura.
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De acuerdo con Ramirez-Rodriguez (s/f de publicacién), las capturas y su valor asociado en los
campos pesqueros de la Bahia de La Paz: El Saladito, El Sauzoso, Las Animas, Pichilinge (ubicada en
el SA) y San Juan de la Costa son del orden total de 44, 725 kg y representaron ingresos para los

pescadores de la zona por $ 902, 652.00 durante 2018.

En la Bahia de La Paz, destacan por su importancia, las capturas de cochito (Balistes polylepis),
tiburén cazén (tiburones pequefos), huauchinango (Lutjanus peru) y almeja chocolate
(Megapitaria squalida). Los demas recursos contribuyen con menos del 10% a la captura total (ver

las siguientes figuras), tanto en valor como en monto de la captura.
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Figura 1V. 92. Porcentaje en valor de las capturas realizadas en la Bahia de La Paz, (Ramirez-Rodriguez (s/f).
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Figura 1V. 93. Valor en porcentaje de las capturas realizadas en la Bahia de La Paz, (Ramirez-Rodriguez (s/f).
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La otra actividad preponderante cerca del SA es el cultivo de atin aleta amarilla (Thunnus
albacares) y el jurel (Seriola spp.) por la empresa Ranchos Marinos de La Paz, S.A. de C.V., quienes
tienen una concesion de 78.3235 ha, (ver la siguiente figura). La produccion que reporto la empresa
fue de 131.24 ton en 2015; 222.47 ton en 2016 y 335.97 ton en 2017 (peso vivo) de acuerdo con la
CONAPESCA.

24°18.0'N
1

24¢°174N
1

Océano Pacifico

‘mmgue .

T
11071950 110°1860

24°6.2'N
1

j :] Granjas Acuiculas

750 0 750 1500 m

J J 1 1
110°23.10 110°22.2C 110°21,3'0 10°20.40

Figura IV. 94. Localizacién de la concesidn para acuacultura comercial en el Sistema Ambiental.
(Fuente CONAPESCA)

Vias de comunicacion

Es importante destacar las actividades relacionadas con las terminales de usos multiples y de
transbordadores de la Administracion Portuaria Integral (API) de Baja California Sur en
Pichilingue. Esta terminal cuenta con muelle de usos multiples, muelle de pesca tipo marginal y tipo

espigon, terminal de transbordadores y tres atracaderos.

La intensidad de la actividad de esta terminal portuaria esta directamente ligada al desempeiio de
la actividad econdmica no solo del municipio de La Paz, sino del estado de Baja California Sur en su
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totalidad. De acuerdo a la variacién porcentual anual de las actividades terciarias del estado de Baja
California Sur, reportado por el INEGI para el afio 2019, fue de 3.76 %. Dentro de estas actividades
terciarias se encuentran precisamente el comercio y los transportes, que pueden vincularse

directamente a la actividad en la API.
El proyecto se ubicara al norte de este puerto y a una distancia de 650 m.

Se trata de un puerto de altura y cabotaje, abriga embarcaciones que transportan carga general,
cemento a granel y gas LP, distinguiéndose por la atencién a embarcaciones tipo Ferries (ver la
siguiente figura) en sus rutas regulares La Paz-Mazatlan y La Paz-Topolobampo del estado de

Sinaloa. Se reciben megacruceros cuyo pasaje se traslada a sitios turisticos del Puerto de La Paz.

La marina situada en el puerto de Pichilingue atiende el segmento de Turismo Nautico que

comprende embarcaciones de recreo y yates turisticos, principalmente.

Figura V. 95. Puerto de Pichilingue.
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IV.7 Diagnoéstico Ambiental

La circulacion del agua en la Bahia de La Paz es ciclénica (contrario a las manecillas del reloj),
impulsada por los vientos del noreste (Coromuel). El agua de la bahia se introduce por su apertura
norte de la misma Bahia y sale por el canal de San Lorenzo; por corrientes de marea que fluyen a
una velocidad de 1 m/s (Torrez-Alfaro, 2010). En el caso del SA se encuentra influido por la
hidrodindmica marina de la corriente de San Lorenzo, que como lo indica Alvarez y Murillo (1989),
las aguas del Golfo de California se introducen en la bahia por el canal de San Lorenzo y en donde,
a su vez, se presenta una zona de mezcla intensa producida por las corrientes de marea que

alcanzan gran velocidad por lo somero y relativamente angosto del canal.

Los dos mecanismos de forzamiento mas importantes en la Bahia de La Paz y por lo tanto en el SA

son la marea y el viento.

Las mareas son mixtas y domina la marea semidiurna (Salinas- Gonzalez, 2000). Jiménez-Illescas
(1996) sefiala que el reflujo que se encuentra entre la pleamar superior y la bajamar inferior es el
mas intenso, ocasionando corrientes de marea muy fuertes, mayores a las que se presentan en el
caso del flujo. Las corrientes alcanzan velocidades maximas en el canal de mareas de la Ensenada
de La Paz (100 cm/s) y en el caso del canal de San Lorenzo (zona de influencia del SA) es mucho

menor con 25 cm/s (Alvarez-Arellano y Murillo Jiménez, 1989).

En relacion a los vientos, puede llegar a provocar corrientes mas intensas que las de marea y
dominar el patréon de circulacion en el interior de la bahia (CONANP, 2006). Los vientos presentan
dos direcciones preferenciales durante el afio: durante el verano-otofio, lo vientos proceden del
sur que introducen al Golfo de California aguas calidas del Pacifico tropical oriental, y en el
invierno-primavera los vientos dominantes provienen del Norte y aumentan la influencia de las
aguas de la corriente de California al interior del golfo (Alvarez-Arellano y Murillo-Jiménez, 1989).
El comportamiento estacional de los vientos antes referido, es lo que determina el patréon de la

direccion del oleaje en el SA.

Cabe resaltar que hacia Punta El Diablo (limite norte del SA) en la época de verano y otoiio, se
observa la presencia, si bien minima, de aguas de origen transicional originadas por la mezcla de
agua de la corriente de California, agua subtropical-superficial y agua tropical superficial

(Cervantes-Duarte y Guerrero-Godinez, 1988). Este comportamiento origina un enriquecimiento
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de nutrientes en la superficie del mar favoreciendo a las especies de la zona; sin embargo, es
importante resaltar que este efecto de surgencia presenta un area de influencia muy reducida. Por
su parte, el hundimiento del barco no ocasionara cambios en el efecto de surgencia debido a que el
proyecto se localizara en mar abierto, por lo que no generara una barrera litoral que cambie la
velocidad o trayectoria en las corrientes litorales y mucho menos de las corrientes regionales

subtropicales y tropicales provenientes del Golfo de California que producen el efecto de surgencia.

En cuanto a los procesos geomorfoldgicos costeros a nivel regional dentro de la bahia de la Paz, y
conforme al comportamiento de la direccidn de las corrientes, el mayor flujo de corrientes proviene
de la boca norte de la Bahia de La Paz, lo que produce que la mayor parte de los sedimentos sean
depositados hacia el sur de la Bahia de La Paz en la barra El Mogote. La abundancia de este ambiente
de deposito al sur de la bahia de la Paz, estad relacionada a la batimetria que disminuye
paulatinamente hacia la barrera arenosa, provocando que el oleaje incidente del norte pierda
fuerza al llegar a la costa y permitiendo que las corrientes costeras transporten y distribuyan el
sedimento desde la margen oeste de la bahia hacia el este, depositandolo en las orillas de la barrera
arenosa El Mogote En el caso del SA al ser un ambiente completamente marino no existen zonas de
playa, sin embargo los limites de la zona litoral del SA si colinda con zonas de playa. Al respecto, de
estas playas colindantes con el SA, su aporte de sedimentos proviene del continente; sin embargo,
este aporte es minimo en relacion a las playas del oeste y sur de la Bahia de La Paz, ya que las
subcuencas hidrologicas que las alimentan son pequeiias. De acuerdo con Velasco Garcia (2009), la
accion del oleaje, las corrientes marinas y las mareas arrancan material de los promontorios
rocosos del SA, lo acumula al pie del acantilado y forma un depésito que, al principio, queda bajo el
agua pero después puede emerger formando una pequefia playa, lo cual puede explicar la existencia

de las playas del SA.

En sintesis, el aporte de sedimentos de las playas que colindan con los limites del SA provienen de
diferentes fuentes: de los procesos erosivos de los acantilados o promontorios de la linea de costa
inmediata al SA, asi como del aporte fluvial, aunque minimo, de la zona continental, y por las
corrientes marinas. En cuanto a los procesos que influyen directa y rapidamente en la dindmica
costera de las caletas, como ya se menciond antes, son el oleaje, el viento, las mareas, las corrientes
marinas y la actividad antropogénica. Mientras que factores como la litologia, las estructuras
tectonicas y los eventos extraordinarios climaticos, como los ciclones, actian de manera local

dependiendo su predominancia u ocurrencia.
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Es importante sefialar que la punta rocosa El Diablo (limite norte del SA) y la peninsula de San Juan
Nepomuceno (limite sur del SA), representan un limite en los procesos hidrodindmicos del SA, ya
que constituyen un limite natural de la celda litoral. El desarrollo del proyecto no generara un
cambio en la dinamica del transporte de sedimentos debido a que el hundimiento se llevara a cabo
en mar abierto respetando una distancia de 240 metros de punta Gaviota, por lo que no generara

una barrera litoral en el transporte del agua marina y de los sedimentos.

En cuanto a la playa Pichilingue (playa mas cercana al sitio donde incidira el proyecto), tiene usos
diversos como el recreativo, para filmacion, fotografia, campismo, pesca recreativa y comercial,
ademas que existe una infraestructura nautica sencilla (un pequenio muelle). En este sitio, el grado
de disturbio geomorfolégico e hidrolégico es alto, debido a que se ha alterado la geomorfologia de
la barra que separa alalaguna de la caleta, asi como el canal de marea, que fue alterado para facilitar
el paso de vehiculos. Por otro lado, existe contaminacion por desechos domésticos y quimicos como
aceite y gasolina, que descargan hacia la zona de la barra (Lépez-Lopez, 2013). En la unidad
Pichilingue perteneciente a la Universidad Autébnoma de Baja California Sur, ésta se encuentra
ocupada por edificios e infraestructura nautica (muelle de la UABCS), los cuales son empleados para
investigacion. El grado de disturbio geomorfologico del sitio es alto, debido a las modificaciones
antropogénicas producidas con las construcciones, mismas que eventualmente tuvieron una
repercusion en la hidrologia (muelle). Por dltimo, aunque a un menor grado, se ha registrado

contaminacion por residuos urbanos (Lopez-Lopez, 2013).

Por su parte, el desarrollo del proyecto no generara un cambio en la dindmica de transporte de
sedimentos de las playas que colindan con los limites del SA, debido a que la morfologia de las
caletas presenta salientes o puntas rocosas que resguardan a las playas con arena de la energia del

oleaje.

Por otro lado, en el area del proyecto, se realiz6 un levantamiento de video y fotografia submarina,
con ello se pudo determinar que las caracteristicas del sedimento a lo largo y ancho del poligono
de estudio fue similar, este estd compuesto de arenas finas carbonatadas, no existen rocas de
ningun tamafo en el fondo marino, ni vegetacidn, lo que permite deducir que es un ambiente
estrictamente arenoso. Asi mismo, el analisis batimétrico en el sitio del proyecto permitié
identificar que es un ambiente con baja pendiente con 2.74° de inclinacion y esta se reduce atin mas
alolargo de 40 m sobre el punto de hundimiento, donde fue solamente de 0.01° de inclinacion. Este

CAPITULO - IV
PAGINA 114



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

resultado es relevante y permiti6 concluir que la zona elegida para el hundimiento del barco cumple

con las caracteristicas de inclinacion del fondo idoneas para este tipo de estructuras.

En relacién al medio biético, la Bahia de La Paz ha sido ampliamente estudiada reportandose para
ésta una alta diversidad de especies, la cual se encuentra en mayor parte concentrada dentro de las

ANP’s APFF Balandra y el PNArchipiélago Espiritu Santo, sin que el proyecto incida en éstas.

En el medio marino que propiamente nos compete, la diversidad se encuentra ligada al tipo de
sustrato, de forma que el de mayor importancia en términos de riqueza faunistica, es el rocoso,

seguido por el mixto (roca-arena) y por ultimo el arenoso.

La abundancia y diversidad bidtica que se tiene en la Bahia de La Paz indican que en la actualidad
la presién antropogénica no es relevante. Es un area que sostiene diversas pesquerias artesanales
pero que contribuyen de manera significativa a la economia de un sector importante de la poblacion

del municipio de La Paz.

Los recursos bidticos también son sustento de actividades turisticas, como la pesca deportiva y el
avistamiento de fauna como el lobo marino, asi como el buceo en algunas zonas con riqueza
bentonica apreciable. De esta forma, con la planeacion y promocioén adecuada podrian tener un
mayor impacto en la economia local y del estado; sin embargo, dichas actividades turisticas deberan
desarrollarse de manera ordenada para que se tenga un aprovechamiento sustentable de los

recursos.

En cuanto a la presencia de arrecifes dentro del SA, se tienen registros de algunos parches coralinos
y un arrecife artificial (Punta Diablo), mientras que en el area del proyecto el sustrato esta
compuesto exclusivamente de arenas finas con contenido de carbonatos, lo que provoca la ausencia
de estructuras duras como rocas o corales que le confieran estructura tridimensional al mismo. Por
esta razoén, la presencia de organismos se ve limitada a especies habitantes de la infauna (dentro
del sedimento), generalmente compuesta de moluscos bivalvos, crustaceos, anélidos y en menor

proporcidn otros grupos de invertebrados.

Si bien se tiene presencia de mamiferos marinos en la Bahia de La Paz, son especies que tienden a
moverse de acuerdo a la disponibilidad de alimento hacia zonas con altas productividades que

cumplan con sus elevados requerimientos nutricionales, por lo que si bien la Bahia de La Paz

CAPITULO - IV
PAGINA 115



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente “

representa un area rica en diversidad, el SA y la zona donde se pretende realizar el hundimiento,
por sus caracteristicas de sustrato no presenta una zona de alta productividad que sirva de
atrayente para grandes especies de mamiferos marinos. Sin embargo, el desarrollo del arrecife
puede aumentar dicha productividad y funcionar como un atrayente para algunas especies de

fauna.

En cuanto al paisaje dentro del SA, se ha mantenido estable sin presencia de infraestructura; sin
embargo, hacia el norte del SA, dentro del APFF de Balandra, aunque no se cuenta con desarrollos
turisticos, existe un gran interés por parte de algunas compafiias inmobiliarias en llevar a cabo
desarrollos turisticos debido a la gran demanda y expansion de areas para fines de recreacion y
descanso. Las playas que se encuentran en el APFF Balandra, actualmente representan uno de los
sitios de recreacién preferidos para las familias pequeias, ya que tradicionalmente han sido usadas
para “ir a la playa”, y para campamentos temporales de esparcimiento e integraciéon familiar. A
pesar de lo anterior, los ecosistemas de esta zona se encuentran en buen estado de conservacién
gracias a que las condiciones desérticas del area, en conjunto con la poca disponibilidad de agua,
han servido de limitacién para el desarrollo de actividades antropogénicas. Si bien es cierto que en
términos generales los ecosistemas de Balandra estan en buen estado de conservacion, existen
también algunas areas con impactos en donde las actividades de turismo y esparcimiento familiar
se llevan a cabo, y en donde los visitantes tienen acceso con sus vehiculos hasta la zona de playa

(SEMARNAT-CONANP, 2016).

Si bien hay intervencién antropogénica dentro del SA, principalmente turistica y de transito de
embarcaciones, la zona comprendida dentro de la Bahia de La Paz y zonas cercanas al SA se
encuentra bien conservada, situacién que se espera continde con el trascurrir del tiempo debido a

que existen esfuerzos dirigidos hacia la conservacién de dichas zonas.

Dado lo anterior, el desarrollo del proyecto generard un impacto benéfico porque ayudara a
fomentar la conservacién de esas areas, considerando que los arrecifes artificiales, como el que se
propone, funcionan como sustrato para organismos que sean capaces de colonizarlos. Se ha
reportado que la colonizacién de los arrecifes artificiales se ha practicado con diferentes
propositos, entre los cuales destacan el incremento en la actividad pesquera, promocion de la
productividad acuicola, creacién de sitios de pesca recreativa y/o turismo submarino, proteccion
de habitats, conservacidon de la biodiversidad regional, disminuciéon de presion sobre arrecifes
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naturales y diversificacién de la economia. De modo que la formacion del arrecife artificial estara
creando habitats favorables para la flora y fauna del drea, ayudando a aumentar las abundancias de
organismos ahora existentes, y a su vez reduciendo la presién ejercida por actividades
antropogénicas que actualmente se desarrollan en zonas con parches arrecifales en el area de la

BLP.

La Bahia de La Paz es una region bien conservada y con alta diversidad en cuanto a fauna bentonica;
sin embargo, la zona donde se encuentra el SA y el area del proyecto, por sus caracteristicas
principalmente del sustrato y de flora marina, no representa un area donde se tenga una amplia
riqueza de especies, de forma que el hundimiento del barco no causara afectaciones significativas
al medio, mientras que la posterior formacidn del arrecife estara creando zonas de oportunidad
para el establecimiento de especies en un area en la que sin la presencia del proyecto no seria

posible, aumentando asi la riqueza y abundancia de flora y fauna en el area.
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V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales.

V.1. Introduccion

Los arrecifes artificiales se conciben claramente por sus beneficios previstos; de acuerdo a
Palomares M. y Thiaw I. (20101), los posibles beneficios que proveen estas estructuras son: mejora
de las caracteristicas biolégicas del sitio, de los alrededores y de las comunidades infaunales,
desviacién o redistribucion de las cargas turisticas de la zona y de la presién que esta ejerce a
sistemas naturales sensibles, proteccidon de ecosistemas vulnerables, compensacién de la pérdida
de habitats, e inclusive el restablecimiento de comunidades biolégicas después de ocurrido un

fenomeno natural.

Asimismo la SEMARNAT (20172%) coincide que la creaciéon de arrecifes artificiales mediante el
hundimiento de un barco es una opcién viable para conservar y/o recuperar ecosistemas marinos
naturales, asi como coadyuvan a reducir la presion sobre los arrecifes naturales expuestos a la
sobreexplotacion de buceo turistico o de extraccion de recursos, generan espacios para dar cabida
a especies de flora y fauna marina, e impulso al turismo sostenible y de la investigacion académica,

entre otros.

Como se ha mencionado, el proyecto pretende realizar el hundimiento de un buque para crear un
arrecife artificial, que proveera de habitat para la colonizacién y proteccion de especies marinas y,
a su vez, promovera actividades recreativas como el buceo; no obstante, también pueden tener

efectos negativas, por lo que se deben evaluar los impactos ambientales que el proyecto generara.

De acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) un
impacto ambiental es la modificacion del ambiente ocasionada por la acciéon del hombre o de la
naturaleza. También, diversos autores como Conesa V. (20103), definen a un impacto ambiental

como las alteraciones de caracter negativo o benéfico que se producen en el ambiente como

1 palomares M. y Thiaw I. 2010. Directrices relativas a la colocacién de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y Protocolo/
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
2 SEMARNAT 2017. Los arrecifes artificiales ayudan a conservar los naturales. Retomado de:
https://www.gob.mx/semarnat/articulos/los-arrecifes-artificiales-ayudan-a-conservar-los-naturales?idiom=es
3 Conesa Fdz-Vitora. 2010. Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. Espafia. Ediciones Mundi
prensa.
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resultado de una actividad humana (desarrollo del proyecto), en comparacion con lo que hubiese

ocurrido si la actividad no se hubiese dado (ver siguiente figura), y que puede variar en funcién del

tiempo.

i L moenetto actual

IMPACT L * momento Or et de
AMBIENTAL

AMBIENTAL (CA)

CALIDAD

TIEMPO

Figura V.1 Definicidn grafica del impacto ambiental. Fuente: Conesa V. (2010).

Del proyecto se obtendran impactos positivos, pero so6lo seran sujetos de evaluacién los impactos
negativos, por lo que en el presente capitulo se desarrolld una Metodologia de evaluacion de
impactos ambientales para determinar cuales son las actividades del proyecto que generaran
afectaciones negativas, y si estas resultan significativas acorde a la definicion de la fraccion IX del
Articulo 3 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en

Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA), en el cual establece como impacto

significativo:

“Aquel que resulta de la accion del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los
ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del

hombre y de los demds seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales”.

La Metodologia de evaluacién de impactos ambientales para el proyecto sigue los lineamientos y
pasos principales para la elaboracién de un Capitulo V requeridos para una MIA-P, los cuales son:
primero, se realiza la identificacion de las actividades que generaran impactos ambientales, y de
los componentes ambientales susceptibles de afectacion; después, se realiza la evaluacion de las

interacciones del proyecto con los componentes ambientales para determinar la significancia del
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impacto; y por ultimo, se realiza un andlisis y descripcion de los impactos ambientales

identificados.

Debido a que el proyecto también generara impactos positivos, se realizara la descripcion de los

mismos.

V.2. Metodologia de evaluacion de impactos ambientales

Bajo el contexto anterior, la metodologia se desarroll6 conforme a los siguientes puntos:

V.2.1 Identificacion
Se tomo en cuenta la descripcion del proyecto, ya expuesta en el Capitulo II, para identificar las
actividades del proyecto que generardn impactos ambientales; asimismo, se tomaron en cuenta
tanto las condiciones ambientales del SA, como las del area del proyecto, expuestas en el Capitulo
[V, para identificar los componentes y factores ambientales susceptibles de recibir afectacion por

su desarrollo; finalmente, se denominaron los impactos ambientales.

Lo anterior se llevo a cabo con la seleccion de los componentes y factores susceptibles de recibir
impacto, y se elabord una matriz de interaccidon en donde se cruza la actividad del proyecto con los
componentes y factores. Como dltimo paso de identificacién de impactos, también se elabor6 una
tabla de los impactos ambientales del proyecto en donde se presentan, en las primeras columnas,
los componentes y factores, en la de en medio se establecen los impactos como frases que asocian
la modificacidon del entorno consecuencia del establecimiento y desarrollo del proyecto, y en la

ultima columna, se exponen las causas que los producen.

De manera conjunta, se tomo6 en cuenta el analisis de los instrumentos juridicos vinculantes del
Capitulo III para saber si el componente y/o factor ambiental que recibira una afectacion, se
encuentra incluido en algin instrumento juridico, normativo o de planeacion y, de esta manera,

establecer criterios de valoracion para la evaluacion de los impactos ambientales.

V.2.2 Evaluacion

Conforme lo establece Gdmez D. (20024), el valor de un impacto ambiental mide la gravedad del

mismo cuando es negativo y el “grado de beneficio” cuando es positivo; en ambos casos, el valor se

4 Gdmez, D. 2002. Evaluacién de impacto ambiental. Espafia. Ediciones Mundi-prensa.
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refiere a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor ambiental es alterado o beneficiado y
al significado ambiental de dicha alteracidn. Es asi que los impactos ambientales negativos de este

proyecto se pudieron evaluar en términos de importancia y magnitud.

V.2.2.1. Determinacion de la importancia.

La medicién de la importancia esta basada en el grado de manifestacion cualitativa del efecto de la
accion, en funcidén tanto del grado de incidencia o intensidad de la accién producida, como de la
caracterizacién del efecto. En este sentido, se realiz6 una Matriz de evaluacion de impactos
ambientales negativos, donde se exponen los componentes, factores e impactos, asi como la
actividad que los genera, y se determind el indice de importancia atribuyéndoles un valor del 1
hasta el 12 de acuerdo a 10 atributos de tipo cualitativo, que fueron tomados de la metodologia
propuesta por Conesa, V. (2010), los cuales caracterizan y evaldan dicha afectaciéon a través
diferentes criterios (ver Tabla V.1), para después realizar el siguiente algoritmo que permite

determinar la importancia:
I=IN + EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC

Los criterios para valorar cada uno de los atributos cualitativos que caracterizaran la importancia
del impacto, obtenidos de la propuesta de Conesa, V. (2010) y modificados a partir de la naturaleza

del proyecto se presentan a continuacidn.

Tabla V.1 Tabla de valores y criterios de los atributos. Fuente: Conesa V. (2010).

Muy alta
Su efecto Total
. , Mediana rovoca una Destruccion
Intensidad (IN) Baja Alta provoca U
. Su efecto provoca modificacion en total del
El grado de Su efecto tiene . Su efecto provoca
L . e, alteraciones en . los factores del factor en el
incidencia de la una modificacién alteraciones en . 2
oA 20 algunos de los medio y/o area enla
accion sobre el minima del factor todos los factores
. factores del . procesos que se
factor considerado. : del medio del SA.
medio del SA. fundamentales produce el
de efecto.
funcionamiento.
Critica
Puntual Extenso Cuando la
Extension (EX) Cuando la accién Parcial c iy
« . . : L Cuando la accién Total accion
Area de influencia impactante Cuando la accién .
. produce un Cuando la accion = produce un
del impacto en produce un efecto produce un . .
. 7 . efecto mas alla produce un efecto
relacion con el en areas efecto en todo el . . .
‘e . del 4rea del efecto mas alla puntual pero
entorno del especificas dentro area del
. proyecto pero del SA. se produce
proyecto del area del proyecto.
dentro en el SA. en un lugar
proyecto. s
critico.
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Momento (MO)
El tiempo que
transcurre entre
la aparicién de la
acciony el
comienzo del
efecto sobre el
factor del medio
Persistencia (PE)
El tiempo en el
que permanecera
el efecto a partir
de su aparicion
Reversibilidad
(RV)

La posibilidad de
retornar a las
condiciones
iniciales previas a
la accion, por
medios naturales

Sinergia (SI)
El incremento
simultaneo de

varios agentes o
acciones

Acumulacion (AC)
El incremento
progresivo de un
efecto

Efecto (EF)
Relacion causa-
efecto

Periodicidad (PR)

Largo plazo
Cuando el tiempo
trascurrido es
mayor a 5 afios.

Fugaz
Recuperacién
rapida tras el cese
de la actividad.

Reversible a Corto
plazo
Cuyo efecto puede
retornar de forma
natural en menos
de 1 afio.

Sin sinergismo
Cuando el efecto
conjunto de la
presencia
simultanea de
varias acciones no
supone una
incidencia
ambiental mayor
que la suma de las
incidencias
individuales
contempladas
aisladamente.
No acumulativo
Cuando no existen
otras acciones
similares
producidas por
obrasy
actividades
diferentes al
proyecto y que
afecten al mismo
factor dentro del
SA.
Indirecto
El efecto no tiene
incidencia
inmediata en
algtn factor, pero
si una relacién
proéxima.

Unico

Mediana plazo
Cuando el tiempo
transcurrido es
de 1 a5 afos.

Temporal
Cuando el tiempo
de permanencia
es menor a 1 afio.

Reversible a
Medio plazo
Cuyo efecto
puede retornar
de forma natural
de 1 a 10 afios.

No aplica

No aplica

No aplica

Irregular

Inmediato
Cuando el tiempo
transcurrido es
inmediato

Permanente
Cuando el tiempo
de permanencia
es mayor a 1 afio.

Reversible a
Largo plazo
Cuyo efecto
puede retornar
de forma natural
después de 10
anos.
Sinérgico
Cuando el efecto
conjunto de la
presencia
simultanea de
varias acciones
supone una
incidencia
ambiental mayor
que la suma de
las incidencias
individuales
contempladas
aisladamente.
Acumulativo
Cuando existen
otras acciones
similares
producidas por
obrasy
actividades
diferentes al
proyecto y que
afecten el mismo
factor dentro del
SA.

Directo
El efecto tiene
incidencia
inmediata en
algun factor.

Periddico

CAPITULO -V

Critico
Cuando se
genera la accién
en un momento
critico de
funcionamiento
del factor.

No aplica

Irreversible
Alteracién
imposible de
reparar por la
accién natural.

No aplica

No aplica

No aplica

Continuo

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica
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Laregularidad de @ Cuando el efecto Cuyo efecto se Cuyo efecto se Cuyo efecto se
la manifestacion  se manifiesta una manifiesta de manifiesta de manifiesta a
sola vez. forma irregular forma regular en través de
en el tiempo. el tiempo. alteraciones
regulares en el
tiempo.
Recuperabilidad Recuperable a Recuperable a
. . Irrecuperable
(MC) corto plazo medio plazo Mitigable s
e Alteracion
Posibilidad de Cuyo efecto puede Cuyo efecto Cuyo efecto . .
. . . imposible de .
retornar a las eliminarse con puede eliminarse | puede minorarse No aplica
.. . . ) reparar por
condiciones medidas con medias con medidas medios
iniciales por correctoras en correctoras en correctoras.
. ~ . ~ humanos.
medios humanos menos de 1 afio. mas de 1 afio.

V.2.2.2. Determinacion de la magnitud.
En tanto, la magnitud se expresa en términos de la extensidn, intensidad y duracién de la alteracion
al componente. Es por ello que para obtener este indice se realizé un algoritmo simple creado a
partir del modelo propuesto por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién® y modificado para el proyecto, utilizando los atributos previamente evaluados de: IN

(intensidad), EX (extensién) y PE (persistencia) y realizando el siguiente algoritmo:
Magnitud = (IN*4) + (EX*4) + (PE*2)

Posteriormente se realiz6 la suma de la Importancia con la Magnitud, multiplicada por un menos

uno por tratarse de impactos negativos, para obtener la valoracidn final.
Valoracion final = -1 (Importancia + Magnitud)

Después de haber realizado la valoracion de los impactos ambientales se determino6 el nivel de

afectaciéon de impactos, de acuerdo a los siguientes intervalos:

5FAO, 1995. Impacto Ambiental de las Précticas de Cosecha Forestal y Construccién de Caminos en Bosques Nativos
Siempreverdes de la X Region de Chile. Roma, Italia.
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Tabla V.2 Rangos de significancia. Fuente: Conesa V. (2010).

Significancia Rango Definicién

Impacto no significativo que provoca alteraciones de
Irrelevante <-30 muy baja afectacion a los componentes que no
comprometen la integridad de los mismos.

Impacto significativo que provoca alteraciones que
requieren medidas de mitigacion y/o compensacion
para no afectar el funcionamiento o estructura del
ecosistema dentro del SA.

Relevante Entre -46 y -80

Impacto significativo que provoca alteraciones en los
ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
Significativo >-81 obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y
de los demas seres vivos, asi como la continuidad de
los procesos naturales.

V.3. Identificacion de impactos ambientales

De acuerdo a la metodologia anteriormente expuesta, a continuacioén se presentan los resultados

obtenidos de la identificacion de los impactos ambientales.

V.3.1 Actividades del proyecto.
Como ya se ha descrito en el Capitulo II, el proyecto realizara el hundimiento del buque y su anclaje
al fondo con el objetivo de crear un arrecife artificial, por lo que se evaluaran los impactos

ambientales que esta actividad generara.

V.3.2 Identificacion de los impactos ambientales negativos del proyecto.
Para determinar los componentes y factores ambientales susceptibles de afectacion, se considero
la linea base del capitulo anterior, donde se expusieron las caracteristicas del entorno tanto en el
SA como area del proyecto, para después dividirlo en medio, componente y factor®, como se

muestra a continuacion.

6 Se entiende por medio a la agrupacién de componentes o elementos ambientales que tienen alguna caracteristica en
comun; componente o elemento ambiental, que se trata de cada una de las partes excluyentes entre si, en las que se puede
dividir para su analisis un sistema o subsistema ambiental; y factor que es la caracteristica medible y/o cuantificable del
ambiente (Garmendia A. et al. 2005).

CAPITULO -V

PAGINA 10



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
Arrecife artificial “Juan Antonio de la Fuente”

=  Agua marina Calidad
—{ Fondo marino Calidad
= Abidtico marino |= Calidad
— Aire
o Confort sonoro
S |
[}
= .
=4 Linea de costa Estructura
= Bidtico marino Fauna marina Cantidad

Figura V.2 Medio, componentes y factores ambientales susceptibles de recibir alguna afectacién. Fuente: elaboracién
propia.

Posteriormente, se realizd6 una Matriz de identificacién de interacciones negativas en donde se
cruzan las actividades identificadas con los componentes y factores anteriores si hay afectacion, la
cual permite la cuantificacion de las actividades que afectardn con mayor recurrencia cada

componente ambiental identificado.

Tabla V.3 Matriz de identificacion de interacciones negativas.

Agua marina Calidad 1 1 1
Fondo marino Calidad 1 1 1
Abidtico Calidad 1 1
marino Aire Confort 2
1 1
Sonoro
Linea de costa Estructura 0 0
Bwt_l co Fauna marina Cantidad 1 1 1
marino
Suma de interacciones por actividad 5 5
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Como se puede observar en la matriz anterior, la linea de costa no sera modificada por el proyecto
ya que el buque no generara una barrera continua como lo hacen otras estructuras, tales como:
espigones, muelles de piedra u otras embarcaciones de mayor eslora (longitud), aunado a que el
sitio de hundimiento del buque se encuentra lejano a la linea de costa (aproximadamente 240 m),
la profundidad a la que estara es tal que no afectara rutas de navegacion (mayor a 20 m), y no se

encontrara en un sitio semicerrado como en bahia.

A continuacién se muestra la tabla de los componentes que conforman el SA, los impactos

ambientales negativos que generara el desarrollo del proyecto, y las causas que los produciran.

Tabla V.4 Impactos ambientales negativos del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Alteracion de  El hundimiento del buque provocara la
Agua marina Calidad la calidad del = resuspension de sedimentos que alteraran

agua marina  temporalmente la calidad del agua.

Modificaciéon | Las perforaciones para el anclaje del

Fondo marino Calidad del fondo buque, modificard el fondo marino de
marino manera puntual.
Abiético o La emisioén de gases derivados del uso de
. Alteracion de : o
marino explosivos para el hundimiento del buque

CeliET UGN ECICE (que llevara a cabo la SEMAR), alterara

aire . :
Aire temporalmente la calidad del aire.
e La generacion de ruido por el uso de
Modificacién . o
Confort explosivos para el hundimiento del buque,
del confort e s
sonoro modificara temporalmente el confort
sonoro
sonoro.
Por el hundimiento y colocacién del buque
Bidtico . . Pérdida de se  afectaran  aquellos individuos
. Fauna bentdnica  Cantidad e R . .
marino individuos benténicos (infauna) que pudieran

encontrar en el sitio.

Dicho lo anterior, los impactos se evaluaron para identificar la significancia.

V.3.3 Evaluacion de los impactos ambientales
Como resultado de la aplicacion de la metodologia, a continuacién se muestra la Matriz de
evaluacion de los impactos ambientales negativos del proyecto, misma que permite conocer la
significancia de los impactos por componente, factor y actividad en la que se suscitan. Para la
interpretacidon de esta matriz, se muestran los colores correspondientes a la significancia de los

impactos.
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Tabla V.5 Matriz de evaluacion de los impactos ambientales negativos del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Alteracion
Aguamarina | Calidad | 9€12calidad jHundimiento |} 01 g g g | g | 4 | 1| 1 | 1610
del agua y anclaje
marina
2
= Modificacién o
—
s Fondo Calidad | delfondo |Humdimientol o py by by o g 1 4 | 1| 1 |20]16
marino . y anclaje
§ marino
§ Alteracién Hundimiento
'<% Calidad | dela calidad y anclaje 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 16 | 10
Aire de_l _alre. p;
Modificacion Hundimiento
Calidad del confort y anclaje 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 16 | 10
SOnoro
8 2 1 -
k== Fauna Cantidad | Férdidade | Hundimiento| 4\, b 5 f g f g | g | 4 | 1 | 1 |18 16
= g benténica individuos y anclaje

Donde: IN= Intensidad, EX= Extensiéon, MO= Momento, PE= Persistencia, RV= Reversibilidad, Sl= Sinergia, AC= Acumulacién, EF= Efecto, PR= Periodicidad, MC=

Recuperabilidad; I= Importancia, M= Magnitud.
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V.4. Analisis y descripcion de los impactos ambientales del
proyecto

Una vez identificado lo anterior, se procede a realizar la descripcion y andlisis de los impactos

ambientales negativos que ocasionara el proyecto y su significancia, asi como la descripcién de los

impactos ambientales positivos que se prevén por el desarrollo del proyecto.

V.4.1 Alteracion de la calidad del agua marina
Durante el hundimiento y anclaje del buque, se prevé una alteraciéon temporal en la calidad del agua,
ya que el fondo marino esta compuesto por arenas, por lo que el movimiento para la colocacién del
buque provocara la resuspension temporal de sedimentos. Es relevante sefialar que la ubicacién
elegida se localiza en la zona de conexion entre la Ensenada y la Bahia de La Paz, por lo que existen

velocidades y cantidades de sedimentos altos por la dinamica de transporte existente.

Por lo anterior y debido a que es s6lo cuestion de horas para que un buque se hunda, la turbidez
que se generara por la resuspension de sedimentos sera fugaz, con recuperacion rapida una vez

colocado el buque, y exclusivamente sera en el sitio de instalacion (puntual).

Por ello, y de acuerdo a los criterios para determinar la importancia y magnitud, el impacto,

alteracion de la calidad del agua resulta irrelevante.

V.4.2 Modificacion del fondo marino
El fondo marino se vera modificado por las perforaciones que se requieren para anclar el buque,
sin embargo, la afectacion sera puntual; ademas, por la misma dinamica del medio el efecto es
reversible, por lo que la modificacion del fondo marino se considera no significativo y no se

requieren medidas de mitigacion.

V.4.3 Alteracion de la calidad del aire
La alteracion de la calidad del aire serd producida por la emision de gases procedentes de las
explosiones para el hundimiento del buque; no obstante, el hundimiento se desarrollara en espacio
abierto, donde la influencia de brisas y vientos favorecen la rapida dispersion de los gases
contaminantes, y las explosiones seran fugaces, por lo que de acuerdo a los criterios para

determinar la importancia y magnitud, este impacto resulta irrelevante.
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V.4.4 Modificacion del confort sonoro
Las detonaciones para el hundimiento del barco emitiran ruido. Se prevé que el ruido pueda
alcanzar picos de mas de 100 dB; no obstante, es una accién temporal que ocurrira sé6lo en el punto
de generacion y se dispersara conforme se aleje del sitio, siendo s6lo perceptible para las personas
cercanas al sitio de hundimiento por tener interés en ello, por lo que la emisién de ruido sera
puntual y fugaz, ademas de que la recuperacion sera inmediata tras el cese de la actividad. Por lo
anterior y de acuerdo a los criterios considerados para determinar la importancia y magnitud se

tiene que el impacto de modificacién del confort sonoro resulta irrelevante.

V.4.5 Pérdida de individuos
Los organismos bentdénicos que pudieran encontrarse en el area del hundimiento se veran
afectados por la colocacién del buque; sin embargo, se debe recordar, que el sitio de hundimiento
se eligi6 entre otros elementos, con base en los resultados de campo que muestran las
caracteristicas fisicas del sustrato (arenas) y que limitan el tipo y la cantidad de organismos que se
puedan fijar al fondo marino, encontrando que en el sitio dénde se hundira el buque hay una baja
abundancia y riqueza de fauna y nula flora; razon por la cual es un sitio idoneo para la creacion de

un arrecife artificial, minimizando las afectaciones a los organismos bentonicos.

Se ha reportado que la colonizacion de los arrecifes artificiales puede ocurrir en poco tiempo y
llegar a contener una riqueza y abundancia incluso mayores que en arrecifes naturales de la zona,
dependiendo del material, el tamafio y ubicacién del arrecife (Bohnsack et al, 19947). De acuerdo
al Ministerio de Medio Ambiente del Gobierno de Espafia8, el material de los barcos o buques se
considera duradero, y debido al perfil vertical que tienen los barcos, pueden ser capaces de atraer

tanto especies peldgicas como demersales.

Por lo anterior, si bien el proyecto provocara la pérdida de algunos individuos que se pudieran
encontrar en el sitio, la creaciéon de un habitat favorable para el establecimiento de flora y fauna

marina por medio del hundimiento del buque, compensara esta pérdida. Por ello, y de acuerdo a

7 Bohnsack, J. A., Harper, D. E., McClellan, D. B., & Hulsbeck, M. 1994. Effects of reef size on colonization and assemblage
structure of fishes at artificial reefs off southeastern Florida, USA. Bulletin of Marine Science.
8 Ministerio de Medio Ambiente. 2008. Guia metodolégica para la instalacidon de arrecifes artificiales. Centro de
publicaciones del gobierno de Espaiia.
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los criterios considerados para determinar la importancia y magnitud se tiene que este impacto

resulta no significativo.

V.4.6 Impactos positivos del proyecto
Ya se ha referido que la creacion de un arrecife artificial trae consigo beneficios tanto ambientales

como sociales, de los cuales los que se identifican para el proyecto son los siguientes.

V.4.6.1. Aumento de organismos marinos

Como ha sido multicitado, los arrecifes artificiales son estructuras creadas por el ser humano que
proporcionan habitat para diversas especies de la flora y fauna marinas; proveen un sustrato duro
a aquellas especies que lo necesitan para desarrollarse y, a su vez, traen consigo un aumento de la

biomasa epibiédtica y de diversas especies de fauna marinas (Palomares M. y Thiaw I., 20109).

En el archipiélago Espiritu Santo se han observado los beneficios que los arrecifes artificiales
proporcionan. Una comparacion realizada por Sanchez I. (200719), entre un arrecife natural con
uno artificial por medio del hundimiento de un pecio llamado “Fang Ming”, arroj6 una alta riqueza
y una abundancia homogénea en este ultimo, los cuales no difieren de manera significativa del
arrecife natural, lo cual representa un beneficio al medio dénde se instala un arrecife artificial, al

proporcionar un sustrato para la agregacion de organismos.

Por lo anterior, el proyecto al proveer de un sustrato (buque) para el establecimiento y desarrollo
de organismos en un area en la cual el estudio reporto baja diversidad de fauna y ausencia de flora
marina, promovera la proliferacion de los organismos que viven en la zona y permitira el refugio

de diversos individuos que habitan en el SA.

Ejemplo de éxito es el hundimiento del cafionero C-50 General Vicente Rivapalacio, el 26 de julio

del 2001, en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Actualmente ahi se practica 40%

° Palomares M. y Thiaw |. 2010. Directrices relativas a la colocacion de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y
Protocolo/ Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
10 sanchez I. 2007. Comparacidn de los peces asociados a un arrecife artificial y uno natural, en isla Espiritu Santo, Bahia de
la Paz. B.C.S., México. Tesis. Universidad Auténoma de Baja California Sur.
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del buceo deportivo de esa zona y el sitio es habitat y refugio de una gran diversidad biol6gica

SEMARNAT (201711).

Fig. V.1 Carionero C-50 General Vicente Rivapalacio. Fuente: Imagen tomada de internet como referencia.

V.4.6.2. Reduccion de la presion sobre los arrecifes del SA

En el sitio donde se colocara el buque no hay arrecifes naturales; sin embargo, en el SA se identifican
parches coralinos y arrecifes (incluso uno artificial), por lo que el proyecto ademas de promover la
proliferacién de organismos, ayudara a disminuir la actual presién que los turistas ejercen

actualmente al visitar las formaciones y sitios con individuos de coral existentes en el SA.

Un arrecife artificial se considera una alternativa para realizar actividades recreativas que
redistribuye la carga turistica de los ecosistemas naturales sensibles (Palomares M. y Thiaw I.
201012). Teniendo en cuenta que las actividades econdémicas relacionadas con el turismo, son de
gran importancia para la economia municipal donde se encontrara el proyecto, y que el elemento
fundamental que motiva a realizar actividades recreativas, como el buceo, en la experiencia es el
grado de conservacion y de valor estético de los arrecifes, es que se considera que el proyecto sera
una alternativa para realizar actividades recreativas, que coadyuvara a preservar los ecosistemas

naturales de la zona.

1 SEMARNAT 2017. Los arrecifes artificiales ayudan a conservar los naturales. Retomado de:
https://www.gob.mx/semarnat/articulos/los-arrecifes-artificiales-ayudan-a-conservar-los-naturales?idiom=es
12 palomares M. y Thiaw I. 2010. Directrices relativas a la colocacién de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y Protocolo/
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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V.4.6.3. Fomento de investigacion y turismo

Por el valor ambiental que representa un arrecife, la observacion de la riqueza de especies sera el
efecto de atraccion y aumento de turistas que traera consigo el proyecto, lo cual coadyuvara a las
actividades recreativas, como el buceo, que ya se practican en el SA y que fortalecen la actividad

turistica.

Por otro lado, una vez que se inicie la colonizacién del buque, el proyecto brindara la oportunidad
de que se desarrollen trabajos de investigacion sobre la colonizacién de organismos y de evolucion
del arrecife. De acuerdo a Palomares M. y Thiaw I. (201013), dentro de los objetivos cientificos que
se pueden lograr son: 1) evaluacién de las repercusiones fisicas, quimicas, bioldgicas y
socioeconomicas; 2) evaluacién de la eficacia del proyecto; 3) evaluacién de la aceptabilidad
ecologica de los materiales y estructuras utilizadas en los arrecifes, en este caso, eficacia del buque
como estructura colonizada; y por ultimo 4) estudio de los elementos bioldgicos, quimicos o fisicos

del “sistema” de arrecife artificial.

V.5. Conclusiones

Como ya se ha hecho mencidn, los arrecifes artificiales se conciben claramente por los beneficios
previstos; fundados para diversos fines ecologicos o socioecondmicos. En este caso, el arrecife
artificial que se creara en una zona que actualmente muestra baja diversidad, proveera de un
habitat favorable parala flora y fauna marina, ayudando a aumentar las abundancias de organismos
ahora existentes. Por otro lado, fomentara la actividad turistica y de investigacién por el valor

ambiental que representa este ecosistema.

En menor medida tendrd efectos negativos, pero conforme a la evaluacién presentada, las
afectaciones seran temporales y puntuales, ya que se limitan al sitio y a la duracién de hundimiento
del buque; inclusive algunas siendo fugaces, cuya recuperacion es rapida tras el cese de la actividad.

Por ello, los impactos negativos del proyecto resultaron irrelevantes y no significativos, sin

13 palomares M. y Thiaw I. 2010. Directrices relativas a la colocacién de arrecifes artificiales. Convenio de Londres y
Protocolo/ Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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embargo, se realizaran medidas ambientales que atenderan estos impactos, que se detallan en el

siguiente Capitulo.

Es importante mencionar que el sitio donde se desarrollara el proyecto, es resultado del trabajo de
un grupo interdisciplinario conformado por diferentes instituciones ya mencionadas en el Capitulo
II, el cual llevo a cabo reuniones con el objetivo de determinar la mejor opcién para la zona de

hundimiento del buque; todo asentado en las minutas de trabajo (ver anexos).

De acuerdo a los trabajos en campo en el sitio de hundimiento hay baja diversidad de fauna y nula
flora, debido al ambiente estrictamente arenoso que limita la cantidad de organismos que se
puedan establecer en él, por lo cual el proyecto proveera de una estructura soélida para aquellas
especies que necesitan este tipo de sustrato para su desarrollo aumentando la diversidad que existe

actualmente.

Por lo anterior, es que se considera que el proyecto es factible de realizarse, ya que traera una serie
de beneficios o impactos positivos (ofrecerd un espacio para organismos de flora y fauna marina
propiciando el aumento de la abundancia de organismos ahora existentes, coadyuvando a la
proteccion de las especies nativas, disminuyendo la presion de los turistas que ejercen en los
arrecifes y parches coralinos existentes en el SA), ademas de que se podra utilizar la zona para el

fomento de la investigacion, y de uso recreativo como el buceo.
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ANALISIS INTEGRAL

El hundimiento de barcos es una actividad que se ha realizado multiples veces en diferentes paises
del mundo, la cual se ha realizado con el interés principal de crear arrecifes artificiales. Se plantea
que estos arrecifes sirven de refugio y sustrato a muchos organismos invertebrados y vertebrados,
incluyendo a los propios corales. La creacion de arrecifes artificiales tiene la funcién de disminuir
la presion sobre los arrecifes naturales, ademas de crear mas sitios de refugio y reproducciéon de
peces que actien como repobladores de otros sitios y crear sitios alternativos para el buceo.
(CONABIO, 2020)). Los arrecifes artificiales son estructuras sumergidas construidas o colocadas
deliberadamente en el lecho marino con el fin de imitar algunas de las funciones de los arrecifes
naturales, como proteger, regenerar, concentrar, y/o incrementar las poblaciones de los recursos

marinos vivos (Convenio de Londres y Protocolo / PNUMA,1996).

De acuerdo con estos planteamientos, el hundimiento de barcos para crear arrecifes artificiales se
conceptualiza para generar beneficios para la conservacidn de la biodiversidad, incluidas especies
que podrian tener un valor comercial. Uno de sus principales beneficios seria coadyuvar a la

conservacion de arrecifes naturales.

En México hay arrecifes artificiales en el Golfo de California, Guerrero, Campeche, Yucatan y

Quintana Roo (https://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/arrecifes). En particular en el Mar

de Cortes o Golfo de California se han hundido varias embarcaciones con la finalidad de conformar
arrecifes artificiales para crear un habitat de refugio y reproduccidon para diferentes especies
marinas y reducir la presion que ejerce el buceo turistico sobre los arrecifes naturales, todo lo cual
favoreceria la conservacién de la biodiversidad. También se ha planteado que los arrecifes

artificiales pueden contribuir a incrementar la pesca.

La actividad de hundimiento de barcos es de corta duracién y las acciones requeridas para su
ejecucion son minimas, restringiéndose casi exclusivamente al transporte al sitio donde sera
depositada la embarcacion y al proceso de hundimiento, sin que esto implique ningin proceso de
transformacion, generacién de residuos o uso de materiales. Debido a que el Barco Juan Antonio de
la Fuente ha sido limpiado, todo el material que llegara al fondo del océano es inerte. Ademas, como
ya se ha descrito en capitulos anteriores, durante el proceso de seleccién del sitio se ha tenido el
cuidado de evitar afectaciones socio-econdémicas, en particular la obstruccion de las rutas de
navegacion.
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De acuerdo con lo que se indica en la bibliografia sobre arrecifes artificiales en la Bahia de La Paz,
estas estructuras han demostrado su funcionalidad como atractor de peces, proporcionando un
sustrato donde pueden fijarse y crecer diversos organismos, generando espacios verticales que
incrementan la complejidad del habitat para favorecer el agrupamiento de peces que lo utilizan
principalmente como areas de refugio, alimentacion y crianza. Se ha observado que los arrecifes
artificiales funcionan como atractivo-concentrador de peces cripticos procedentes de los habitats

naturales cercanos (Zayas Alvarez, JA. 2016).

De acuerdo con la informacién recabada por Zayas Alvarez (2016), no es posible predecir las
especies que se asentaran en los microambientes que se conformaran con el hundimiento del barco,
pero todo indica que habra colonizacién con diferentes especies bentdnicas sésiles, las cuales
funcionan como atractores de peces y otras especies moviles. Se indica que las caracteristicas del
sustrato, la profundidad, la cantidad de luz, las especies colonizadoras, entre otros, son factores que
determinan las especies que proliferan en cada porcién del arrecife. Los resultados presentados
por el autor, también deja claro que los arrecifes artificiales son un ambiente adecuado para el

desarrollo de juveniles y alevines de varias especies.

En el mundo se han desarrollado programas de arrecifes artificiales para favorecer la productividad
pesquera, aunque todavia es necesario desarrollar estudios que permitan tener elementos
contundentes para determinar los beneficios que se obtiene por su ejecucién (Santamaria Reyes,

2019).

Sin embargo, la pregunta de si las estructuras artificiales incrementan, reducen o simplemente

redistribuyen los recursos pesqueros, es debatida (Delgadillo-Garzon y Garcia, 2009). Estos autores
indican que, en comparacion con los arrecifes naturales, hdbitats no arrecifales y caladeros

tradicionales de pesca, los valores de CPUE registrados en esta investigacion (0.41kg/hora/pescador,
promedio para ambos AAs), se encontraron por encima del promedio de CPUE
(0.35kg/hora/pescador) de reportes previos (Ramirez et al. 1994, SEA 2000), lo cual refuerza la idea
de los AAs como concentradores de biomasa, en probable combinacion con el agotamiento de los sitios
tradicionales de pesca. Ellos concluyen que los AAs fueron claramente efectivos en mejorar (respecto
a hdbitats naturales) y mantener (respecto a otros hdbitats artificiales) la CPUE y el nimero de
especies, asi como en la creacién de una localidad alternativa de pesca como ya se ha documentado

en otras partes en el mundo.
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Santamaria Reyes et al (2019) presentan un listado de 15 proyectos de arrecifes indicando que ...
El punto en el que coinciden prdcticamente todos los estudios es que los arrecifes artificiales
promueven el incremento de la biomasa in situ, por lo que los pescadores industriales, los deportivos,
los buzos, siempre encontrardn mayor concentracion de biodiversidad marina en dichos lugares, pues
el arrecife artificial —de alguna manera— imita a los arrecifes rocosos, que generalmente son los mds
productivos. Los autores indican: La razén por la cual algunas naciones como Japén y EUA se
interesan en incrementar las superficies cubiertas de arrecifes artificiales son: por un lado, tienen un
pretexto para colocar chatarra y, por el otro, efectivamente incrementan los stocks pesqueros de

algunas especies...

En sus conclusiones Santamaria Reyes et al (2019) indican que Contribuir al incremento de algunas
poblaciones icticas de interés pesquero, es uno de sus objetivos (de los arrecifes artificiales), no ha sido
suficiente en lo general, pero en lo local ha demostrado ser benéfico, cémo es el caso de los paises
mencionados, que contribuyen no sélo a la pesca sino a otras actividades relacionadas como lo es el
buceo. Estos autores concluyen que La colocacion de arrecifes artificiales es benéfica para la pesca
ribereiia, para la conservacion de la biodiversidad y para el ingreso de quien las explota, siempre y
cuando existan reglas, normas y organizaciones que regulen el funcionamiento de manera

sustentable.

En las cercanias del sitio propuesto para el hundimiento del barco, ya han sido depositados en el
lecho marino 3 barcos, y aunque al parecer no hay informacién cientifica detallada sobre la
dindmica y estructura de los arrecifes que se han desarrollado, las evidencias fotograficas son
contundentes al mostrar que hay una abundancia y diversidad relevante en cada uno de ellos como

se muestra en las siguientes figuras.
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Figura V. 1. De lado izquierdo se observa la cubierta algal / de lado derecho la cubierta algal con presencia de algunos
corales blandos.
Barco “Lapas NO3 ”Hundido en 1999
https://www.geoffschultz.org/2011_Sailing/Photos/MEX_BCS_Isla_Esperitu_Santo_Diving/index.php

) N

{ 1
Figura VII. 2. Condiciones del arrecife artificial
Bar “Fang Ming” hundido en 199 Foto del aiio 2007
https://www.youtube.com/watch?v=IPeg3yMXp-g

P

b .

- o 0
‘ d

C-59 Franeisco Marquez

Figura VII. 3. Imdgenes del Cafionero 59 “Francisco Mdrquez” con cubierta algal.
Hundido en 2004
https://www.youtube.com/watch?v=LeCKfWE2FVM
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Aunque es necesario profundizar en el conocimiento cientifico sobre la dindmica y productividad
de los ecosistemas que se desarrollan en arrecifes artificiales, no se tienen evidencias de efectos
adversos sobre la biodiversidad que se puedan atribuir al hundimiento de barcos para conformar

estos arrecifes.

Por lo tanto, de acuerdo con la forma en que ha sido concebido el hundimiento del barco, el cuidado
que se ha tenido en la seleccion del sitio, lo meticuloso que ha sido la limpieza y desmantelamiento
de la embarcacion, las acciones previstas para darle estabilidad a la estructura una vez depositada
en el medio marino, se prevé que por su ejecucion se tenga un balance favorable para el entorno
natural y social, aunque, debido a que la magnitud del arrecife que se conformara con respecto a
las dimensiones del SA y de la Bahia de La Paz, los beneficios que se tendran no seran de gran

magnitud.

Sin embargo, el desarrollo del arrecife artificial puede cobrar relevancia si se asocia a otras acciones
para fortalecer la actividad turistica en La Paz, asi como para afianzar la productividad pesquera,
lo cual seria de gran interés ya que éstas son las principales actividades econdémicas que se llevan a

cabo en general en el estado de Baja California Sur y en particular en la ciudad de La Paz.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

IV.1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos primordiales dentro de una MIA es atender el articulo 30 de la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, donde se indica que se deberan incluir en la
Manifestacién de Impacto Ambiental las medidas que permitiran evitar y reducir al minimo los

efectos negativos sobre el ambiente que tenga un proyecto.

De acuerdo con el analisis de impacto ambiental realizado en el capitulo anterior, el proyecto no
representara ningun riesgo para la integridad de los ecosistemas ni para la calidad de vida de la
poblacién. Practicamente no se presentaran impactos ambientales adversos, casi todos los
impactos que se presentaran seran positivos porque el arrecife que se creara con el hundimiento

del barco propiciara las condiciones de un habitat que no es tan abundante en la Bahia de La Paz.

Hay que considerar que las posibles repercusiones adversas estaran asociadas exclusivamente al
momento del hundimiento, ademas de que después de este momento no habra ninguna
participacion humana directa. Por estas razones no hay necesidad de actividades de seguimiento

mas allad de ese momento.

IV.2. Plan de vigilancia de hundimiento

El Plan de vigilancia de hundimiento definird las acciones necesarias para asegurar que, al
momento del hundimiento del barco, no se generen impactos ambientales adversos mas alla de los
que fueron determinados en el capitulo anterior y se tenga un comportamiento acorde con lo

previsto en esta Manifestaciéon de Impacto Ambiental.

Parala adecuada ejecucion, el Plan de vigilancia de hundimiento estara conformado por medidas
ambientales que plantean una serie de estrategias de prevencion, con el objetivo de hacer
sustentable el proyecto, al proteger el medio abiotico y biético. Las medidas preventivas que se

adoptaran para el proyecto se describen a continuacidn:
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Vigilancia para evitar mamiferos marinos merodeando

En el momento del hundimiento de la embarcacidn se vigilard que no se presenten mamiferos

marinos merodeando por la zona donde se realice la actividad.

Prevencidon de contaminacion por uso de hidrocarburos

Para evitar la contaminacién de hidrocarburos, el proyecto se centrara en practicas de prevencién
de fugas y derrames de aceites lubricantes o combustibles provenientes de fallas mecanicas de las
embarcaciones y/o maquinaria involucradas en el manejo y hundimiento del buque (actividad que

llevara a cabo la SEMAR bajo sus procedimientos).

Manejo de residuos

Derivado de la presencia de personal durante la actividad de hundimiento se prevé que se puedan

generar, en cantidades minimas, los siguientes residuos:

Tabla VI-1.Residuos que se prevé sean ienerados por el desarrollo del proiecto.

Organicos Residuos de comida.

Residuos Sdlidos Urbanos . o Lo o )
Inorganicos Aluminio, plastico, vidrio, unicel.

En caso de generacion de residuos sélidos urbanos, se resguardaran dentro de la embarcacion guia
(1a cual trasladara el buque al sitio del hundimiento) para posteriormente ser manejados conforme

lo establece la Capitania del Puerto.

1 Clasificacion de residuos que serdn generados en el proyecto (LGPGIR, 2003).
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IV.3. Monitoreo de establecimiento del arrecife artificial

El monitoreo del establecimiento del arrecife artificial es una accién para maximizar los beneficios
del proyecto y con utilidad para conocer sobre la biologia y ecologia de los organismos que se han
establecido. El monitoreo en arrecifes artificiales consiste en el estudio de organismos o
parametros ambientales por un periodo de tiempo para obtener informacion sobre los cambios y
los procesos naturales que se presentan en el nuevo ecosistema. Ademas puede facilitar la

prediccion de los efectos de actividades humanas en los procesos ecoldgicos naturales.

El monitoreo consistira en el seguimiento de la estructura del arrecife artificial en funcién de la
presencia de organismos vivos, la estabilidad de la infraestructura y la conservacién de parametros
fisicos y quimicos del medio abi6tico. El monitoreo permitira conocer el estado de productividad

marina que se generard en el area de proyecto por su desarrollo.

Objetivo general

Dar seguimiento al establecimiento del Arrecife Artificial “Juan Antonio de la Fuente” como un
nuevo ecosistema acuatico que genere la conformacidn de nichos ecoldgicos y permita contribuir a
descargar la presion turistica en otras zonas naturales, reduciendo con ello el impacto de éste tipo

de actividades.

Objetivos particulares

e Evaluar la estabilidad de la estructura del barco ante las caracteristicas especificas del sitio.
e C(Caracterizar y dar seguimiento a las condiciones biéticas y abiéticas del arrecife artificial.
Responsable del desarrollo del programa

El responsable de la ejecucion y desarrollo del programa serd la promovente a través del
responsable ambiental y el personal técnico especializado en el monitoreo de arrecifes. Todas las
actividades incluidas en el monitoreo deberan ser coordinadas por el responsable ambiental, el

cual garantizara el cumplimiento de los objetivos.
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Metodologia

Caracterizacion de las actividades humanas en el sitio

Se realizara la caracterizacién de las actividades que se presenten en el drea del proyecto, por
ejemplo: pesca, turismo e investigacion para atender, de ser el caso, las necesidades de capacitacion
y asistencia técnica una vez que se haya desarrollado el proyecto, ademas de tomarlos en cuenta

entre los factores que pudieran afectar el establecimiento del arrecife artificial.
Determinacion de la estabilidad de la estructura del barco

Se debera realizar una inspeccién anual en la que se determine si la estructura del barco permanece
en su ubicacion original, si ha conservado su integridad y si en el barco se han atrapado residuos o

materiales arrastrados por la corriente que pudieran interferir con el desarrollo del arrecife.
Desarrollo de la comunidad biética (proceso sucesional)

La inmersidon de una estructura artificial en un medio acuatico marino especifico, permite el
desarrollo y la evolucién de las comunidades bidticas que lo colonizan, estas a su vez limitan o
favorecen el crecimiento o asentamiento de otras especies lo cual, a través del tiempo, puede
eventualmente generar una comunidad biética con una estructura y dindmica propia que le permite

automantenerse.

Se identificaran las diferentes condiciones fisicas que se presentan en la estructura del barco para
la fijacion de organismos y dara seguimiento a los organismos que se fijen o muevan en cada una
de las condiciones identificadas. Se realizardn evaluaciones de la presencia de los diferentes
organismos colonizadores y se registrara la abundancia de cada especie de flora y fauna que se

desarrolle en la estructura arrecifal, asi como las caracteristicas de su crecimiento y desarrollo.

Durante los primeros dos afios se haran revisiones semestrales y posteriormente anualmente.
Todos los resultados obtenidos de los monitoreos anuales se registrardn en una bitdcora de

seguimiento.
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Determinacion de parametros fisicos y quimicos de los componentes abidticos

Las propiedades fisicas y quimicas del agua en el area del proyecto también seran medidas
anualmente durante los muestreos de los componentes bidticos para determinar una posible
correlacion con cualquier cambio generado en el arrecife artificial, ya que la mayoria de las especies
pueden sobrevivir dentro de rangos especificos de algunas caracteristicas del ecosistema. A
continuacidn, se presentan las variables fisicas y quimicas del agua que se estardn monitoreando

como parte del monitoreo:

e Temperatura: Puede ser medida a través de un termémetro directamente en el area de

monitoreo o a través de un termisor.

e Oxigeno disuelto: Es la cantidad de oxigeno disponible para la respiracion de los
organismos acuaticos y puede ser medido a través de un oximetro o un moédulo de prueba

basado en método de titulacidn.

e Salinidad: Es una estimacion de la concentracion de sales disueltas en el agua y se puede

medir a través de un hidrometro, refractometro o un salinémetro.

e pH: Es una medida de la concentracidén del ion hidrogeno, su monitorio es muy importante
ya que cambios en el pH pueden indicar una emisiéon de contaminacién. Se puede medir a

través de tiras de mediciéon o pHmetro.

e Penetracion de luz: Las particulas suspendidas en el agua absorben y dispersan la luz,
reduciendo su penetracion en el agua y reduciendo la absorcién de luz disponible para las
especies acuaticas. Su medicidn se puede realizar a través de un transmisémetro o a través

del disco de Secchi.

e Nutrientes: Es importante la determinacion de los nutrientes debido a que una afluencia de
ellos puede causar un florecimiento de fitoplancton, especies de algas y bacterias que

podrian producir disminucién de oxigeno disuelto.

e Velocidad y direccion de la corriente: Es importante saber la direcciéon y la velocidad de

las corrientes del area del proyecto porque estas transportan organismos del arrecife en
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etapas larvales asi como sedimentos y agentes contaminantes. La determinacion se puede

realizar a través de correntimetros o a través de dispersion biodegradables en el agua.

Todas las actividades del monitoreo de los factores ambientales seran registrados en una bitacora
de seguimiento donde ademas de las variables fisicas y quimicas, se realizaran registros de eventos

climaticos y condiciones hidricas irregulares durante el monitoreo.
Reporte anual

Anualmente se elaborara un reporte cuyo eje central sera la descripciéon de la estructura bidtica del
arrecife bajo las diferentes condiciones que se presenten dentro de la estructura del barco,
buscando con ello entender el proceso sucesional y como se asocian las diferentes condiciones
abidticas que prevalecen. El reporte incluira un video que permitira mostrar el desarrollo del

arrecife.

Otro elemento sera la documentacion del aprovechamiento antrépico del que se realice del arrecife

artificial (buceo, pesca deportiva, pesca artesanal, investigacion, etc.).
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIL.1. Introduccion

Uno de los métodos mas empleados para la elaboracién de prondsticos ambientales, corresponde a la
formulacion de escenarios. Los escenarios constituyen una de las técnicas de prediccion cualitativa mas
popular que permite predecir el comportamiento futuro de las variables ambientales claves y, por ende,
reducir el nivel de incertidumbre. Estos se establecen como una herramienta de exploracién del entorno

a través del anélisis minucioso del medio ambiente (Yori, et al. 2011)*.

Mediante la formulacién de escenarios, es posible identificar y construir representaciones de los futuros
posibles dentro de un horizonte temporal con grandes probabilidades de ocurrencia, permitiendo
establecer estrategias futuras. Es decir, supone concebir el entorno y desarrollar pronédsticos posibles

sobre el alcance y velocidad de los cambios del medio.

Es importante mencionar, que un prondstico o escenario deberd de cumplir simultdneamente con tres
condiciones: pertinencia, coherencia y verosimilitud, y puede ser descrito como un instrumento que
provee de un contexto para la planificacién y la programacién, bajando el nivel de incertidumbre y
aumentando el nivel de conocimiento, en relacion a las consecuencias de las acciones, que han sido o

van a ser emprendidas en el presente, siendo para el caso que nos ocupa el desarrollo del proyecto.

En este sentido, Bas (20022) plantea que un prondstico o escenario, es un futuro posible entre varias

alternativas que describe una situacion hipotética futura.

Asi bien, la planificacion de prondsticos y/o escenarios constituyen un instrumento que permite manejar
y predecir ambientes de rdpido cambio y de interacciones complejas, disminuyendo el nivel de

incertidumbre.

Sobre las ideas expuestas se tiene que, los prondésticos o escenarios pueden ser formulados para

diferentes ambitos geograficos, considerando para el caso del proyecto el SA, el drea de proyecto y los

1 Yori Conill, L., & Hernandez de Velazco, ., & Chumaceiro Hernandez, A. (2011). Planificacién de escenarios: una
herramienta estratégica para el andlisis del entorno. Revista Venezolana de Gerencia, 16 (54), 274-290
2 Bas, Enric. Prospectiva: Cémo usar el pensamiento sobre el futuro”. (segunda edicién). Barcelona: Ariel, 2002, 160 p
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alcances que este pueda tener, utilizando como base las condiciones actuales y como variante la

ejecucion del proyecto.

Mediante la siguiente figura, se muestra de manera general el proceso para llevar a cabo los prondsticos

o0 escenarios para el proyecto, dicho modelo se basa en lo propuesto por Ogayar, (2001)3.

3 Aranda Ogayar, M. (2001). Método de los escenarios: apuntes tedricos. Disponible en:
www#4.ujaen.es/~egarcia/programadedirest05-06.doc
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Construccion de Escenarios

Escenario inicial (Linea base)

Escenario Posible
Escenario Realizable

Escenario Deseable

Obras y actividades
(pasadas y presentes) Implicaciones

Eleccion de horizonte Todos aquellos . i
espacial y temporal escenarios que  se Recomendaciones St il
Eleccion  de variables pueden llegar a realizar Escenarios cuya Escenaiiio Bicthble
eleyntes (Obras: iy sin importar sy ocurrencia es factible . Realist
actividades futuras) probabilidad de y Realista
Identificacion de factores ocurrencia .
ambientales

(componentes)

Probabilidad de ocurrencia
Eliminacion de
inconsitencias

Figura VII. 1. Diagrama para la construccion de escenarios (Basado en el modelo de Ogayar, 2001).
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Considerando lo anterior, asi como las caracteristicas del proyecto (formaciéon de habitat marino,
incremento y conservacion de la biodiversidad, fortalecimiento de espacios para fines turisticos y
oportunidades de investigacion), se plantea de forma sistematica el prondstico ambiental

pertinente, coherente y posible para el caso del presente proyecto.

Es importante decir que dicho prondstico tiene como objeto el poder tener una clara percepcién de
un escenario final con base en la descripcién ambiental del sitio, el diagnéstico ambiental, la
evaluacion de impactos y las medidas de prevencién propuestas, elementos de estudio que se

desarrollaron en capitulos anteriores.

Finalmente, se tiene que el punto de partida del andlisis son las condiciones presentes, tomando en
cuenta las tendencias de cambio observadas y las esperadas después de la insercion del proyecto

en el medio.

VIL.2. Evaluacion de alternativas

Previo a la descripcion de los pronésticos esperados, es importante referir que la seleccion del sitio
para el hundimiento y formacién de un arrecife artificial, fue el resultado de una serie de trabajos y
reuniones participativas de caracter intersectorial, interinstitucional y multidisciplinario. En
donde, bajo una serie de criterios técnicos y ambientales, asi como de observancia a la normatividad
nacional y los convenios en lo que se encuentra inscrita la nacién y que resultan aplicables por las
caracteristicas del proyecto (Convenio y Protocolo de Londres#), se determind la factibilidad del

mejor sitio.

Como ya fue mencionado en el Capitulo II, entre las instituciones que participaron para la
presentacion de alternativas y seleccién del sitio idoneo se encuentran la Secretaria de Marina
(SEMAR), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Administracion
Portuaria Integral del estado de Baja California Sur, (API-BCS), la Secretaria de Turismo, Economia
y Sustentabilidad (SETUES-BCS), la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), la Secretaria General de Gobierno del

Estado de Baja California Sur (SGG-BCS), la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS),

4 Convenio sobre la Prevencién de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y otras Materias. Directrices
Relativas a la Colocacidn de Arrecifes Artificiales. Londres, México, Moscu y Washington, 29 de diciembre de 1972.
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el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN),
el Centro de Investigaciones Biologicas del Noreste (CIBNOR), el H. Ayuntamiento de La Paz y la

asociacion civil Pronatura Noreste A.C. (se anexan minutas de las mesas de trabajo).

Cabe mencionar, que el grupo de trabajo evalu6 cinco posibles alternativas de ubicacién para el

hundimiento y formacién de un arrecife artificial, mismas que se presentan a continuacidn.

1. CANAL DE SAN LORENZO A UNA MILLA AFUERA DEL NAUFRAGIO SALVATIERRA
(ALTAMENTE RECOMENDABLE).

Isla Espirito
Santo

Hongo De 96-25 tlré- ig

Figura VII. 2. Alternativa 1 para el hundimiento y formacién del arrecife artificial.
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2. A UNA MILLA AFUERA DEL PUERTO PB.QUEBO EL PULGUERO.

e

Figura VII. 3. Alternativa 2 para el hundimiento y formacién del arrecife artificial.

3. A UNA MILLA AFUERA DE SAN RAFAELITO.

s A e B IR Mavion

Figura VII. 4. Alternativa 3 para el hundimiento y formacién del arrecife artificial
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4. AFUERA DE BALANDRA

Hongo De Balandra Q

Go gle

Figura VII. 5. Alternativa 4 para el hundimiento y formacion del arrecife artificial

Finalmente, de manera unanime se descartaron dichas ubicaciones por no presentar condiciones
optimas de profundidad, asi como por la afectacion que el arrecife artificial ocasionaria a las vias
de navegacion. En este sentido, el grupo de trabajo determino que el sitio idéneo para el
hundimiento y formaciéon del arrecife artificial es el que se encuentra en las coordenadas
geograficas 24”17.00’ Latitud Norte y 110”20.25’ Longitud Oeste; es decir, a aproximadamente 405
metros al sur de Isla Gaviota, a 183 metros al oeste de Punta Gaviota y a 632 metros al norte de

Nepomuceno (ver siguiente imagen).

Cabe mencionar, que la seleccién del sitio de hundimiento cumple con una serie de criterios
técnicos, ambientales y econdmicos que fueron analizados por el grupo de trabajo, mismos que

fueron referidos en el Capitulo II de la presente MIA-P.

CAPITULO - VII
PAGINA 10



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular
“Arrecife Artificial “luan Antonio de la Fuente”

La zona de hundimiento se ubica en las coordenadas 24° 17.00° Lati ;

! : / tud Norte y 110° 20.25
Longitud Oe.:.te, apronmada.mente a 405 metros al sur (153°) de isla Gaviota y); 183 metros
al oeste (253°) de Punta Gaviota y a 632 metros al norte (324°) de Nepomuceno.

| 5 |

FiAm. 253M g A A
Y .
/6/iSlaSan AN/
285/ ﬂ'Rafacli!o/Gg
36 -
a 405 metros al sur (153°) 25, [ e
de Isla Gaviota. A\
a 183 metros al oeste (253°»)‘
de Punta Gaviota.
34

a 632 metros al norte (324°)
de Nepomuceno.

32

Figura VII. 6. Sitio seleccionado para el hundimiento y formacién del arrecife artificial.

VIIL.3. Situacion actual (linea base)

Como se ha referido, el proyecto se localiza en el municipio de La Paz, capital del estado de Baja
California Sur (BCS), especificamente en la zona marina, a aproximadamente 405 metros al sur de
Isla Gaviota, a 183 metros al oeste de Punta Gaviota y a 632 metros al norte de Nepomuceno,
contigua al Area Natural Protegida (ANP) “Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra”, y a

aproximadamente a 0.5 millas nauticas del Puerto de Pichilingue.

Previo a considerar el escenario actual del area del proyecto, es importante mencionar que de
acuerdo con la Secretaria de Turismo (SECTUR)S, La Paz se ha posicionado como uno de los
principales destinos nauticos, derivado de sus magnificas playas, consideradas las mas bonitas de

México y entre las mejores del mundo. Asimismo, en una lista publicada en enero del 2020 por el

5 https://www.visitmexico.com/destino/la-paz/
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periddico “The New York Times”®, considera a este municipio como uno de los 20 mejores destinos

para visitar a nivel mundial en el afio 2020.

De lo anterior se tiene que La Paz no solo representa un sitio turistico de importancia nacional, sino
también a nivel internacional, por lo que resulta indispensable el desarrollo de estrategias e
infraestructura que den capacidad y soporte a la afluencia turistica, evitando con ello, la afectacion

y degradacion de los sistemas y recursos naturales.

Cabe mencionar que, si bien el area del proyecto no incide dentro de alguna ANP, se encuentra

contigua a la poligonal definida por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),

como Area de Proteccién de Flora y Fauna Balandra (ver siguiente imagen).

aniversario

SIMBOLOGIA

Reservade la
Biosfera

Area de Proteccion
de Recursos Nat.

Area de Proteccion
de Flora y Fauna

. Santuario

/| | imite Regional

Ubicacién del sitio
de hundimiento

.
w
N "~ || @ Oficinas CONANP

Figura VII. 7. Ubicacién del proyecto respecto a la poligonal del APFF Balandra.

5 https://www.nytimes.com/interactive/2020/travel/places-to-visit.html
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Asimismo, dicha area de proteccion corresponde a un area de belleza natural e importancia estética
excepcional, en donde la diversidad y abundancia de vida marina, asociada a las formas submarinas

y la transparencia del agua hacen que el -Bien- sea una excelente zona para el buceo’.

Sumado a lo anterior, se tienen que la propuesta del sitio para el hundimiento y formacién de un
arrecife artificial, se encuentra dentro del corredor econémico-turistico La Paz-Tecolote, en donde
las playas que cuentan con acceso directo y fungen como un atractivo y receptor de turismo son La
Paz, El Coromuel, La Concha, Costa Baja, El Caimancito, El Tesoro, Pichilingue, Balandra y el

Tecolotes.

Cabe mencionar que la ubicacién del proyecto se localiza en el acceso a la playa Pichilingue, misma
que es reconocida como la playa del centro portuario mas relevante de La Paz, toda vez que en este
ultimo llegan embarcaciones de variado tamafo, como pueden ser transbordadores o ferries;

asimismo, es habitual observar numerosos cruceros turisticos.

Por otro lado, se tiene que la playa Pichilingue se considera como un excelente punto de partida
para la realizacién de actividades ecoturisticas, principalmente aquellas relacionadas con el
turismo de naturaleza y los deportes nauticos. Lo anterior, derivado de su cercania con el ANP

Balandray el Parque Nacional Isla Espiritu Santo.

Una vez referido lo anterior, podemos concluir que el sitio en donde se pretende el hundimiento y
formacion del arrecife artificial, se ubica dentro de un area clave en el desarrollo de las actividades
turisticas y econdmicas del municipio, de modo tal, que resulta comun el transito de embarcaciones
de tipo comercial, de carga y turisticas, asi como la presencia de turistas que hacen uso y disfrute

de los sitios de playa y recursos naturales préoximos como lo es el ANP Balandra.

Finalmente, y atendiendo lo referido en parrafos anteriores, se tiene que la conservacion y
condiciones del area propuesta para el proyecto se encuentran sujetas a la demanda, frecuencia e

intensidad de las actividades propias de la zona, mismas, que estan en funcién de las medidas y

7 1slas y Areas Naturales Protegidas del Golfo de California. Bien de Patrimonio Mundial. Comisién Nacional de Areas
Natrales Protegidas (CONANP).
8 Programa de Manejo Area de Proteccion de Flora y Fauna Balandra. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). México 2016.
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alternativas que el estado implemente, y que, a su vez, deberan ser adoptadas y ejecutadas por los

prestadores de servicios ante la demanda turistica.

VIIL.4. Pronostico ambiental

Una vez identificados los elementos y actividades que se desarrollan e inciden en el sitio propuesto
para la formacion de un arrecife artificial, asi como teniendo claro las caracteristicas y objetivos del
proyecto, es posible realizar un prondéstico objetivo, asi como un planteamiento pertinente,

coherente y posible de los resultados esperados que conllevaria la ejecucién del proyecto.

De acuerdo con la bibliografia, se tiene que la formacion de arrecifes artificiales es una actividad
que se viene desarrollando desde ya hace muchos afios. Inicialmente se empleaban para la gestion
de las zonas costeras en muchos paises y regiones del mundo. Sin embargo, en épocas mas
recientes, los arrecifes artificiales se han utilizado para una diversidad de objetivos como pueden
ser la proteccién de los recursos marinos contra las actividades de pesca ilegales®, la mejora de las
actividades recreativas, la reduccién de presién sobre arrecifes naturales, el aumento turistico, el
mejoramiento de la calidad de playas, el incremento de la biomasa, la conservacién de recursos,

entre otros.

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
los arrecifes artificiales sirven de refugio y sustrato para muchos organismos invertebrados y
vertebrados, incluyendo a los propios corales. En este sentido, su creaciéon puede ayudar a crear
sitios alternativos para actividades nauticas (buceo principalmente), lo que ayuda a disminuir la
presion sobre los arrecifes naturales. Por otro lado, un arrecife artificial crea sitios de refugio y

reproduccion de peces que actiian como repobladores de otros sitios.

En México, la creacion de arrecifes artificiales no es una actividad nueva, por lo que actualmente se
tienen casos de éxito en diferentes estados del pais como son Baja California Norte, Baja California

Sur, Guerrero, Campeche, Yucatan, Quintana Roo y Veracruz.

En lo que respecta al estado de Baja California Sur (estado donde se ubicara el proyecto que se

somete a evaluacion), el gobierno, con el fin de proteger los arrecifes naturales ha promovido de

9 Jensen, A.C., Collins, K.J., y Lockwood, A.P.M. (eds.) (2000) Artificial Reefs in European Seas. Kluwer,
508 pp.
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manera exitosa la formacion de arrecifes artificiales mediante el hundimiento de embarcaciones

que han concluido su vida util.

Como prueba de ello, a continuacion, se presentan algunos de los arrecifes artificiales que se
encuentran dentro del estado de Baja California Sur, y los cuales sirven de referencia como un

pronostico potencial, posible y realizable del proyecto que nos ocupa.
e Arrecife Artificial “Fang Ming”

El carguero “Fang Ming”, es el primer arrecife artificial que se crea en América Latina (1999). Su
ubicaciéon se encuentra entre el Parque Nacional Isla Espiritu Santo y el Canal de San Lorenzo,
municipio de la Paz, BCS. Aproximadamente a unas 6.5 millas nauticas (12 km), del area del

proyecto (ver siguiente figura).

Fang Ming

Zona d’é.Hundﬁimi‘é’n
» A PP )

Figura VII. 8. Distancia entre el drea del proyecto y el primer arrecife artificial en América Latina (Fang Ming).

Los criterios que se consideraron para la selecciéon del punto de hundimiento fueron que el area se
encuentra protegida de los vientos del norte y del oeste, con una profundidad de entre 60 y 80 pies
(18-24 m), con poca corriente, alejada de las rutas de navegacion y préximos a los arrecifes

naturales.
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En las siguientes imagenes se muestra de manera muy general como se han llevado a cabo los

procesos sucesionales en este arrecife artificial. Cabe mencionar, que dicha informacién es la que

se encuentra disponible en medios digitales.

(et TN i

——

vio a su hundimientoh(18 de noviembre de 1999).

Figura VII. 9. Carguero “Fang Ming"pré

http://www.bajacitizen.com/fang-ming-an-intentional-artificial-reef/

BRENT DURAND

Figura VII. 10. Colonizacién de algas en el “Fang Ming”.

https://diveadvisor.com/secretjetty/media/fang-ming-17163
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Figura VII. 12. Condiciones del arrecife artificial “Fang
Ming” en el afio 2007

https://www.youtube.com/watch?v=IPeg3yMXp-g

Figura VII. 11. Condiciones del arrecife artificial “Fang
Ming” en el afio 2007.

https://www.pbase.com/bmcmorrow/image/122304523

Figura VII. 13. Condiciones del arrecife artificial “Fang
Ming” en el afio 2007

https.://www.youtube.com/watch?v=IPeg3yMXp-g

e Arrecife Artificial “Lapas NO3”

Al igual que el carguero “Fang Ming”, la embarcacion “Lapas NO3” fue hundida en el afio 1999. Lo
anterior derivado a que ambas embarcaciones formaban parte de los trabajos realizados con fines

de conservacion por la organizacién de la sociedad civil PRONATURA.

Su ubicacion se encuentra frente a la Isla Ballena dentro del archipiélago del Parque Nacional Isla
Espiritu Santo, municipio de La Paz, BCS. Aproximadamente a unas 11.95 millas nauticas (22 km),

del area del proyecto (ver siguiente figura).
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Isla Ballena

~

Figura VII. 14. Distancia entre el drea del proyecto y el arrecife artificial “Lapas NO3”.
Los criterios que se consideraron para la seleccién del punto de hundimiento fueron similares a los
considerados para su antecesor, incluyendo las bajas corrientes, distancia de las rutas de

navegacién y proximidad a los arrecifes naturales.

En las siguientes imagenes se muestra de manera muy general como se han llevado a cabo los

procesos sucesionales en este arrecife artificial.

Figura VII. 15. Visita de inspeccion a los pocos dias de haber realizado el hundimiento.

http://mistral-test.cicese.mx/index.php/Ciencia/leer/83
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Figura VII. 16. De lado izquierdo se observa la cublert;z—(-zlgl / de lado derecho la cubierta algal con presencia de algunos
corales blandos.

https://www.geoffschultz.org/2011_Sailing/Photos/MEX BCS Isla_Esperitu_Santo_Diving/index.php

Leo
ESPIRITU SANTO
ES PARTE DETI

LAPAS 03

.‘A,‘o
ESPIRITU SANTO
ESPARTEDETI

ESPIRITU SANTO
ESPARTEDETI

Figura VII. 17. Condiciones del arrecife artificial observadas al afio 2018.

https://www.youtube.com/watch?v=y0qB3UbyNvI

e Arrecife artificial “Ex C-59 Francisco Marquez”

Una vez constatado el éxito obtenido con la formaciéon de arrecifes artificiales mediante el
hundimiento de los cargueros “Fang Ming” y “Lapas NO3”, la SEMAR, dona al gobierno del estado

de Baja California Sur el Ex-Cafionero C-59 “Francisco Marquez”, lo anterior, con el fin de hundirlo
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y crear un arrecife artificial, mismo que fue integrado dentro de los programas turisticos de ese
estado. Entre los principales objetivos de la creacidon de este arrecife artificial se encuentra el
disminuir el incremento en la presion en sus arrecifes naturales rocosos y coralinos del Complejo

Insular de la Isla Espiritu Santo, en especifico en la Bahia de San Gabriel10.

De lo anterior, se tiene que, en el afio 200411, se realiz6 el hundimiento del casco del ex cafonero
“Francisco Marquez”, el sitio de localizacién corresponde a la Bahia San Gabriel, cercano a Punta
Colorada, dentro del Municipio de La Paz, BCS. Aproximadamente a unas 8 millas nauticas (14.7

km), del area del proyectol? (ver siguiente figura).

o]

Zona de Hundimiento

Figura VII. 18. Distancia entre el drea del proyecto y el arrecife artificial “Francisco Mdrquez”.

Los criterios para la seleccion del punto de hundimiento fueron la cercania a la ciudad de La Paz,

toda vez, que esto facilita su facil y econdmico acceso al area del arrecife artificial, para su maxima

10 Manifestacion de Impacto Ambiental Particular (MIA-P) del proyecto “Arrecife Artificial en la Bahia de San Gabriel, B.
C. S. mediante el hundimiento del Ex Cafionero C-59Francisco Marquez”

11 Tesis de Maestria. Diagnostico Integral de los Impactos producidos por la industria del turismo en Baja California Sur,
México. 2006

12 MIA-P “Arrecife Artificial en la Bahia de San Gabriel, B.C.S. mediante el hundimiento del Ex Cafionero C-59 “Francisco
Marquez”. 2004
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optimizacion y uso. Por otro lado, se tiene que el area corresponde a un area protegida contra
vientos y marejada durante todas las épocas del afio, sin que esto constituya un riesgo a la

navegacion comercial o industrial.

Asimismo, se consideraron las caracteristicas del fondo marino (pendiente, profundidad), asi como
la opinién de los diversos sectores involucrados como son asociaciones civiles, prestadores de

servicios y cooperativas pesqueras.

En las siguientes imagenes se muestra de manera muy general como se han llevado a cabo los

procesos sucesionales en este arrecife artificial.

s T MRS

Figura VII. 19. Imdgenes del Carionero 59 “Francisco Mdr:cﬁez”.

https://www.youtube.com/watch?v=C7hFsNRNI50

ESPIRITU SANTO <5 ESPIRITU SANTO
€S PARTE DE TI =

ES PARTE DE TI

C-59 Francisco Marquez

Figura VII. 20. Imdgenes del Cafionero 59 “Francisco Mdrquez” con cubierta algal.

https://www.youtube.com/watch?v=LeCKfWE2FVM
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Figura VII. 21. Imdgenes del Caiionero 59 “Francisco Mdrquez” donde se evidencia el incremento de biodiversidad en el
ario 2018.

https://www.youtube.com/watch?v=LeCKfWE2FVM

Es importante mencionar, que los ejemplos referidos anteriormente corresponden tinicamente a
una parte de los diferentes esfuerzos que se han llevado a cabo en el Municipio de la Paz, con la
finalidad de conservar, promover y proteger los recursos naturales con los que cuenta el municipio,
asi como fomentar e incentivar las actividades econémicas y turisticas de una forma sustentable y

regulada.

Asimismo, cabe resaltar que parte de los hundimientos se han realizado dentro del ANP “Parque
Nacional Isla Espiritu Santo”, lo anterior, con el fin de fortalecer y conservar los recursos marinos

con los que cuenta dicha area, toda vez, que la formacion de estos arrecifes artificiales, diversifica
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e incrementa sitios potenciales para el desarrollo de actividades turisticas, reduciendo con ello la

presion sobre los arrecifes naturales.

Aunado a lo anterior, se tiene que este tipo de proyectos se han desarrollado con éxito en distintas
partes del pais y el mundo, enunciando inicamente como ejemplo algunos ubicados en los estados
de Baja California Norte -Parque Submarino Rosarito-; Cozumel -Ex-Caiionero C-53 “Felipe
Xicoténcatl”-; Veracruz, Ex Carfionero C-50 “Gral. Vicente Riva Palacio”; y Yucatan -Arrecife artificial
Zamnd-. En lo que refiere al ambito mundial se puede mencionar a los arrecifes artificiales en
Venezuela -Golfo de Cariaco-; Nicaragua -Arrecife artificial “San Juan del Sur”-; Honduras -“Ampala
y Bahia San Lorenzo”-; Espafia -Arrecife artificial Bahia de Palma- y EUA -USS Oriskany-, entre

muchos otros.

Tomando como base las referencias bibliograficas, asi como los estudios de caso y diferentes
ejemplos, se puede confirmar que la ejecucidn del proyecto traera consigo una serie de beneficios
a corto, mediano y largo plazo, los cuales no solo inciden en un entorno ambiental, sino, también en

el sector econdémico, social y de investigacion. Lo anterior, sustentado bajo las siguientes premisas.

VIl.4.1.Escenario ambiental

e El proyecto en un corto-mediano plazo incrementaria la biodiversidad y biomasa en areas

en donde por las condiciones ambientales actuales son bajas.

e El proyecto reduciria la presion de capacidad de carga en los arrecifes naturales cercanos al

area.

e El proyecto propondria una alternativa viable como sitio de visitacion turistica, reduciendo

con ello las cargas de visita en el ANP Balandra y Parque Nacional Isla Espiritu Santo.
e El proyecto genera espacios y refugios para la reproducciéon de especies arrecifales.

e El proyecto no modificaria la hidrodinamica de la zona (oleaje, velocidad y direccion de

corrientes).

¢ El proyecto no modificaria los habitos migratorios de las especies que se distribuyen en la

Zona.
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VI1.4.2.Escenario economico-social

e El proyecto promoveria y fortaleceria la actividad turistica, de forma regulada y ordenada.

e El proyecto se incorporaria como una alternativa viable para los prestadores de servicios,

diversificando con ello sus servicios e incrementado sus ingresos.

e El proyecto en un corto-mediano plazo podria representar un area de produccion de
alevinaje que fortalezca las actividades de pesca de rivera y/o artesanal en la zona (es
importante aclara que este beneficio se considera secundario, toda vez que el proyecto en

ninglin momento tiene como objetivo la promocidn de actividades pesqueras).

e El proyecto fortaleceria la infraestructura y capacidades turisticas del estado, promoviendo
el ingreso de divisas, y manteniendo a la nacidn, estado y municipio como un lugar propicio

para el turismo internacional.

e El proyecto no incidiria o afectaria canales de navegacion o la actividad comercial del Puerto

de Pichilingue.

VII1.4.3.Escenario de investigacion

e El proyecto representaria un espacio para la generacion de informacion cientifica.

e El proyecto crea un espacio de oportunidad para la formaciéon académica y educacidon

ambiental.

Finalmente, con base en lo referido a lo largo del capitulo, es de esperar que el desarrollo del
proyecto implique una serie de impactos de tipo positivo, los cuales inciden en los diferentes
sectores y ambitos que concurren en las actividades ambientales, turisticas y econémicas que se
desarrollan en el municipio. Asimismo, cabe mencionar que los impactos positivos superan en gran
medida los efectos negativos que el proyecto pudiese ocasionar, toda vez que éstos son
considerados puntuales y temporales (fugaz), y inicamente al momento del hundimiento de la

embarcacion, tal como se refirié en el Capitulo V.

Dado lo anterior, se concluye que el proyecto representa un esfuerzo loable, viable y funcional,
dentro de un entorno seguro, con una ubicacion accesible y compatible ambientalmente, en donde
su permanencia a largo plazo, promueve una alternativa de desarrollo sustentable, econdmico,

turistico y de proteccidn ecologica.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

En el presente capitulo se integran los anexos y las fuentes consultadas que sustentan a la
informaciéon presentada en los capitulos de la presente MIA-P. La literatura consultada se enlista
en el apartado correspondiente. Especificamente para el caso de los anexos se presentaran como

se explica a continuacion.

VIII.1. Anexos

Los anexos se describen brevemente en este apartado, estos se agrupan por capitulos y se incluyen
de manera electrénica. A excepcién de las minutas de trabajo que respaldan las reuniones donde se
realiza la evaluacién del sitio idéneo para el hundimiento y proceso de limpieza de la unidad, los
cuales son soporte para los Capitulos Il y VII, por lo que se incluyen en una carpeta “Minutas”. Los

demas anexos se presentan de la siguiente manera:

VIIL.1.1. Anexos Capitulo II
En esta carpeta se presenta el acta administrativa PC-208 donde se certifica que la ex unidad de
superficie ARM Juan Antonio de la Fuente se encuentra libre de hidrocarburos, sustancias quimicas
u otros materiales contaminantes al ambiente marino, asi como la evidencia fotografica de los

trabajos de limpieza realizados a la unidad considerada para el hundimiento.

VIII.1.2. Anexos Capitulo IV
Los anexos que se incluyen como parte del capitulo IV se conforman por informacién bibliografica
sobre las Especies en Playa Bruja, Especies de zooplancton en Bahia de la Paz, Ictiofauna BLP (Bahia
de La Paz) y los Principales grupos de organismos marinos en la Bahia de La Paz y regiones
adyacentes, asi como la informacién obtenida durante los muestreos en campo descrita en el

“Estudio_Flora_Fauna_Pichilinge”.
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