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

1.1 Proyecto
1.1.1. Nombre del Proyecto

MARINA PUERTO ESCONDIDO.

1.1.2. Ubicacion del proyecto (calle, nimero o identificacion postal del domicilio), codigo postal,

localidad, municipio o delegacion.

Elsitio en el que se desarrollara el proyecto se ubica dentro del estado de Baja California Sur en México,

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

Para llevar a cabo el proyecto, se solicita un poligono de agua que se compone de una superficie de
96,656.58 m2, dentro de este poligono se pretenden instalar cuatro muelles flotantes, que entre los

cuatro conforman una superficie de 21,342.94 m2, como se describe a continuacién.

MUELLE SUPERFICIE
E1 2,446.97 m2
E2 8,141.25 m?

N
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E3 7,821.09 m2

E4 2,933.63 m?

TOTAL 21,342.94 m?

Tabla 1. Superficie en m2de cada muelle.

1.1.4. Duracion del proyecto.

Se solicita una vigencia de siete (7) afos, para la etapa construccion e instalacién de los muelles,
y treinta (30) afios para operacion y mantenimiento, este periodo se considera puede ser ampliado

recibiendo el debido mantenimiento que se les pretende dar a las estructuras.

Cabe destacar que el establecimiento de los muelles flotantes, pueden ser instalados paulatinamente

durante el periodo de los 7 afios solicitados, tal y como la demanda lo requiera.

1.2 Promovente

1.2.1. Nombre o razén social.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal (anexar copia certificada del poder respectivo, en

su caso).
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1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del representante legal.

1.2.5. Clave Unica de Registro de Poblacion del representante legal.

1.2.6. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones, calle y numero o bien lugar o
rasgo geografico de referencia en caso de carecer de direccion postal; colonia o barrio, cédigo

postal, municipio o delegacion, entidad federativa, teléfonos, fax y correo electrénico.

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razoén social.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio, Registro Federal de Contribuyentes, Clave

Unica de Registro de Poblacion, profesion, Numero de Cédula Profesional.
1 I

- Rec

- cure: I

marisbcs.com



- ceouLA: IR

1.3.4. Direccion del responsable del estudio. Calle y numero o bien lugar o rasgo geografico de
referencia en caso de carecer de direccion postal. Colonia o barrio, coédigo postal, municipio o

delegacion, entidad federativa, teléfonos, numero de fax y correo electronico.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto
Se trata de la instalacion de cuatro muelles flotantes a base de marcos y estructuras de aluminio con
flotadores de polietileno rellenos de poli estireno, anclados en el fondo marino con un sistema elastico
“Seaflex” con anclas tipo “muertos de concreto” con un total de 81 espacios de atraque. Dicha solicitud
es pretendida debido al incremento de la demanda de espacios de atraque en la zona de Loreto,

especificamente en la localidad de Puerto Escondido.

Estos muelles integrarén la Marina la cual conformarg parte de un desarrollo turistico, el cual
comprende de diferentes areas de servicios como hoteles, condominios residenciales, comercios,
caminos de accesos, y areas de esparcimiento, todo esto en la localidad de Puerto Escondido, en el

Municipio de Loreto, Baja California Sur.

La superficie y nimero de espacios de atraque de cada muelle, asi como las dimensiones de las

embarcaciones, se detalla a continuacion:

MUELLE SUPERFICIE No. DE ESPACIOS DE ATRAQUE
E1 2,446.97 m2 15 embarcaciones de 70 pies de eslora
1 embarcacién de 570 pies de eslora
21 embarcaciones de 70 pies de eslora
E2 8,141.25 m2 3 embarcaciones de 200 pies de eslora
1 embarcacién de 100 pies de eslora
3 embarcaciones de 200 pies de eslora
E3 7,821.09 m2 20 embarcaciones de 70 pies de eslora
1 embarcacién de 100 pies de eslora
12 embarcaciones de 80 pies de eslora

E4 2,933.63 m? 3 embarcaciones de 70 pies de eslora

1 embarcacién de 50 pies de eslora
TOTAL 21,342.94 m? 81 atraques de embarcaciones

Tabla 1. Descripcion y superficie de cada muelle.
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DIMENSION DE LAS EMBARCACIONES No. DE EMBARCACIONES

50 pies de eslora 1
70 pies de eslora 99
80 pies de eslora 12
100 pies de eslora 2
200 pies de eslora 6
570 pies de eslora 1

Tabla 2. Dimensién y numero de las embarcaciones.
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Figura 1. Distribucion de muelles que componen al proyecto.

Cabe destacar, que unicamente se solicita la instalacion de los cuatro muelles prefabricados, por lo

que no sera necesaria la implementacién de drenajes, ni de estaciones para relleno de combustible
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de las embarcaciones, ya que se encuentra una marina adyacente al poligono del proyecto, la cual

ofrece ambos servicios como se muestra a continuacién.
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Figura 2. Ubicacion de la marina adyacente con los servicios que ofrece.

El servicio de descarga de aguas residuales lo ofrece de manera gratuita para las embarcaciones que
asi lo requieran, utilizando una bomba de succion, de la embarcacién hacia el registro de la Planta de

tratamiento.

Este desarrollo turistico se ha pretendido implementar desde afios atras, siendo parte de distintos

proyectos, y con ello, obteniendo multiples autorizaciones y tramites relativos al proyecto.

Las resoluciones que anteceden a este proyecto, se describen a continuacion.
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16 julio 1987.- Decreto de desincorporacion de bienes de dominio publico de la Federacion
de una superficie de terrenos ganados al mar, ubicado en el Vaso de Puerto Escondido.
04 julio 1988.- Concesion que otorga la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCT), al Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR).

06 noviembre 2003.- Autorizacion de la MIA-R “Plan Maestro Escalas Nauticas Singlar”,
promovido por FONATUR.

23 junio 2005.- Autorizacion MIA “Escala Nautica Puerto Escondido”, promovido por
FONATUR.

23 noviembre 2005.- Contrato de Cesidn de Derechos de Administracion Portuaria Integral
(API) a FONATUR.

26 de mayo 2008.- Autorizacion MIA “Puerto Escondido Villas Marinas”, || | | GGz

I - < cual, se autoriza el llevar a cabo lotes y vialidades.

14 noviembre 2008.- Autorizacion MIA “Puerto Escondido Villas Marinas”, promovido por
I - < cual, se autoriza llevar a cabo muelles, asi como un
desarrollo turistico.

30 junio 2011.- Autorizacion MIA “Marina Puerto Escondido”, promovido por ||l

B < outorizan 2 muelles flotantes.

28 junio 2016.- Cesion de Derechos |
I

18 agosto 2016.- Autorizacion de tramite de Cambio de Titularidad del proyecto “Escala
Nautica Puerto Escondido”, |
|

25 octubre 2016.- Autorizacion de tramite de Cambio de Titularidad del proyecto “Escala
Néutica Puerto Escondido”, |
!

02 febrero 2017.- Convenio Modificatorio al Contrato de Cesién Parcial de Derechos y
Obligaciones, | EEEGc—_—

02 febrero 2017.- Autorizacion de la Modificacién del proyecto “Escala Nautica Puerto

Escondido”, en el cual se autoriza la modificacion a construcciones.
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17 de mayo de 2019.- Autorizacion de la Modificacién “Puerto Escondido Villas Marinas”,
en el cual se autoriza la ampliacion de la vigencia otorgada.

24 febrero 2020.- Convenio Modificatorio al Contrato de Cesién Parcial de Derechos y

Obligaciones, debidamente registrado || GGG
21 septiembre 2022.- Autorizacion para ejecutar el proyecto ‘||| EGcGcTcNcNGNGE .

ubicado en el Recinto Portuario de Puerto Escondido, B.C.S., la cual consiste en la
construccion de cuatro muelles flotantes a base de marcos y estructuras de aluminio con
flotadores de polietileno rellenos de poli estireno, anclados en el fondo marino con un
sistema elastico “Seaflex” con anclas tipo “muertos de concreto” con un total de 81

espacios de atraque.

(Dichas resoluciones se encuentran como anexo a esta MIA-P, en formato digital).

Esta solicitud sobre llevar a cabo la implementacién de cuatro muelles que conformen una marina,
servira como complemento del proyecto que se ha pretendido desarrollar desde afios atras,
proyectado para la localidad de Puerto Escondido, y que este pueda crecer como destino néutico, con
fines turisticos.

Cabe resaltar, que este proyecto ya cuenta con previas autorizaciones que permiten el llevar a cabo
el proyecto en la zona destinada, lo que lo vuelve factible en diferentes materias, como se menciona
en la ultima autorizacion obtenida, por parte de la Administracion Portuaria Integral del Estado de Baja
California Sur, con numero de oficio 1697/2022 de fecha 18 de julio de 2022, en la cual, se permite

llevar a cabo las obras solicitadas para el proyecto, mismas obras que se solicitan en esta MIA-P.

1.1.1. Naturaleza del proyecto.

Conjunto al poligono solicitado para llevar a cabo el proyecto, se encuentra actualmente una marina
existente, la cual, de igual manera, forma parte del proyecto “Escalera Nautica” de la Region Mar de
Cortés, ademas de que en las areas terrestres proximas se encuentran algunas construcciones con

fines turisticos, por lo que en general, se puede decir que el area donde se pretende llevar a cabo el
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proyecto, es un area ya impactada, que busca su crecimiento turistico, y siendo este debidamente

planeado.

De acuerdo al incremento de la demanda de espacios de atraque en la zona de Loreto:

a) Derivado de las revisiones generales al disefio del proyecto, se busca incrementar
la infraestructura de las obras marinas que actualmente se encuentran, con la
finalidad de impulsar el desarrollo del mismo y proporcionar mas lugares de atraque
para los visitantes, evitando el atraque en cualquier parte de la costa o de las islas
de la zona.

b) Eltipo de infraestructura propuesta sera igual al que ya se tiene en el proyecto de
la marina conjunta, sin brindar los servicios de relleno de combustible, ni descarga
de aguas negras.

c) El proceso de construccion propuesto para la esta nueva etapa implica una
reduccion de costos que permitira garantizar la rentabilidad del proyecto. Ademas
de que se requiere de un mantenimiento minimo durante varios afios por el tipo de

infraestructura a utilizar, al ser muelles prefabricados desmontables.

1.1.2. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.
Elsitioen el que se desarrollara el proyecto se ubica dentro del estado de Baja California Sur en México,
en el municipio de Loreto y aproximadamente 30 km al Sur de la cabecera municipal se encuentra la

localidad de Puerto Escondido, lugar que en que se pretende desarrollar la Marina, la cual se

desprende del proyecto “Escala Nautica de Puerto Escondido’, | NGNQNKEGTNGNGNGN
I

El poligono general del proyecto, donde se pretenden ubicar los 4 muelles se localizaré en las

siguientes coordenadas:
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v X Y
1 468991.916 2855157.362
2 468972.63 2855162.872
3 468956.69 2855165.627
4 468929.532 2855166.415
5 468904.736 2855164.84
6 468882.499 2855160.117
7 468862.623 2855153.623
8 468850.028 2855147.719
9 468840.975 2855143.39
10 468852.389 2855116.232
11 468840.188 2855109.541
12 468829.955 2855101.866
13 468822.083 2855095.372
14 468813.818 2855085.729
15 468805.946 2855074.118
16 468801.813 2855063.885
17 468799.845 2855055.423
18 468797.681 2855043.222
19 468797.681 2855031.414
20 468799.845 2855018.032
21 468804.372 2855004.453
22 468810.472 2854993.039
23 468817.557 2854980.051
24 468834.087 2854958.404
25 468846.289 2854946.399
26 468862.229 2854934.788
27 468874.627 2854926.917
28 468892.535 2854918.454
29 468911.427 2854911.763
30 468929.729 2854907.828
31 468943.308 2854906.056
32 468960.035 2854904.876
33 468969.678 2854905.663
34 468987.39 2854907.434
35 469002.74 2854911.763
36 469019.074 2854916.683
37 469033.44 2854922.784
38 469051.545 2854933.411
39 469066.304 2854944.628
40 469074.569 2854953.877
41 469082.441 2854963.323
42 469087.164 2854973.95

marisbcs.com



Maris

Consultoria Integral

43 469091.69 2854985.167
44 469092.871 2854989.891
45 469103.301 2854995.794
46 468992.16 2855157.19

SUPERFICIE = 56,656.68 m?

Tabla 3. Coordenadas del poligono del proyecto.
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Figura 3. Ubicacion geopolitica de los poligonos del proyecto.

Cercano a la zona del proyecto, se encuentran poblados considerados urbanizados, como lo es el

complejo turistico de Nopold, en el que se observan diferentes construcciones, principalmente

turisticas-habitaciones. Se tiene una considerada cercania con la cabecera municipal Loreto, ciudad

la cual se encuentra en pleno desarrollo turistico.
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SELECCION DEL SITIO
Criterios Ambientales

e Para la construccion de los muelles no seré necesario remover ningun ejemplar de
mangle.

e El area que ocuparan los muelles no es sitio de reproduccion, refugio o alimentacion de
aves marinas o playeras.

¢ Ya se encuentran en la zona autorizaciones en materia de impacto ambiental de obras
similares al proyecto.

e Se cuenta con una marina adyacente, la cual, esta es la que brinda los servicios de
relleno de combustible, asi como descarga de aguas residuales, por lo que, para el
proyecto en cuestion, no seré necesario habilitar estos servicios.

e Ya se encuentran en el area del proyecto servicios publicos basicos, tales como: agua
potable, drenaje sanitario, planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), energia

eléctrica, asi como accesos para llegar al lugar.

I1.1.3. Inversion requerida

Se contemplan |1 - inversidn requerida,

para las diferentes etapas del proyecto.

CONCEPTO CANTIDAD

Fabricacion de Muelles

Instalaciones eléctricas e hidraulicas

Tabla 4. Inversion requerida para el proyecto.

11

marisbcs.com



o Maris

Consultoria Integral

1.1.4. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.
Puerto Escondido se ubica al sur de Loreto y Nopold, frente a la zona conocida como Vado de Puerto

Escondido y el cerro La Enfermeria.

El &rea del proyecto se encuentra dentro de la region de la Sierra La Giganta, la cual se compone
principalmente por vegetacidn desértica de tipo haléfito, que se caracteriza por desarrollarse en suelos
con alto contenido de sales solubles, puede asumir formas diversas, floristica, fisondmica vy

ecologicamente, pues pueden dominar en ellas, formas herbaceas, arbustivas y aun arboreas;

Obtencioén de los servicios requeridos:

Vias de acceso:

Para tener acceso a los predios se accede por tierra a través de la carretera Transpeninsular Los
Cabos-Tijuana. También se tiene acceso por via maritima, ingresando al vaso de Puerto Escondido
por la boca ubicada al sur y que le comunica con el Mar de Cortés. Adicionalmente se cuenta con un
Aeropuerto Internacional en Loreto, a 20 minutos de Puerto Escondido por la Carretera

Transpeninsular.

El desarrollo de Puerto Escondido cuenta con 3 tipos de vialidades: la carretera de acceso, la vialidad

de penetracion al muelle y vialidades primarias, y las vialidades secundarias.

Vialidades Primarias:

Puerto Escondido tiene tres vialidades principales: la carretera de acceso con un ancho promedio de
6.5 m; una vialidad con camellon al centro que penetra hacia el muelle con una seccion total de 28
m, 2 m de camellon, 3 m de banquetas y cada lado y dos arroyos de aproximadamente 10 m; y otras
vialidades principales, todas de dos cuerpos, cada uno de aproximadamente 7 m, un camellén central
de 2 m, y banquetas de aproximadamente 3 m, dando una seccién total de aproximadamente 22

metros.
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Vialidades Secundarias

También hay vialidades secundarias unas en la zona comercial y hotelera que esta entre la carretera
y el muelle marginal y la otra zona que corresponde a las vialidades de la zona residencial, en todo
el conjunto turistico de Puerto Escondido hay desarrollados y pavimentados aproximadamente 2 Km
de vialidades todas estan pavimentadas con carpeta asfaltica, las guarniciones son tipo trapecial y
banquetas de concreto con entre calles de piedra bola, hay una zona de canales en las cuales las
vialidades no se han construido, esto es al noroeste de la bahia, estas vialidades no tienen trazo
definido y sélo hay una brecha que comunica esa zona noroeste con los canales principales.

El pavimento de las vialidades tanto las principales como las secundarias, esta en malas condiciones,
la mayoria del riego de sello de la carpeta este suelto por pérdida de la emulsion asfaltica.

Las guarniciones y banquetas también estan en condiciones de abandono en el que es probable se
necesite reconstruir casi el 50% de éstas, principalmente por las grietas y fracturas que ha producido
el crecimiento de zacate y plantas entre las juntas a orillas de las guarniciones y en el mismo
pavimento, no hay baches severos, la superficie de rodamiento es mas o menos cémoda pero la
carpeta se ha perdido. El pavimento de la carretera de acceso esta en buenas condiciones, es

angosto pero el estado de conservacion es bueno hasta su llegada al muelle antiguo.

Suministro de Servicios:

Cabe sefialar que los predios en los que se ubicara el proyecto, cuentan redes de distribucion de
agua y luz, asi como con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), sin embargo,
estos requieren ser revisados y rehabilitados o reinstalados dependiendo de las condiciones en las

que se encuentren.
Luz: Para el abastecimiento de energia eléctrica necesaria para la realizacion de la construccion, se
instalara un transformador temporal de 45kva, estimando un consumo mensual promedio 500 kwh

durante toda la etapa de construccion.

Para el abastecimiento de energia eléctrica para la operacion del conjunto se contara con una

acometida proporcionada por el Centro Integralmente Planeado de Nopolé.
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Alumbrado Publico: El alumbrado publico de Puerto Escondido cuenta con una red de iluminacién
toda con instalaciones subterraneas, los pozos son metéalicos con luminarias tipo colonial, hay dos
tipos de luminarias: unas colocadas al centro del camellon en las calles con camelldn y las otras
colocadas en ambas aceras de la calle, algunas de las luminarias estan conectadas a la red de
energia eléctrica, cerca del recinto portuario hay otro tipo de luminarias de las que tienen brazo en
cantiléver y forma eliptica, todo en estado de abandono. También el parador de casas rodantes
TRIPUI tiene iluminacion exterior, pero esta depende de las instalaciones del Trailer Park.

En la calle principal de acceso a Puerto Escondido es decir la que va al muelle marginal, las luminarias
estan al centro y cada poste tiene doble luminaria con lampara hasta el entronque de acceso a la
zona urbanizada, la electrificacion viene aérea y hay postes con transformadores tipo costa.

La calle con camelldon que entra hacia la zona noreste del desarrollo tiene también luminarias al
centro, pero estos postes son mas altos y las luminarias estan adosadas con brazos en la punta del
poste y son del tipo eliptico.

En la carretera la mayoria de las luminarias son elipticas y estan montadas sobre postes metalicos
conicos. Como se menciona anteriormente muchos de los postes estan muy oxidados y presentan
grave deterioro ademas de no tener luminaria.

En algunas calles cruza la electrificacion aérea hasta es en las entradas de la carretera hacia las
vialidades secundarias la electrificacion para llegar del entronque de acceso a Puerto Escondido
hacia el recinto portuario esta sobre postes metalicos con brazos en cantiléver y luminaria tipo

eliptica.

El sistema de alumbrado publico estd en malas condiciones, las bases y postes estan oxidados, en
particular las cercanas a la costa, son pocas las que estan en condiciones regulares y contadas las
que estan en buenas condiciones, en todas las pinturas estd en muy mal estado, faltan luminarias y
hay luminarias que estan dafiadas.

En cuanto a lamparas, la mayoria de ellas no tiene ld&mparas y el sistema no esta en operacion, en
algunas calles sélo estan los postes, en el recinto portuario si funcionan las lamparas de iluminacion

exterior, asi mismo en el parador de casas rodantes de TRIPUI.
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Agua: El desarrollo de Puerto Escondido se abastece desde un pozo profundo ubicado en las faldas
de la Sierra de Tabor, cruzando el canal de concreto con el que se revistié el cauce del arroyo, su
ubicacion es aproximadamente a 1 Km, en un camino que es una prolongacion hacia el oeste de la
carretera de acceso a Puerto Escondido, el acceso se ubica en el mismo entronque que entra a
Puerto Escondido.

El pozo esta equipado con una bomba de 30 HP y saca un caudal de aproximadamente 25 Ips, la
bomba es vertical y se envia directamente a un tanque de regularizacion construido muy cerca del
pozo, aproximadamente a 10 m, el pozo cuenta con subestacion eléctrica tipo rural con transformador
tipo costa de 45 KVA, cuenta con su centro de control de motores, con interruptor termo magnético y
operacion automatica, aunque aparentemente se opera manualmente.

La linea de conduccion consiste en una tuberia de aproximadamente 15 m de longitud de (203 mm)
de diametro aproximadamente 8” y descarga directamente al tanque de regularizacion, la tuberia es
de acero al carbon y esta pintada. La regularizacion consiste en un tanque de concreto de forma
cuadrada de aproximadamente 300 m? de capacidad con una superficie de mas o menos 100 m2 y
lados de 10 x 10 y una profundidad del orden de 3.50 m, el tanque esta construido con concreto

armado y estad empotrado en el terreno aproximadamente 2 m.

La linea de distribucién es de acero y asbesto cemento de 12" (300 mm) de diametro en su primer
tramo entre la margen izquierda del canal de arroyo Tabor y el tanque de regularizacion es de acero
y posteriormente continta con tuberia de asbesto cemento, hasta llegar a la red de distribucién, el

tratamiento consiste en desinfeccion por cloro pasando la linea por una caseta de cloracion.

Sistema de drenaje:

El sistema de alcantarillado sanitario de Puerto Escondido consiste en una red de atarjeas y

colectores que conducen por su gravedad a una planta de tratamiento modular FAST, la cual cumple

con las siguientes especificaciones:

e Cumple con las regulaciones federales en base a la normatividad mexicana vigente para aguas
residuales NOM-SEMARNAT-001 Y 003 de 1997.
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e Cumple con estandares para conseguir la certificacién LEED del U.S. Green Building Council
(USGBC).

o Reutiliza el agua tratada en riego de areas verdes.

o No requiere operadores y supervisores las 24 horas del dia.

¢ No requiere consumos de productos quimicos o “enzimas milagrosas”.

e Capacidad de operacion intermitente (temporada alta o baja).

= CALCULO HIDRAULICO:
De acuerdo a estandares de la COMISION NACIONAL DEL AGUA (CNA), de la AMERICAN WATER
WORKS ASSOCIATION, Asociacion Americana del Agua (AWWA), y la fuente de origen, la calidad
del Agua Residual o Efluente para disefio de este sistema es aproximadamente 250 a 350 ppm de
DBO5y SST.
El caudal de agua residual a tratar en una instalacion es muy complicado poder establecerlo de manera
exacta, ya que su volumen esta directamente relacionado a su ocurrencia. Cada instalacion opera

de diferente manera a otra.

Basandonos en los modelos de capacidades existentes, proponemos tratar ese caudal con un modulo
Modelo HighStrengthFAST3.0 con una capacidad de hasta 3000 galones por dia (11.4 m3/dia).
Ademas, estamos considerando una calidad de Influente: 250 mg/It SDT, 250 mg/It DBOS, 350 mg/It
DQO, pH de 7.6 y 25 mg/lt grasas y aceites.

= DESCRIPCION DEL SISTEMA HSFAST 3.0
El sistema debera ser integrado por un tanque de ecualizacién y sedimentacién primaria con una
capacidad maxima de 5.7 m3,
A este primer deposito debera conectarse un segundo tanque o deposito conocido como tanque de
pre aireacion donde sera alojado un sistema Lixor 1.0 sumergido, operado con soplador de 1

HP/3F/230V con panel de control. El volumen de este tanque debe de serde 11 m3.
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A este segundo tanque se le adicionara un tercer compartimento conocido como reactor, donde se
alojara el médulo HSFAST3.0, operado con un soplador de 3 HP/3F/230V y tablero de control. el

volumen de este tanque debe de ser de 11 m3.

Toda la estructura se deben considerar su construccidn en sitio en base a los métodos y regulaciones
de la zona, buscando en todo momento la integridad interior y exterior del tanque, para evitar

infiltraciones o ex filtraciones de los depésitos.

&" [8) MIN vent pipe

see note 2
Inspection/ proy / Joints
Pump out 3% / must be
Ports §°(15] @ Inspection / watertight
see note 3-5 N Port /Vent 5 /
| 4" [10] PFAST®
‘ effluent pipe
/ J - See note 7
ZZ"[S] ® MIN
Blower Piping
See note |
—
5 15 1/8"¢1/8"
-
Ilsz] 38.440.3]
102, e ]
39 1/4'MIN] | |
[100MIN] | -
Influent 5 68 1/8" MIN
waste 2 MIN
See Note 8 [173 MiN]
27" MIN
[69 MIN] |
connection
beiween zones
Seftling Zone Treatment Zone L 330
e it | 2250 Gallon MIN [8500L MIN] [238]

Figura 4. Sistema HSFAST 3.0.

Entre el tanque séptico, el tanque de aireacion y el reactor, el agua pasara a través de unos filtros
criba de operacién manual modelo SaniTEE818 de 8, para atrapar todos los solidos flotantes no

biodegradables.
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Figura 5. Descripcién de tanque del sistema HSFAST 3.0.

= DESCRIPCION DE UN MODULO HS FAST 3.0

— Top diverter

~—|ntemal swab

Cada modulo modelo HS FAST 3.0 esta integrado por un modulo de polietileno de alta densidad

donde estan alojados en su interior los paneles conocidos como lecho fijo. En el centro del lecho fijo

se aloja el sistema de inyeccion de aire y elevacion por vacio del agua residual, disefiador y patentado

por Biomicrobics.

Este sistema de inyeccion es el alma del proceso bioldgico, pues como todo sistema aerdbico, se

utilizan para bio degradar la materia organica que se encuentra tanto en forma disuelta como en

forma de particulas en las aguas residuales, logrando la mineralizacién de dicha materia organica.

Para ello es necesario que el agua residual sea mezclada y aireada por medio de un sistema que

mantenga a los solidos en suspension y a la vez, proporcione oxigeno necesario para que los

microorganismos presentes en la materia organica la utilicen como alimento y sustrato.
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Figura 6. Imagenes del médulo HSFAST 3.0.

Algunos microorganismos crecen y se maduran en el lecho del bio filtro de polietileno, formando una
bio pelicula (biomasa) de microorganismos fijos. Simultdneamente, otro tipo de microorganismos
crecen con los floculos en suspensidn produciendo una masa activa de microorganismos denominada
‘Lodos Activados”. Esta combinacion de lodos activados y la biomasa ubicada en el lecho fijo
incrementan significativamente la densidad y diversidad de microorganismos, creando mejores
condiciones para la biodegradacién de la materia orgénica. Conforme la bio pelicula de
microorganismos va creciendo, una parte de ella se desprende y se mezcla con los lodos activados.
El incremento en la concentracién de la biomasa no puede continuar de manera indefinida, pues
llegara el momento en que la cantidad de microorganismos sera muy grande en relacion al alimento
que les proporciona el efluente, por lo tanto, y de manera natural, se da una eliminacion periddica del
exceso de bio solidos, manteniendo asi siempre un equilibrio bioldgico en el sistema.

Cada modulo HS FAST 3.0 opera con un soplador tipo regenerativo capaz de liberar un volumen de
aire de 44 a 85 CFM. El soplador esta completamente ensamblado, con filtro de entrada de aire y
viene montado sobre una cubierta de fibra de vidrio que evita su corrosion por el medio ambiente en
zonas tropicales.

El soplador viene acoplado a motor sellado uso rudo de 3.0 HP alimentacion eléctrica en voltaje de
3F/60Hz/220 voltios. Incluye toda la tuberia y cableado de conduccién eléctrica al interior del médulo.
El sistema de alarma consiste en una alarma visible y audible para indicar perdida de energia del

soplador y/o alto nivel de agua. Un interruptor para callar la alarma audible se incluye en el panel.

19

marisbcs.com



o Maris

Consultoria Integral

= DESINFECCION
Se realiza en una cisterna (cuarto compartimento) con capacidad de cuando menos un dia de
tratamiento, esto es de 10 m3. El agua proveniente del tanque reactor pasara a través de un sistema
de cloracién por contacto marca Norweeco, con lo cual se garantiza un agua desinfectada, acorde a
la NOM-003-SEMARNAT-1997.

SAPETY / REBIOIRCING TABLET FEED TUBE
STRUT TV N\
\

TP e

[
L]
g
I3
=]
N

TA

Figura 7. Sistema de cloracion Norweeco.

Este sistema es el que se utiliza en la marina existente de Puerto Escondido, pero, como se ha venido
mencionando, los cuatro muelles solicitados, no tendran el servicio de descarga de aguas residuales,
sera la marina adyacente la que brinda este servicio, y de igual forma, se ofrecera para los que

ocupen esta nueva marina, cabe destacar, que es un servicio que se ofrece de manera gratuita.

Telefonia: El servicio telefonico en Puerto Escondido se alimenta desde la central ubicada en Nopol6
20 Km al norte de la zona de Puerto Escondido, la canalizacion telefénica viene por el lado poniente
de la carretera Transpeninsular, toda es subterranea llega a Puerto Escondido en donde

exclusivamente tienen servicio el parador de casas rodantes TRIPUI y el recinto portuario del API.

Combustibles: Para el funcionamiento de la maquinaria y vehiculos necesarios para las actividades

de preparacion del sitio y construccion, se requerira de gasolina o diésel segun sea el caso. Dichos
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combustibles seran suministrados diariamente por la constructora, la cual se abastecera de la
estacion de servicio mas cercana al proyecto.

Para la etapa de operacion, cuando brinden los servicios a las embarcaciones, estas se abasteceran
de combustibles en la marina adyacente, ya que los cuatro muelles que conforman el proyecto no

contaran con el servicio de abastecimiento de combustible.

Residuos: Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion se designaran espacios
debidamente sefializados y acondicionados para el almacenamiento temporal de todos los residuos
generados. Los residuos seran separados y clasificados desde la fuente generadora promoviendo su
reduccion, facilitando su reutilizacién, recoleccion selectiva y valorizacion de los residuos que sean

susceptibles de reincorporarse a un proceso productivo.

*  Residuos no peligrosos
La presencia trabajadores en el sitio provocara la generacion de residuos de tipo doméstico
que consisten en restos de comida, plasticos, papel, cartdn, PET, latas de aluminio, etc.
Estos residuos seran depositados en contenedores debidamente sefalizados y serén
retirados del sitio al terminar la jornada laboral para ser dispuestos en sitios debidamente

autorizados.

*  Residuos peligrosos
Debido a que en los sitios de trabajo no se permitira realizar mantenimiento de equipo y
maquinaria, se estima que la generacion de residuos peligrosos sera minima y se
presentara Unicamente en casos en que se requiera una reparacion minima. Los residuos
podran consistir en aceites gastados, envases, estopas y trapos impregnados de aceites y
solventes, trapos impregnados con gasolinas y diésel, asi como botes de pintura y restos

de soldadura.

Para estos casos, se cuenta con una empresa debidamente autorizada con un Manifiesto

de Entrega, Transporte y Recepcion de Residuos Peligrosos, con numero de manifiesto No.
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4155, para la disposicion de estos residuos que genere el proyecto (se adjunta como anexo

en documento digital).

Los residuos peligrosos antes mencionados seran manejados de acuerdo a la normatividad aplicable

y tomando en cuenta sus caracteristicas de peligrosidad (CRETIB).

Etapa de operacion

Residuos solidos

Durante la etapa de operacidn se generaran residuos solidos de tipo doméstico, generados por los
residentes, asi como por los turistas que utilicen los servicios del desarrollo turistico. Se contaran con

contenedores en sitios estratégicos y el servicio municipal proporcionara el servicio de limpia.

Se cuenta con el servicio de recoleccién de basura municipal en el lugar, por lo que ellos seran los

encargados de su disposicion final.

Objetivo
Instrumentar préacticas para el manejo adecuado de los residuos solidos urbanos, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos durante la construccidn y operacion del proyecto.

Estrategias

+  Equiparla zona del proyecto con suficientes contenedores para el adecuado depdsito de residuos
solidos.

*  Promover, a través de una buena sefializacion, la separacion de residuos sélidos entre los
trabajadores y empleados de la obra.

*  Reducir la cantidad de residuos a través de una campaiia para el rehuso, reciclado y reduccién

de residuos entre el personal y los visitantes.

Etapa de preparacion del sitio y construccion

+  Residuos solidos urbanos
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Se realizara una separacién de residuos sélidos de acuerdo a su naturaleza.

Estrategias

e  Residuos organicos (Restos de comida, material vegetal). Los residuos vegetales generados por
el despalme, se deberén separar y trasladar a donde lo indique la autoridad municipal. Asimismo,
se deberan colocar suficientes contenedores para que el personal deposite los residuos organicos

de alimentos.

e Residuos inorganicos (Papel, PET, carton, aluminio, madera, metal). Los residuos sélidos como
empaque de carton, pedaceria de PVC, sobrantes de soldadura, metales (cobre, fierro, aluminio,
etc.) susceptibles de reutilizacion, seran canalizados hacia las compafias dedicadas a su

reciclaje.

e Destino final de los residuos sélidos. Su disposicion final sera realizada en donde la autoridad
local lo determine, a efecto de evitar tanto su dispersion como la proliferacién de fauna nociva.
Los desechos tales como papel, cartdn, vidrio y plastico que no puedan ser transformados por

separado seran enviados a los sitios de disposicion final a cargo del ayuntamiento.

e  Senalizacion. Es importante durante estas etapas llevar a cabo un programa de sefalizacion,
para lo cual se deberan colocar letreros alusivos para la correcta disposicion de este tipo de
residuos. Dichos letreros deberan ser del tipo informativo y en los cuales se destacaran los

siguientes aspectos:

o No disponer materiales o residuos, dentro o cerca de los cauces o cuerpos de agua existentes en la
zona.

o No depositar residuos de ninguna clase en el mar y/o cuerpos de agua.

o No dejar en el sitio del proyecto los residuos solidos generados durante la obra.

o Los recipientes deberan estar perfectamente identificados con letreros para contribuir a la correcta

disposicién de los desechos de acuerdo con su naturaleza.
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o Sefalizacion. Sera necesario colocar letreros educativos en el area de almacenamiento y manejo,

indicando que deberan de seguir los trabajadores que hagan uso de estas sustancias.

Aguas residuales

Estrategias

Sanitarios: Deberan de ser colocados letreros que promuevan el uso de los sanitarios, y estos
deberan encontrarse distribuidos en toda la obra de tal manera que sean visibles para todo el personal

en cualquiera de las areas en las que se encuentre laborando.

Limpieza de sanitarios: Los sanitarios deberan estar conectados a la red de recoleccion de aguas
negras de la zona, y debera verificarse, antes de iniciar los trabajos, que esta red se encuentre en

buenas condiciones para evitar el riesgo de fugas.

Grasas, aceites, combustibles e hidrocarburos

Estrategias

Almacenamiento. Se debera efectuar el almacenamiento de sustancias y combustibles en un area
cercada, sobre superficies impermeables dotadas de dique, techadas y con caja para utilizar bomba

de achique en caso de derrames.

Contendores. Durante todo el desarrollo de la obra se utilizan sustancias, ya sea para la
impermeabilizacion de la cimentacion, como quimicos para el tratamiento de maderas. Por tanto, sera
imprescindible que dichos contenedores permanezcan cerrados herméticamente o cubiertos para

evitar accidentes.
Manejo. Se deberan cumplir las medidas de seguridad para evitar la contaminacién provocada por
derrames accidentales de grasas, aceites e hidrocarburos provenientes de las maquinas que se

utilicen durante la construccion, hasta que esta llegue a su disposicion final con el recolector

autorizado.
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Etapa de operacion

Disposicion de residuos

Acciones:

Recoleccion. Los desechos organicos seran separados de los inorganicos en contenedores con
bolsas plasticas, para su posterior traslado a los sitios determinados por la autoridad local. En todas
las &reas de empleados donde se generen residuos organicos, se deberan colocar letreros alusivos a

su correcta disposicion en los contenedores indicados para este tipo de residuos.

Aguas residuales. El agua residual generada sera enviada a la planta de tratamiento modular que

actualmente se encuentra operando en el sitio.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

1.2.1. Descripcion de obras principales del proyecto.

Se trata de la instalacion de cuatro muelles flotantes a base de marcos y estructuras de aluminio con
flotadores de polietileno rellenos de poli estireno, anclados en el fondo marino con un sistema elastico
“Seaflex” con anclas tipo “muertos de concreto” con un total de 81 espacios de atraque. Dicha solicitud
es pretendida debido al incremento de la demanda de espacios de atraque en la zona de Loreto,

especificamente en la localidad de Puerto Escondido.

Datos estructurales del sistema

Es un sistema modular que permite la construccion por fases que permite el agregar, retirar, modificar
o sustituir cualquier elemento de forma rapida y facil.

Todos los componentes son materiales seleccionados por su comportamiento en el ambiente marino
con la meta final de proveer la maxima vida al Sistema.

La aleacion de aluminio 6005A T6 que se utiliza es conocida por sus cualidades mecanicas y

estructurales. Es practicamente el mismo usado en la fabricaciéon de embarcaciones.
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En los muelles Poralu los flotadores de aluminio son los Unicos componentes en contacto con el agua

lo que ayuda a prevenir cualquier tipo de corrosion.

Marcos y estructuras de aluminio

Material de base: aluminio marino 6005 A T6.

Vigas cargadoras de aluminio de secciones tubulares cerradas con pista para asegurar y

ajustar accesorios (cornamusas, flotadores, etc.).

Refuerzos y angulos de secciones tuberales soldadas en vigas cargadoras.
Bastidores para cubierta soldados en las vigas transversales.

Todos los soldadores son certificados (ver al final de este documento).
Metal de soldadura tipo AG5.

Proceso de soldadura principal con gas inerte de metal (MIG).

Francobordo con carga muerta de 55 cm.

Francobordo con carga muerta + carga viva 35 cm.

Figura 8. llustracién muelle Poralu.
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Figura 9. Dock 12m x 2.5m) - 40’ x or 8’ — Francobordo 55cm (227).
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Figura 10. Estructura interna del muelle.
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Figura 11. Seccidn transversal propuesta.
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Marco de muelle flotante estandar

Figura 12. Marco de muelle flotante estandar.
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Peines de amarre:
— La estructura de aluminio, cubierta, flotadores y defensas son mismas que muelle principal.
— Enopcidn flotante la delta inicial permite una mejor transicion del muelle principal a los peines
de amarre sin afectar el espacio de atraque.

— No requiere de poste de anclaje para embarcaciones menores de 50°.

/—ECOSTYLE DECKING (PP}
950 2.5 Tons Aluminium Cleat

=)

Original fender

50 Freeboard

550

L

Corte de propuesta:

Figura 13. Peine de amarre de 9m x 0.95m — 200 kg/mZ.

Descripcion de un marco estandar de 0.95 m.
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Viga cargadora (23 to 36') ™
6.01 kg/ml

2.09 kg/ml

Viga cargadora (13 to 23)
4.40 kg/m|

Soporte de flotador:
1.23 kg/ml

Perfil de enlace

5.10 kg/ml
2.09 kg/ml
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Cubierta
Cubierta Ecostyle — Nautic
e Cubierta de polipropileno con proteccion UV, antiderrapante con 10 afios de garantia y 100%
reciclable.
e Sistema de rejilla que permite el paso de la luz a un 47%.
e Piso antiderrapante resistente a quimicos y combustibles de uso tipicos en marinas.
o Alta Resistencia mecénica.
Se sujeta mediante sistema de discos de polipropileno y tornillos de acero inoxidable que permite el

rapido ensamblaje y desmantelado en operaciones de instalacion y mantenimiento.

Figura 14. Durante instalacion de Proyecto en Montreal, Canada.

33

marisbcs.com



N

Maris

Consultoria Integral

Flotadores

Especificaciones

e Rotos moldeados en polietileno negro rellenados con
poliestireno expandido.

e Poliestireno de 16kg/m3 de densidad.

e Absorcién maxima de agua de 5%.

o Poliestireno clase M1 (no flamable)

e 100% libre de fugas.

® (anal en la parte superior de flotadores permite la

canalizacion de todos los servicios de manera segura y economica. Figura 15. Flotadores a utilizar.

Fijacion de flotadores

Los flotadores son metidos en un canal soldado a la

estructura de aluminio.

Decking

External @)
profile /

[
ﬁ\\ﬁ[\\\\\\\\ﬁ\ﬂ\\\\
Longitudinal ‘\Qﬁ T‘
fender
P = 1
Float slided in \
the inferior rail

of the external
profile

Son arreglados en dos filas debajo de los pontones

para mejorar la estabilidad (como catamarén).

Possible tehnical duct
including in the floats

Float

Float slided in a specific profile
welded underthe pontoon

Figura 16. Corte transversal fijacion de flotadores.
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Figura 17. Fijacion de los flotadores.

Todos los flotadores estan rellenados con poliestireno expandido

Figura 18. Imagenes de los flotadores.
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Ductos integrales para cables y servicios

Figura 19. Estructura de ductos integrales.

Flotacion adicional
Flotaciéon adicional en sistema patentado para incrementar flotabilidad en caso de necesitar

compensar por accesorios nuevos (torretas de servicio, cajas de almacenamiento, bafios, etc.)

Figura 20. Compensador: Flotacién adicional Poralu Marine.
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—

Figura 21. Compensador fijado a flotador Poralu Marine.

Defensas:
Defensas laterales tipicas
— Son instaladas a todo lo largo de los muelles flotantes.

— Fabricadas de EPDM con una gran capacidad de absorber la energia cinética de las
embarcaciones.

— Dimensiones 150 x 130 mm.

— Sujetada a estructura de muelle flotante con herrajes de acero inoxidable.

—~—— it ,,_

Figura 22. Muestra de muelle con defensa.
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Defensas de esquina

Todas las esquinas son protegidas con defensas de esquina de polietileno de baja densidad roto
moldeado con proteccién UV.

Figura 23. Ejemplos de defensas de esquina.

Cornamusas de amarre
— Cornamusas de aluminio fundido de 2.5, 5y 10 Ton de capacidad.

— Fijacion con soleras de acero inoxidable y tornillos en las pistas en la parte superior del perfil de
aluminio en muelle principal y peines de amarre.

— Son de instalacion répida y facil.

— El sistema de fijacion permite una flexibilidad unica al tamafio y necesidades de la embarcacion.

Figura 24. Cornamusas de 2.5 y 10 toneladas de capacidad.
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Figura 25. Cornamusa de 2.5 Ton de capacidad (izq.) y bita de 10 Ton de capacidad (der.)

Conexiones

Conexiones entre secciones de muelle

— La conexion entre dos secciones de muelle es a través de dos conectores que permiten cierta
flexibilidad para absorber las cargas.

— Los conectores estan fabricados de placas de acero inoxidables forrados (encapsulados) de hule.
— Son conectados a cada muelle por dos tornillos de acero inoxidable.

— Esta conexion resiste una traccion de 20 ton.

— Son accesibles desde la cubierta y la revision de los mismos es posible sin retirar la cubierta.
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Profilé
de rive

Decking
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profile
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gussets
ond screws

U link
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Rubber-block,
gussets
and screws

Pasarela de acceso

o of [ ]

1

Figura 26. Conexiones entre secciones de muelle.

La pasarela de acceso es fabricada con el mismo aluminio 6005 A T6 de los muelles.

La pasarela tiene una articulacion en tierra y un rodillo en el muelle principal para garantizar el acceso

al muelle principal en todo momento.
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Una placa de aluminio fijada al andador principal permite que el rodillo ruede de manera correcta y
suave.

Flotacién adicional esta prevista para compensar la carga adicional por el peso de la pasarela.

Figura 27. Muestra de pasarela.

Caracteristicas del Sistema Propuesto

El sistema de fondeo Seaflex es la alternativa perfecta a los sistemas tradicionales de fijacion de
artefactos flotantes (boyas, pantalanes, rompeolas, jaulas para acuicultura, etc.). Se trata basicamente
de un corddn homogéneo de goma reforzada unido a un cabo de poliéster que fija la argolla de fondeo
de la estructura flotante a un bloque de hormigdn o ancla en el fondo. El tramo eléstico puede alargarse
hasta un 100% de su longitud original. La elongacion que sufre la goma permite al fondeo absorber
cualquier vibracion del nivel del mar. Una de las cualidades mas ventajosas del SEAFLEX es que las
fuerzas de sujecion siguen una curva de respuesta progresiva evitando los tirones y bandazos. Cada

extremo del cordon de goma dispone de terminaciones en acero inoxidable que permiten disponer
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varios cordones en paralelo con objeto de poder aguantar diferentes exigencias de oleaje. El cabo que
recorre el espacio entre el cordén de goma y la argolla de fondeo es de alta calidad y con una carga
de rotura que duplica a la de la goma, esto asegura que el mantenimiento de la instalacién sera minimo
a lo largo de los afios. Las principales ventajas de este sistema de fondeo frente a los pilotes es su
facil instalacién con independencia del calado y tipo de fondo del emplazamiento. Supera a los fondeos
tradicionales con cadenas en los menores costes de mantenimiento, sencillez de colocacion y mejor

respuesta frente a las variaciones de nivel del mar por mareas o agitaciones de largo periodo de ola.

Principales caracteristicas técnicas .
ILONGITUD |de 1,02 6,0 m. e
|CALIBRE DE LA GOMA (20 mm.
|CALIBRE DEL CABO |de 18 a 28 mm.

Figura 28. Esquema del sistema SEAFLEX, que pretende instalarse en el proyecto.
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Muelle
Flotante
Perfil de velero de 37m o Perfil de velero de 37m
_MMIMII.SMIIJ(H(LS 0.50.50,50.50.50.50.5_1&5_ BMI
22 22
[= 37 3'&7
38 45""» 4L‘"‘T.a
wn
N
ZZ Sistema Seaflex \g
Base de concreto —a ~ Base de concreto

Figura 29. Diagrama de tensores del sistema Seaflex en el sitio de menor calado con la mayor embarcacion de
posible atraque (velero de 37 m de eslora) demostrando que los tensores no representan un obstaculo a la
navegacion.

Durabilidad de los muelles en tormenta

Los muelles existentes del proyecto “Escala Nautica Puerto Escondido” son de la misma manufactura
y con la misma tecnologia que los propuestos para este proyecto de ampliacion.

Estos son fabricados por la compafiia Poralu Marine y han resistido por mas de 15 afios el embate de

tormentas y oleaje sin dafios.

Figura 30. Muelles actuales en la marina “Escala Nautica Puerto Escondido” en buen estado después del paso
del huracan Odile en 2014.
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1.2.2. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

Para la construccion de las obras del proyecto, se requiere solamente la siguiente infraestructura

provisional:
. Bodega para material de construccion.
. Caseta de vigilancia.
. Oficina de obra.
. Los bafios que se encuentran en el actual edificio administrativo seran los utilizados durante

la preparacion del sitio y construccion, el drenaje sanitario de los mismos se encuentra
conectado a la Planta de Tratamiento Modular.
. No se contempla la instalacién de campamentos, ya que los trabajadores provendran de Loreto

y seran trasladados diariamente al predio.

1.2.3. Descripcion de obras provisionales al proyecto.

Se acondicionara un patio de maniobras en el cual se trabajara cerca al area del proyecto, para la
realizacion y ensamblamiento de las estructuras a utilizar, de igual manera, se formarad campamento
provisional colindante al proyecto para el resguardo de herramienta y equipos menores, asi como para

instalar una oficina provisional rodante.

1.3 Programa de Trabajo

Se solicita que la vigencia de la autorizacion se emita por un periodo de siete (7) afios para la etapa
de construccion, y treinta (30) afios para las etapas de operacion y mantenimiento, a fin de
contar con el tiempo suficiente para cada una de las etapas necesarias.

Cabe destacar que el establecimiento de los muelles flotantes, pueden ser instalados paulatinamente

durante el periodo de los 7 afios solicitados, tal y como la demanda lo requiera.
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Cronograma de actividades
ANOS
ACTIVIDAD 1 2 5 7 10 15 20 25 30

Construccion de

los muelles

Operacion y
Mantenimiento de
la Marina

Tabla 5. Cronograma de actividades del proyecto proyectado en afios.

1.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo con la etapa del proyecto.

[1.3.1.1. Preparacion del sitio.

Para el proyecto, la etapa de preparacion del sitio es una etapa considerada minima, ya que, por el
tipo de proyecto, al ser este una construccion de muelles para una marina, no es necesaria la
preparacion de las obras de manera constructiva, sin embargo, es considerada para efectos de la
realizacion de este estudio ambiental. Por lo que, esta etapa inicia con la introduccidn de maquinaria,

trazo de la obra y contratacion de mano de obra.

Introduccion de maquinaria: Comprendera del traslado de la maquinaria y/o equipo que se utiliza
para realizar el anclaje de los pilotes y el armado de las estructuras.

Trazo de la obra: Consiste en realizar el trazo de la obra en base a las cotas de nivel que cada tipo

de instalacion o infraestructura que requiera el proyecto.

Cabe destacar que, las actividades realizadas en la zona marina, no se ejecutaran durante la etapa

de preparacion del sitio.

45

marisbcs.com



N

Maris

Consultoria Integral

11.3.1.2. Etapa de construccion.

Se continuara con las siguientes acciones para llevar a cabo el inicio de la etapa de construccion del

proyecto, las actividades seran las siguientes:

—_

Suministro de materiales de construccion.
Contratacién de mano de obra.
Estacionamiento y patio de maniobras.
Introduccion de materiales al area del proyecto.
Construccion de los médulos para el muelle.
Colocacion y ensamblado de los modulos.
Prefabricacion de los muelles.

Equipamiento.

© © N o gk WD

Instalacion de red eléctrica.

La instalacion de los cuatro muelles solicitados no se realizara al mismo tiempo, si no que se realizara

de manera paulatina, durante los afios solicitados para la etapa de construccion, esto beneficiara a

que los impactos se generen de manera gradual.

Durante esta fase, se estima que se generaran aproximadamente 45 empleos directos.

11.3.1.3. Etapa de operacion y mantenimiento.

Las actividades que se realizaran seran las siguientes:

ACTIVIDADES PLAZO DE EJECUCION
1. Servicio a embarcaciones Indefinido
2. Demanda de agua potable Indefinido
3. Demanda de energia eléctrica Indefinido
4. Limpieza de embarcaciones Indefinido
5. Suministro de combustible Indefinido
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6. Contratacion de mano de obra Indefinido
7. Limpieza general Diario

8. Mantenimiento preventivo Mensual
9. Mantenimiento correctivo Variable

Tabla 6. Actividades a realizar durante la etapa de operacién y mantenimiento.

Los servicios que ofrecera el embarcadero son los siguientes:

e Almacenamiento y resguardo de embarcaciones.

e Limpieza y reparaciones menores de embarcaciones.

El embarcadero brindara servicio de recoleccion de basura, por lo que el cliente debera colocar en los
contendores sus desechos sélidos ubicados en las instalaciones, quedando excluidos los residuos

peligrosos, asi como desechos de aguas negras.
No se permitiran actividades de reparacion y/o mantenimientos mayores de embarcaciones.

Se llevara a cabo el mantenimiento de las instalaciones de los muelles e instalaciones en tierra de
limpieza diaria de los mismos, inspeccion del buen funcionamiento de equipos contra incendios,
chequeo diario de los equipos de atraque de las embarcaciones, inspeccion de rutina a luminarias,
reparaciones menores a embarcaciones (pintado, rehabilitacion de areas y reparaciones eléctricas e

hidraulicas), llevando el control con bitacoras mensuales.

Para las instalaciones hidraulicas y eléctricas, se llevara a cabo un registro de la revision mensual
realizada por el personal capacitado y autorizado. Se dara cumplimiento a dicha revisién, asi como al

mantenimiento preventivo anual realizado al equipo contra incendio.

Los residuos sdlidos generados se dispondran en contenedores donde seran almacenados

temporalmente para posteriormente enviarse a su disposicion final al relleno sanitario municipal.
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No se considera que habra emisiones a la atmosfera importantes, Unicamente los comunes como;

motores fuera de borda y actividades motrices que ingresaran al proyecto.

Se realizaran actividades de mantenimiento y reparaciones menores de las embarcaciones que se
resguarden en el mismo, siendo estas actividades; cambio de baterias, cambio de bujias en los

motores fuera de borda, etc.

Para la etapa de operacion, se estima que se generaran 15 empleos directos y 25 indirectos,

aproximadamente.

1.3.2. Etapa de abandono del sitio.
No se considera una etapa de abandono del proyecto, ya que, debido a la magnitud del proyecto, se

considera que contando con sus debidos mantenimientos esta puede tener una vigencia indefinida.

11.3.3. Utilizacién de uso de explosivos.

Debido al tipo de proyecto, para este no se requiere el uso de explosivos.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

lI.1. Analisis de los instrumentos juridico-normativos

[11.1.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.

La unidad Ambiental Biofisica a la que la ubicacién del proyecto corresponde es la UAB 3 - Sierra La

Giganta, localizado entre Loreto y Comondu, en el estado de Baja California Sur.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto respecto al Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.
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El estado actual del Medio Ambiente se considera Estable a Medianamente estable. Conflicto Sectorial
Medio. Baja superficie de ANP's terrestres. Muy baja o nula degradacién de los Suelos. Sin
degradacion de la Vegetacion. Sin degradacion por Desertificacidn. La modificacidn antropogénica es
muy baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de
Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Muy Baja. El uso suelo es de otro tipo
de vegetacidn. Con disponibilidad de agua superficial. Déficit de agua subterranea. Porcentaje de Zona
Funcional Alta: 54.4. Muy baja marginacion social. Muy Alto indice medio de educacion. Alto indice
medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Muy Bajo indicador de consolidacion de la vivienda.
Muy bajo indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje en la tasa de dependencia economica
municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
agricola altamente tecnificada. Media importancia de la actividad minera. Baja importancia de la

actividad ganadera.
El escenario al 2033 es considerado Inestable.
La politica ambiental es de Preservacion, Preservacion y Aprovechamiento Sustentable.

La prioridad de atencion es Muy Baja / Baja.

Estrategias consideradas para la UAB 3 — SIERRA LA GIGANTA.
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Estrateglas. UAB 3
Grupo . Dirigidas a lograr la sustentabilidad amblantal del Territorio

A) Preservacian 1. Conservacidn in situ de los ecosistemnas vy su biodiversidad.
2. Recuperacitn de especies en riesgo.

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

B)  Aprovechamiento | 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
sustentable 8. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas v pecuarios.

6. Modemizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracidn de los servicios ambientales.

C) Proteccién de los | 9. Propiciar al equilibrio de las cuencas y aculferos sobreexplotado.
recursos naturales 10. Reglamentar para su proteccitn, el uso del agua en las principales cuencas v acufferos.

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

12. Proteccidn de los ecosistemas.

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

D) Restauracién 14. Restauracién de ecosisternas forestales y suelos agricolas.

E})  Aprovechamiento | 15. Aplicacién de los productos del Servicie Geoldgico Mexicano al desamollo econdmico y

sustentable de | social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables.

recursos naturales no | 4§ bis. Consolidar el marco normative ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin de
renovables ¥ | promover una minerla sustentable.

actividades

21. Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.
econdmicas de

) o 22, Orientar la politica turfstica ded territorio hacia el desarrollo regional.
produccion y servicios

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e intemacional con mejores
relaciones consumo (gastos del turista)-beneficio (valor de la experiencia, emplecs mejor
remunerados y desarrollo regional).

Grupo Il. Dirigidas al mejoramianto del sistema social e infraestructura urbana

C) Agua y | 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
Saneamients saneamiento de la regidn.

28. Consolidar la calidad del agua en la gestidn integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

D)  Infraestructura vy | 33. Apovar el desarrollo de capacidades para la participacidén social en las actividades
equipamients urbano y | econdmicas y promover la articulacién de programas para optimizar la aplicacién de recursos

regional plblicos que conlleven a incrementar las oporiunidades de acceso a servicios en el medio
rural y reducir la pobreza.

E) Dezarrollo Social 37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en
niclecs agrarios y localidades rurales vinculadas.

Tabla 1. Estrategias de la UAB-3 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.
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El POEGT, y las estrategias de la UAB-3 indican que esta dirigido para lograr la sustentabilidad
ambiental del territorio, conservando los ecosistemas y biodiversidad, recuperando especies en riesgo,
aprovechando de manera sustentable los ecosistemas y restauracion de los mismos, aplicando la
normativa ambiental ajustable, buscando orientar hacia el crecimiento turistico impulsando el
desarrollo econdmico del territorio. Debiendo vincular y hacer congruentes las disposiciones del

POEGT con los diversos Planes y programas que al efecto se expresen.

Considerando lo anterior, y teniendo en cuenta que el proyecto consiste en la construccidn y operacion
de un desarrollo inmobiliario en ecosistemas costeros, en el poligono en cuestion, se esta en condicion
de determinar que no todas las estrategias y acciones consideradas para la UAB-3 Sierra la Giganta,
le son aplicables al proyecto dada su naturaleza, sin embargo, el proyecto es completamente
congruente y alineado con las estrategias y acciones que si le son vinculantes de acuerdo al propio
POEGT.

[11.1.2. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ordenamiento juridico Vinculacion y cumplimiento

ARTICULO 4to.- (...) Toda persona tiene

derecho a un medio ambiente sano para su
_ , El proyecto se apega a las leyes y reglamentos
desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el o .
_ que conforman la legislacion ambiental en
respeto a este derecho. El dafio y deterioro o
. ) - . Meéxico y con ello se da cumplimiento a lo
ambiental generara responsabilidad para quien lo .
N _ estipulado por el articulo 4to.
provoque en términos de lo dispuesto por la ley

()

ARTICULO 27.- (...) La nacién tendra en todo La presente Manifestacion de Impacto
tiempo el derecho de imponer a la propiedad Ambiental modalidad Particular, aborda las
privada las modalidades que dicte el interés medidas necesarias para el correcto uso de
publico, asi como el de regular, en beneficio sueloy se estipulan medidas para preservar y

social, el aprovechamiento de los elementos restaurar el equilibrio ecologico, y, a su vez,
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naturales susceptibles de apropiacion, con objeto
de hacer una distribucion equitativa de la riqueza
publica, cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana. En consecuencia, se dictaran las
medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras,
aguas y bosques, 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; para el fraccionamiento de
los latifundios; para disponer, en los términos de
la ley reglamentaria, la organizacién y explotacion
colectiva de los ejidos y comunidades; para el
desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el
fomento de la agricultura, de la ganaderia, de la
silvicultura 'y de las demas actividades
economicas en el medio rural, y para evitar la
destruccion de los elementos naturales y los
dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio

de la sociedad.

fomentar el desarrollo de actividades
economicas en el medio rural. El proyecto se
apega a las leyes y reglamentos que
conforman la legislacion ambiental en México y
con ello se da cumplimiento a lo estipulado por

el articulo 27 constitucional.

Tabla 2. Vinculacién de la Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos en relacidn con el proyecto.
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[11.1.3. Convenios o tratados internacionales.

Programa 21 de la ONU.

Se considera como objetivo global el facilitar la dedicacion de la tierra a los usos que aseguren los
mayores beneficios sostenibles y promover la transicion a una ordenacion sostenible e integral de los
recursos de tierras. Al hacerlo deberian tenerse en cuenta los problemas ambientales, sociales y
econdmicos. Sobre todo, deberian tenerse presentes las zonas protegidas, el derecho a la propiedad
privada, los derechos de las poblaciones indigenas y sus comunidades y otras comunidades locales

y el papel econoémico de la mujer en la agricultura y en el desarrollo rural, entre otros.

El presente proyecto se vincula con el objetivo global en comento y aborda el suelo como una entidad
fisica, en términos de su topografia y naturaleza espacial; se adopta una visidn integrada mas amplia,
incluye ademas los recursos naturales: el agua y la biota que comprende el suelo, asi como otros

aspectos socioecondmicos y de mitigacion.

lI.2. Planes de desarrollo en sus diferentes niveles.

[11.2.1. Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024).

Si bien el Plan Nacional de Desarrollo que rige en la actualidad no se enfoca en directrices por sector
productivo, en su apartado Desarrollo Sostenible dice: “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. (...)"

El proyecto que aqui nos ocupa es una actividad de bajo impacto (puntual) para impulsar actividades
que respetan la vocacion del Estado de Baja California Sur y que es compatible con las acciones de

conservacion del medio natural dentro del estado.

[11.2.2. Plan Estatal de Desarrollo 2015-2021.
El Plan Estatal de Desarrollo 2011-2021, tiene como objetivo hacer de Baja California Sur “estado lider
en desarrollo humano sostenible con una economia diversificada y sustentable que contemple, al

menos: inversion, turismo, pesca y oportunidades para todos.”
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Para ello plantea “cinco ejes fundamentales para el desarrollo y cuatro principios transversales que
deben operar alineados necesariamente para atender y detonar el potencial de nuestro estado”. Los
ejes fundamentales son: Infraestructura de calidad, Diversificacion econémica, Seguridad ciudadana,
Calidad de vida, Transparencia y buen gobierno.

En el eje fundamental Infraestructura de calidad, se tiene como objetivo: “Desarrollar una
infraestructura fisica y humana apta a través de la aplicacion de estrategias que permitan el
mejoramiento de los recursos de conectividad, conocimiento, econdmicos, agropecuarios, de vivienda,
intelectual y de salud con los que ya se cuenta, con el fin de darles el aprovechamiento necesario, lo
que conducira al favorecimiento del estado, mediante el crecimiento de su economia, garantizado asi
la generacion de nuevos empleos y por ende el desarrollo y calidad de vida de sus habitantes”

En su componente infraestructura fisica se indica: que “se refiere la posibilidad de dotar de los
elementos fisicos necesarios para detonar el desarrollo del estado, para lograrlo requeriremos de una
mejor conectividad, de una infraestructura que favorezca el crecimiento de las empresas y el turismo,
asi como de las herramientas necesarias para tecnificar y mejorar la agricultura, dotando a su vez a
los sudcalifornianos de una vivienda digna”.

En el “Eje Fundamental II: Diversificacion economica” se tiene el objetivo de “fortalecer y diversificar
los motores econdmicos para elevar la competitividad, promoviendo el crecimiento sustentable,
recuperando el dinamismo de la actividad econdmica de la Entidad, generando de forma oportuna y
suficiente los satisfactores basicos y de bienestar que la sociedad demanda, superando las asimetrias
y fortaleciendo el mercado interno, configurando asi una estructura productiva equilibrada sectorial y
regional”.

El plan estatal también tiene como objetivos impulsar el crecimiento del turismo a través de programas
y acciones que faciliten la creacién y fortalecimiento de productos que estimulen la apertura de
empresas turisticas, asi como incentivar la inversion en proyectos orientados al sector terciario para

que Baja California Sur se convierta en uno de los principales destinos del pais.

10
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lI.3. Leyes y sus Reglamentos (Federales, Estatales y Municipales)
[11.3.1. Ley Federal del Mar
Capitulo |, Articulo 6: La soberania de la nacién y sus derechos de soberana, jurisdicciones y
competencias dentro de los limites de las respectivas zonas marinas, conforme a la presente ley,
Se ejecutaran segun lo dispuesto por la constitucion politica de los estados mexicanos, el derecho
internacional y la legislacion nacional aplicable respecto a, fraccion V; la proteccion y

preservacion del medio marino, inclusive la prevencion de su contaminacion.

Capitulo 1V, Articulo 21; de la proteccion y preservacion del medio marino y la investigacién
cientifica marina: En el ejercicio de los poderes, derechos, jurisdicciones y competencias de la

nacién dentro de las zonas marinas mexicanas, se aplicaran la Ley Federal de Proteccion al

Ambiente, la Ley General de Salud, y sus respectivos reglamentos, la Ley Federal de Aquas y

demas leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se adopten, incluidos la presente Ley, su

reqlamento y las normas pertinentes del derecho internacional para prevenir, reducir y controlar

la contaminacion del medio marino.

[11.3.2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto

propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases (...). (Articulo 1 de la LGEEPA).

Ordenamiento juridico Vinculacion y cumplimiento

ARTICULO 50.- Son facultades de la La autoridad federal a través de la Secretaria

Federacion: ademas de realizar la evaluacién de impacto
(+e4)- ambiental, también emitiré las autorizaciones

correspondientes de conformidad con la

11
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X.- La evaluacion del impacto ambiental de las
obras o actividades a que se refiere el articulo 28
de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes;

(..0).

Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental
es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites
y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservary
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine
el Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la
Secretaria:

(...)

.- Obras hidraulicas, vias generales de
oleoductos,

comunicacion, gasoductos,

carboductos y poliductos.
(...)
IX.- Desarrollos Inmobiliarios que afecten los

ecosistemas costeros.

(..

fraccion X del articulo 5 de la LGEEPA y la

legislacion aplicable.

El presente proyecto concuerda con que
establece las fracciones | y IX, del articulo 28
de la LGEEPA, al solicitar para el proyecto la
construccidbn de cuatro muelles para
complementar la marina turistica en la
localidad de Puerto Escondido, siendo una
obra hidraulica que estara conjunta al

ecosistema costero.

12
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ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que
se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberan presentar a la Secretaria una
manifestacidn de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcion 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
demas necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente.

ARTICULO 98.- Para la preservacion vy
aprovechamiento sustentable del suelo se

consideraran los siguientes criterios:

II. El uso de los suelos debe hacerse de manera
que éstos mantengan su integridad fisica y su
capacidad productiva;

lll. Los usos productivos del suelo deben evitar
practicas que favorezcan la erosién, degradacién o
modificacion de las caracteristicas topogréficas,

con efectos ecoldgicos adversos;

En cumplimiento al articulo 30 de la LGEEPA,
se elabord la manifestacion de impacto
ambiental, y se sometera a la evaluacion de
en materia ambiental, para obtener las

autorizaciones correspondientes.

La presente Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Particular, aborda las
medidas necesarias para el uso de suelo
mantenga su integridad fisica y productiva, asi
como las medidas para evitar la hipétesis
establecida en la fraccion Il del articulo 98 de
la LGEEPA.

Tabla 3. Vinculacion de articulos, fracciones e incisos de la LGEEPA con el desarrollo del proyecto.

13
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11.3.3. Vinculacion del proyecto con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente.

Articulo 28.-...
I.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,

carboductos y poliductos.

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

El proyecto solicitado se ajusta a lo establecido en las fracciones |, y IX del Articulo 28 de LGEEPA, al
solicitar la construccion de cuatro muelles que formaran parte del desarrollo turistico en la localidad
de Puerto Escondido, siendo esta una obra hidraulica que afectara el ecosistema costero, sin embargo,
se proponen diversas medidas preventivas y mitigatorias que vuelven factible de llevarse a cabo el

proyecto en la ubicacion solicitada.

[11.3.4. Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién del Ambiente del Estado de Baja California Sur.

La presente ley es reglamentaria de la constitucion politica del estado libre y soberano de Baja
California Sur, en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al
ambiente, por lo que sus disposiciones son de orden publico e interés social en el ambito territorial
sobre el que ejerce su soberania y jurisdiccion, y tiene por objeto establecer los principios, normas y
acciones (...). (Articulo 1 de Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Ambiente del Estado de Baja

California Sur).

Ordenamiento juridico Cumplimiento y vinculacion

ARTICULO 49.- El gobierno del estado y los La ubicacion del proyecto esta dentro de los
municipios  promoveran que en la limites que establece el Programa Subregional
determinacion de usos del suelo que definan de Desarrollo Urbano de la Region Loreto —

los planes de desarrollo urbano respectivos, se  Nopold — Notri — Puerto Escondido — Ligui —

14
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consideren las condiciones topograficas, Ensenada Blanca, por tal motivo se hace una
climatologicas y meteoroldgicas para asegurar  vinculacion juridica.
la adecuada disposicién de contaminantes.

Tabla 4. Vinculacion de articulos, fracciones e incisos de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion del
Ambiente del Estado de Baja California Sur con el desarrollo del proyecto.

[11.3.5. Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental.

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas donde
la Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal. (Articulo 1

del Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto ambiental).

Ordenamiento juridico Vinculaciéon y cumplimiento

Articulo 5to.- Quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la

Secretaria en materia de impacto ambiental:

().
A) HIDRAULICAS:

. El presente proyecto sometido a la evaluacion
IIl. Proyectos de construccion de muelles, canales,
_ ) se encuentra dentro de lo establecido en los
escolleras,  espigones,  bordos, déarsenas, ) )
. Incisos A y Q, del articulo 5 del Reglamento
represas, rompeolas, malecones, diques,
3 de la LGEEPA en materia de Impacto
varaderos y muros de contencion de aguas _ _
_ ambiental, de acuerdo a la proyeccion de las
nacionales, con excepcion de los bordos de o
. . obras del proyecto, al solicitarse la
represamiento del agua con fines de abrevadero
_ construccion de cuatro muelles que seran
para el ganado, autoconsumo y riego local que no _ o
parte de la marina turistica en Puerto
rebase 100 hectareas. .
Escondido.
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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 wurbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucion o recuperacién
de playas, o arrecifes artificiales, que afecte
ecosistemas costeros...

Tabla 5. Vinculacion del Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental con el desarrollo del
proyecto.

11.3.6. Vinculacién del proyecto con el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y

Proteccion al Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

Articulo 5°(...)

A) HIDRAULICAS:

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

metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares de
flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las

normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;
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Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

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

El proyecto solicitado se ajusta a lo establecido en los incisos O, fraccion I, e inciso Q, del Articulo 50
del RLGEEPAMIA, al solicitar para el proyecto la instalacién de cuatro muelles flotantes los cuales
conformaran una marina, esto ubicado en ecosistema costero, por lo que se debera someter a
evaluacion mediante una MIA-P, por los supuestos anteriormente mencionados, al requerirse ser
evaluado en materia ambiental, para considerar los impactos que la ejecucion del mismo pudiera

ocasionar, y a su vez, se puedan prevenir 0 en su caso, mitigar.

[11.3.7. Ley General de Vida Silvestre.

Ordenamiento juridico Vinculacion y cumplimiento

Articulo 18. Los propietarios y legitimos

poseedores de predios en donde se distribuye la Entre las actividades solicitadas para el
vida silvestre, tendran el derecho a realizar su proyecto no se contempla efectuar el
aprovechamiento sustentable y la obligacion de aprovechamiento de la vida silvestre, en caso
contribuir a conservar el habitat conforme a lo de encontrar avistamiento de alguna especie, y
establecido en la presente Ley; asimismo podran  de ser necesario, esta sera rescatada, ademas
transferir esta prerrogativa a terceros, se hard de conocimiento a las instancias

conservando el derecho de participar de los correspondientes.

17

marisbcs.com



N

Maris

Consultoria Integral

beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de dichos
predios, asi como los terceros que realicen el
aprovechamiento, seran responsables solidarios
de los efectos negativos que este pudiera tener
para la conservacion de la vida silvestre y su
habitat.

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocién,
relleno, trasplante, poda o cualquier obra o
actividad que afecte la integridad del flujo
hidraulico del manglar; del ecosistema y sus
zonas de influencia; de su productividad natural;
de la capacidad de carga natural del ecosistema
para los proyectos turisticos; de las zonas de
anidacion, reproduccion, refugio, alimentacién y
alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima
adyacente y los corales, 0 que provoque cambios
en las caracteristicas y servicios ecoldgicos.

Se exceptuan de la prohibicion a que se refiere el
parrafo anterior las obras o actividades que
tengan por objeto proteger, restaurar. Investigar o

conservar el area de manglar.

Para las actividades y obras solicitadas para
llevar a cabo el proyecto, se implementa el
esquema de la conservacion de los recursos
naturales, por lo que no se contempla la
remocion de manglar, ni de ningun tipo de
vegetacion, de igual forma, en las areas
solicitadas no se encuentran nidos ni

madrigueras de animales silvestres.

Tabla 6. Vinculacion de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) con el proyecto.
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[11.3.8. Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.

Ordenamiento juridico Vinculacion y cumplimiento

Articulo 12. Las personas que pretendan realizar
cualquier actividad relacionada con habitat,
especies, partes o derivados de vida silvestre y
que conforme a la Ley requieran licencia, permiso
0 autorizacién de la Secretaria, presentaran la
solicitud correspondiente en los formatos que para
tal efecto establezca la Secretaria, los cuales
deberan contener:

Articulo 70.- Para los efectos del articulo 63 de la
Ley, la declaracion de habitat critico que realice la
Secretaria sera publicada en el Diario Oficial de la
Federacidn y prevendra la coordinacién con las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal para que estas no autoricen
proyectos o provean fondos que puedan destruir o
amenazar las areas designadas.

Cuando en un area declarada habitat critico se
realicen actividades que puedan acelerar los
procesos de degradacion o destruccion del
habitat, respecto de los cuales se hayan expedido
autorizaciones que se encuentren vigentes al
momento de la declaracidén correspondiente, las
autoridades que hubiesen expedido dichas
autorizaciones promoveran la incorporacion de
sus titulares a los planes de recuperacion

previstos en la declaratoria del habitat critico se

No se solicita para el proyecto realizar
actividades relacionadas con el habitat,
especies, partes o derivados de vida silvestre,
sin embargo, por el tipo de proyecto, y por la
cercania con la vida marina del mismo, se
somete a evaluacion en materia de impacto
ambiental, y se proponen medidas preventivas

y mitigatorias relativas a la vida silvestre.

El proyecto se encuentra dentro del Area
Natural Protegida Parque Nacional Bahia de
Loreto, sin embargo, es permisible llevar a
cabo las obras solicitadas, siguiendo lo que en
su Programa de Manejo se establece.

19

marisbcs.com



o Maris

Consultoria Integral

definirdn por la superficie que ocupaba la
distribucién de la especie en el momento en que
fue listada.

Tabla 7. Vinculacién del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre con el proyecto.

[11.3.9. Normas Oficiales Mexicanas.

Norma oficial Cumplimiento y vinculacion

NOM-001-SEMARNAT-1996 Que Para el proyecto, el cumplimiento de dichas normas se
establece  los  limites  maximos tendra la adecuada disposicion de residuos liquidos y
permisibles de contaminantes en las solidos de las descargas de aguas residuales que
descargas de aguas residuales en aguas generen las embarcaciones en la etapa de operacién,

y bienes nacionales. asi como durante la etapa de construccion.

Regulacion en materia de atmosfera emisiones de fuentes maviles:

NOM-044-SEMARNAT-1993 Que
establece  los  niveles ~ maximos
permisibles de  emisiones de
hidrocarburos, mondxido de carbono y

De acuerdo con las normas que regulan las emisiones

dxidos de nitrégeno, asi como particulas , , .
contaminantes provenientes de fuentes méviles como

suspendidgadg NQOreagys usen dicsel. lo son los barcos de diferentes capacidades que
NOM-045-SEMARNAT-1996 Que estaran presente durante la operacion del proyecto, se
establece  los niveles maximos mantendra a estos en buenas condiciones de
permisibles de opacidad del humo carburacion, y que cumplan los criterios de regulacion
proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacién que usan
diésel o mezclas que incluyan diésel

como combustible.
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NOM-048-SEMARNAT-1993 Que
establece  los  niveles  maximos
permisibles de emision de hidrocarburos,
mondxido de carbono y humo,
provenientes del escape de motocicletas
en circulacion que utilizan gasolina o

mezcla de gasolina-aceite  como

Regulacion en material de calidad de combustibles:

combustible.
NOM-086-SEMARNAT-1994
Contaminacion atmosférica-

especificaciones  sobre  proteccidn
ambiental que deben reunir los
combustibles fésiles liquidos y gaseosos

que se usan en fuentes fijas y moviles.

En este rubro el consumo de combustibles necesarios
para el funcionamiento de equipos y maquinaria que
ejecutaran las obras que contempla el proyecto, no
deberan contener sustancias con caracteristicas
nocivas al medio natural como el plomo, de igual forma,
se verificaran las embarcaciones que entren a la marina

durante la etapa de operacion.

Regulacién en materia de residuos peligrosos:

NOM-052-SEMARNAT-1993 Que
establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de estos y
los limites que hacen a un residuo

peligroso por su toxicidad al ambiente.

No se prevé que el proyecto en ninguna de sus etapas
manipule residuos peligrosos, pero, de ser el caso, se
implementaran las debidas medidas; y estos seran

dispuestos con la autoridad competente.
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Regulacion en materia de contaminacion por ruido:

NOM-081-SEMARNAT-1994

establece los

Que
limites ~ maximos
permisibles de emision de ruido de las

fuentes fijas y su método de medicién.

Para el cumplimiento de estas normas, las obras y
actividades de construccidn se realizaran en horarios
diurnos, evitando ahuyentar a la fauna silvestre
presente en la zona del proyecto. Las embarcaciones
que se encuentren durante la etapa de operacion,
contaran con su verificacion, revision técnica y

afinacion en dia, de modo a evitar ruidos elevados.

Regulacién en materia de proteccion de especies:

NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccion
ambiental - especies nativas de México
de flora y fauna silvestres - categorias de
riesgo y especificaciones para su
inclusidn, exclusién o cambio - lista de

especies en riesgo.

El proyecto se vincula con esta Norma, ya que en el
Sistema Ambiental del proyecto se encuentra flora y
fauna silvestre.

En las zonas colindantes se tiene la presencia de
manglar y en ella diversa fauna silvestre, por lo que,
durante las distintas etapas del proyecto se
mantendran medidas, en casos de avistamiento de

alguno de ellos.

Regulacién en materia de humedales costeros:

NOM-022-SEMARNAT-2003

especificaciones para la preservacion,

Las
conservacion, aprovechamiento
sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de

manglar.

Especificaciones:
4.8. Se debera prevenir que el vertimiento

de agua que contenga contaminantes

El proyecto de construird en la localidad de Puerto
Escondido, Loreto, en el sitio especifico del proyecto no

se encuentra ningun tipo de manglar, sin embargo, en
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organicos y quimicos, sedimentos,

carb6on metales pesados, solventes,

grasas, aceites  combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de
agua; alteren el equilibrio ecoldgico,
ecosistema o0 a

dafien el sus

componentes vivos. Las descargas
provenientes de granjas acuicolas,
centros pecuarios, industrias, centros
urbanos, desarrollos turisticos y otras
actividades productivas que se vierten a
los humedales costeros deberan ser
tratadas y cumplir cabalmente con las
normas establecidas segun el caso.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas
residuales a la unidad hidrologica debe
ser solicitado directamente a la autoridad
competente, quien le fijara las
condiciones de calidad de la descarga y

el monitoreo que debera realizar.

el Sistema Ambiental determinado si lo podemos
encontrar.

El sitio del proyecto se ubica sobre la zona costera, no
se tendra vertido de agua a la bahia, se usaran los
sanitarios dentro de la zona, no se tendra vertido de
aguas residuales a la Bahia.
Se aplicaran estrictas medidas preventivas 'y
mitigatorias para el tema de la ubicacién en zona
costera, los cuales se encuentran descritos en el

debido capitulo de esta MIA-P.

Tabla 8. Vinculacion de las Normas Oficiales Mexicanas con el desarrollo del proyecto.

l1.4. AREAS DE IMPORTANCIA ECOLOGICA

II1.4.1. Areas Naturales Protegidas

El instrumento de politica ambiental con mayor definicién juridica para la conservacion de la

biodiversidad son las Areas Naturales Protegidas. Estas son porciones terrestres o acuaticas del

territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha

sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecoldgicos cada vez mas reconocidos y
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valorados. La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas es la encargada de administrar las
185 ANP de caracter federal en el pais.

A su vez, otras areas de importancia ecoldgica son las designadas por la Convencién Internacional
RAMSAR y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Estas
areas no son instrumentos de caracter normativo, es decir, son areas que no cuentan con una
declaratoria con instrumentos juridicos, pero si constituyen instrumentos de planeacion territorial
considerados para la declaratoria de areas naturales protegidas, programas de manejo y programas
de ordenamiento territorial que pueden ser considerados en la planeacion del proyecto y para el

planteamiento de medidas ambientales.

En este sentido, areas naturales protegidas y las areas de importancia ecoldgica en el estado de Baja
California Sur presentan particular relevancia a nivel estatal y a escala nacional, dada su gran
extension en superficie. El predio donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra dentro de
un ANP Federal del pais, el Parque Nacional Bahia de Loreto, el cual se encuentra ubicado en el Mar

de Cortés sobre la Bahia de Loreto.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas.

El area donde se pretende llevar a cabo el proyecto se encuentra dentro del Parque Nacional Bahia
de Loreto, el area de Puerto Escondido cae dentro de una zonificacion establecida por el ANP, la cual

se describe a continuacion.

“PROGRAMA DE MANEJO DEL ANP PARQUE NACIONAL BAHIA DE LORETO”
El Parque Nacional se ubica en el Golfo de California, frente a las costas del municipio de Loreto, en

la porcion centro-este del estado de Baja California Sur, en la zona conocida como Bahia de Loreto.

El poligono del Area Natural Protegida comprende una superficie total de 206 mil 580.75 hectareas.
Dentro del poligono, se ubican cinco islas: Coronado, Danzante, Monserrat, o Catalana y del Carmen,
ademas de varios islotes. Las islas e islotes ocupan alrededor del 11.9 por ciento del total del ANP,

mientras que el 88.1 por ciento restante es marina.
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El muelle flotante dentro de la darsena de la ciudad de Loreto cuenta con una capacidad para atracar
120 embarcaciones menores, es decir, de hasta 12 metros de eslora. En el muelle, existen dos
accesos principales para los turistas y una rampa de botado para las embarcaciones. La darsena es
el punto de partida para los destinos en las islas, observacién de flora y fauna y cualquier otra actividad

turistico-recreativa dentro del Parque Nacional Bahia de Loreto.

Otra opcién para salir al mar es desde Puerto Escondido, sitio donde existe una marina a cargo del
Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR). Esta cuenta con 117 boyas instaladas, seis
espacios en muelles flotantes, instalaciones para la limpieza de embarcaciones, mantenimientos,
correcta disposicion de sentinas, abastecimiento de combustibles, entre otros servicios. Otra opcién
para salir a realizar actividades al mar es desde la playa de Ensenada Blanca, ubicada 35 kilometros

al sur de Loreto, en la comunidad de Ensenada Blanca.

SUBZONAS Y POLITICAS DE MANEJO

Subzonas para la delimitacion territorial de las actividades que se realizan en el Parque Nacional Bahia

de Loreto:

l. Subzona de Preservacion Terrestre los Islotes e Isla Catalana (PreTl). Esta integrada por 10

poligonos, con una superficie total de 3 mil 957.60 hectareas.

Il. Subzona de Preservacion Marina y Humedales (PreMH), integrada por 15 poligonos, con una

superficie total de 6 mil 219.30 hectareas.

lll. Subzona de Uso Tradicional Terrestre (UTT), formada por cuatro poligonos, con una superficie
total de 17 mil 307.20 hectéreas.

IV. Subzona de Uso Tradicional Marina | (UTM-I), integrada por 16 poligonos, con una superficie
total de 9 mil 702.48 hectareas.
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V. Subzona de Uso Tradicional Marina Il (UTM-II), integrada por dos poligonos, con una superficie
total de 7 mil 803.24 hectéareas.

VI. Subzona de Uso Tradicional Marina Il (UTM-II), conformada por un poligono, con una superficie
total de 2 mil 208.14 hectéareas.

VII. Subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales Marina (ASRNM),

integrada por dos poligonos, con una superficie total de 159 mil 382.79 hectareas.

La subzona a la que corresponde el proyecto es la siguiente:
Subzona de Preservacion Marina y Humedales (PreMH)

Esta subzona abarca una superficie de 6 mil 219.30 hectareas, formada por 15 poligonos, vy
comprende diferentes ecosistemas marinos como arrecifes rocosos y humedales (esteros y
manglares). Estos ambientes son importantes porque constituyen areas de agregacién de especies
(de importancia comercial y ecoldgica), zonas de reproduccion, reservorio, crianza y dispersion
genética, es decir, se trata de sitios donde existen los ambientes iddneos para que las especies se
multipliquen y se alojen, y se asegure el intercambio de genes y flujos genéticos entre especies para
su mejoramiento, asi como su dispersion y colonizacion de nuevos sitios, para que una vez alcanzada
su madurez puedan trasladarse a otras areas donde son aprovechadas, ademas de aportar nutrientes
a otros ecosistemas. Con las medidas de proteccion de esta subzona, se busca asegurar la
continuidad de procesos ecoldgicos y biologicos que generen o faciliten la recuperacion de especies

de importancia comercial y ecoldgica.

Poligono 1. Manglares de los Metates (Isla Coronados)
Poligono 2. Punta El Bajo (Isla Coronados)

Poligono 3. Estero las Garzas

Poligono 4. Estero Nopolé-Los Nidos
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Poligono 5. Estero Puerto Escondido- Barco Hundido
Poligono 6. Manglares de Ligui

Poligono 7. Punta Lobos (Isla del Carmen)

Poligono 8. Piedra de La Choya

Poligono 9. Estero de Bahia Balandra

Poligono 10. Bahia Marquez-Bajo El Murciélago (Isla del Carmen)
Poligono 11. Punta Faro Norte (Isla Danzante)

Poligono 12. Bajo El Currigan

Poligono 13. Blanquizal (Isla Montserrat)

Poligono 14. Zona oeste Isla Santa Catalana

Poligono 15. La Lobera (Isla Catalana).
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Figura 3. Ubicacion del proyecto respecto a las subzonificaciones del Parque Nacional Bahia de Loreto.
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Poligono 5. Estero Puerto Escondido- Barco Hundido.

Abarca una superficie de 613.20 hectéreas, ubicado al oeste del poligono del Parque Nacional,
aproximadamente 17 kilometros al sur de la ciudad de Loreto. Representa uno de los esteros mas
grandes y mejor conservados del Parque Nacional Bahia de Loreto. Por sus dimensiones, este
poligono juega un papel muy importante como habitat de crianza para numerosas especies marinas.
En este estero se presentan las tres especies de mangle que caracterizan los pequefios humedales
de Loreto: mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle
rojo (Rhizophora mangle), todas especies amenazadas de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Asimismo, es habitat de numerosas especies de peces e invertebrados
de interés comercial en sus estados juveniles y larvarios, que se refugian en los mantos de rodolitos,
sargazos y manglares. Cabe destacar que este poligono incluye un arrecife artificial, conformado por

un barco de la marina que fue hundido a principios de siglo.

La subzona de Preservacion Marina y Humedales (PreMH) comprende sitios de refugio para aves y
tortugas marinas, y por la presencia de manglar, sus aguas fungen como habitat y refugio de
numerosas especies de peces, moluscos y crustaceos, principalmente durante sus primeros estadios

de larvas. Por lo anterior, representa un atractivo para la observacion de flora y fauna.

Las caracteristicas geofisicas de la subzona brindan areas de refugio y descanso de pescadores ante
mal tiempo; sin embargo, se hace necesario precisar que en esta subzona no se permite la pesca.
Estos ambientes son importantes como areas de agregacion de especies, zonas de reproduccion,
reservorio y dispersion genética, ademas de aportar nutrientes a otros ecosistemas. Por lo tanto, se
requiere que las actividades que en esta subzona se desarrollen permitan un manejo especifico, para
lograr su adecuada preservacion. Por consiguiente, es necesario restringir las actividades de limpieza
de los productos de la pesca en la playa, toda vez que la generacion de dichos residuos impacta

negativamente sobre las especies que utilizan las playas como areas de anidacion o reproduccion.

Por otra parte, el uso de embarcaciones motorizadas, como los jets ski 0 motos acuaticas, representa
un alto riesgo, pues se pueden generar accidentes, impactando negativamente los ecosistemas de la

subzona, que consisten en arrecifes rocosos y escarpados; asi como el acoso hacia fauna silvestre,
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como cetaceos y delfines; acercamiento a zonas de loberas; y desembarco en islotes que son zonas
de anidacion de aves. Adicionalmente, la restriccion sirve para proteger la integridad de los visitantes

que realizan la actividad.

Coordenadas Poligono 5
Vértice X Y

1 469,200.06 2,851,368.97

Contintia por la linea de costa con un rumbo

general Norte hasta llegar al vértice 2

2 470,255.35 2,854,479.93
3 470,255.29 2,851,368.99
1 469,200.06 2,851,368.97

Tabla 9. Coordenadas del Poligono 5. Estero Puerto Escondido-Barco Hundido.

Si bien es cierto que el articulo 47 BIS 1, cuarto parrafo, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente dispone que en los parques nacionales podran establecerse subzonas de
uso publico y de recuperacion, también es cierto que las caracteristicas que la propia Ley atribuye a
este tipo de subzonas no contemplan en su totalidad los objetivos de conservacion establecidos en la
declaratoria del Parque Nacional, particularmente en lo relativo a las caracteristicas de la superficie

descrita en el parrafo anterior.

En tal virtud, la SEMARNAT, por conducto de la CONANP, estima que es procedente utilizar el
esquema alterno que prevé el Articulo Tercero Transitorio del “Decreto por el que se reforman los
articulos 28 y 48, y se adiciona por un lado una fraccion XXXVII al articulo 3o. y por otro los articulos
47 BIS y 47 BIS 1 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente”, publicado

en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de febrero de 2005, para compatibilizar los objetivos de

31

marisbcs.com



conservacion del Parque Nacional Bahia de Loreto con las actividades que se han venido
desarrollando en el lugar, las cuales corresponden a las reguladas bajo el régimen de la subzona de

preservacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Por las caracteristicas anteriormente descritas y las razones mencionadas en los parrafos que
anteceden, y de conformidad con lo establecido por el articulo 47 BIS, fraccion Il, inciso a) de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, que dispone que las subzonas de
preservacion son aquellas superficies en buen estado de conservacion que contienen ecosistemas
relevantes o fragiles, o fendmenos naturales relevantes, en las que el desarrollo de actividades
requiere de un manejo especifico, para lograr su adecuada preservacion; y en donde solo se permitiran
la investigacion cientifica y el monitoreo del ambiente, las actividades de educacion ambiental y las
actividades productivas de bajo impacto ambiental que no impliquen modificaciones sustanciales de
las caracteristicas o condiciones naturales originales, promovidas por las comunidades locales o con
su participacion, y que se sujeten a una supervision constante de los posibles impactos negativos que
ocasionen, de conformidad con lo dispuesto en los ordenamientos juridicos y reglamentarios que
resulten aplicables, en correlacion con lo previsto por los articulos Tercero, Quinto, Sexto y Séptimo
del “Decreto por el que se declara Area Natural Protegida, con el caracter de Parque Marino Nacional,
la zona conocida como Bahia de Loreto, ubicada frente a las costas del municipio de Loreto, estado
de Baja California Sur”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de julio de 1996, se
determinan como actividades permitidas y no permitidas en esta Subzona de Preservacién Marina y

Humedales, las siguientes:

SUBZONA DE PRESERVACION MARINA Y HUMEDALES (PREMH)

ACTIVIDADES PERMITIDAS VINCULACION CON EL PROYECTO
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1. Actividades productivas de bajo

impacto ambiental.

2. Colecta cientifica de ejemplares de

la vida silvestre.

3. Educacion ambiental.

4. Filmaciones, actividades de fotografia,

la captura de imagenes o sonidos por
cualquier medio, que no requieran de
equipos compuestos por mas de un técnico
especializado como apoyo a la persona que
opera el equipo principal.

5. Investigacion cientifica y monitoreo

del ambiente.

6. Transito de embarcaciones.

1. Las actividades que se realizarian son
consideradas de bajo impacto.

2. No se solicita la colecta de ejemplares de
ningun tipo.

3. Seinstruira a los trabajadores sobre cuidados
ambientales para las diferentes etapas del
proyecto.

4. No se contempla realizar filmaciones ni
actividades que requieran de equipos
especializados.

5. Para las actividades del proyecto, no se
solicita investigacion cientifica.

6. Por el tipo de proyecto, se requiere del transito

de embarcaciones, actividad que es permitida.

ACTIVIDADES NO PERMITIDAS

VINCULACION CON EL PROYECTO

1. Acuacultura.

2. Anclarse en los arrecifes, asi como remover
sedimentos del fondo marino.

3. Aprovechamiento extractivo de vida
silvestre, salvo para colecta cientifica.

4. Extraccion de agua marina.

5. Instalar plataformas o infraestructura
de cualquier otra indole, que afecte o
represente riesgo para la preservacion

del area.

6. Introducir especies exdticas, incluyendo

las invasoras.

7. Limpiar, procesar o tirar productos

1. No se requiere llevar a cabo esta actividad.

2. Los muelles no seran anclados, y no se
removeran sedimentos del fondo marino.

3. No se llevara a cabo aprovechamiento
extractivo de ningun tipo.

4. No es necesaria la extraccion de agua de mar.
5. La instalacion de los muelles solicitados para
el proyecto, no afectaran en ningun aspecto en el
area, ya que estos seran desmontables y no
anclados.

6. Queda prohibido el introducir especies de

cualquier tipo.
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provenientes de actividades pesqueras.

8. Pesca en todas sus modalidades.

9. Realizar actividades de dragado o de
cualquier otra naturaleza que generen la
suspension de sedimentos, o provoquen
areas con aguas fangosas o limosas dentro
del Area Natural Protegida o en

zonas aledanas.

10. Recorridos en embarcaciones motorizadas,
salvo para las actividades de bajo

impacto ambiental.

11. Tirar 0 abandonar desperdicios en las
playas adyacentes.

12. Turismo.

13. Usar cualquier aparato de sonido

que altere el comportamiento de las
poblaciones o ejemplares de vida silvestre.
14. Utilizar lamparas o cualquier fuente de
luz para aprovechamiento u observacion

de ejemplares de la vida silvestre, salvo
para la investigacion cientifica

y monitoreo ambiental.

15. Verter o descargar contaminantes, asi
como desarrollar cualquier

actividad contaminante.

16. Recorridos en vehiculos motorizados tipo

jet ski 0 motos acuaticas.

7. Para el proyecto, no se solicita realizar
actividades pesqueras.

8. No se solicita realizar actividades de pesca.

9. No se solicita realizar actividades de dragado
ni actividades que generen la suspension de
sedimentos.

10. Las embarcaciones solo se desplazaran para
anclarse y desanclarse a los muelles solicitados
para el proyecto.

11. Queda prohibido el tirar basura, se instalaran
recipientes de basura en todas las etapas del
proyecto.

12. Con el proyecto, se implementa el turismo
nautico, el cual es permitido en el ANP Parque
Nacional Bahia de Loreto, especificamente en la
Subzona de preservacion marina y humedales.
13. Se instruira a los trabajadores sobre el
volumen de sonido permitido.

14. No se solicita llevar a cabo el
aprovechamiento de ejemplares.

15. Queda estrictamente prohibido el vertimiento
0 descarga de cualquier contaminante.

16. No se permitiran actividades como recorridos

en vehiculos motorizados en la zona.

Tabla 10. Vinculacion del proyecto con la Subzona de Preservacion Marina y Humedales (PREMH).
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REGLAS ADMINISTRATIVAS

Introduccion

El Programa de Manejo del Parque Nacional Bahia de Loreto y sus Reglas Administrativas, tienen su

fundamento en las siguientes disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos

Mexicanos:

REGLAS ADMINISTRATIVAS

Regla 13. Se requerira autorizacién por parte de
la SEMARNAT a través de sus distintas
unidades administrativas para la realizacion de
las siguientes actividades, en términos de las
disposiciones legales aplicables.

V. Obras y actividades en areas naturales
protegidas de competencia de la Federacion
que requieren de una Evaluacion de Impacto

Ambiental.

VINCULACION DE LAS REGLAS

APLICABLES CON EL PROYECTO
Regla 13. Como lo indica esta regla en su
fraccion V; toda obra y actividad en una ANP de
competencia Federal, tal y como lo es el Parque
Nacional Bahia de Loreto, requiere someterse a
evaluacion en materia de Impacto Ambiental,
razon por la cual se ingresa este estudio a la
SEMARNAT, para su debida evaluacién vy

autorizacion.

Regla 38. Los visitantes deberan cumplir con las
Reglas contenidas en el presente instrumento y
tendran las siguientes obligaciones:

IV. El embarque y desembarque debera
efectuarse exclusivamente en los sitios
previstos en el apartado de subzonificacion

del presente instrumento...

Regla 38. Como lo indica esta regla en su
fraccion 1V; se les indicara a los usuarios que el
embarque y desembarque no puede realizarse
en cualquier lugar del area, y que, el poligono del
proyecto si es factible de realizar dichas
actividades, como lo indica la subzonificacién a

la que corresponde.
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Capitulo VI.

DE LAS EMBARCACIONES

Regla 44. Todas las embarcaciones que
ingresen al Parque Nacional deberan contar con
los elementos indispensables para garantizar la
seguridad de los pasajeros y cumplir con las
disposiciones de la SCT, conforme a lo indicado
en el Certificado Nacional de Seguridad
Maritima correspondiente, asi como manuales,
guias y demas especificaciones de la capitania
de puerto local. Tratandose de embarcaciones
extranjeras, estas deberan cumplir con las
disposiciones legales aplicables en la materia.
En todos los casos, deberan llevar a bordo las
autorizaciones correspondientes de la SCT vy
sus despachos.

Regla 45. Dentro del Parque Nacional no
podran realizarse actividades de limpieza de las
embarcaciones, asi como reparaciones y
abastecimiento de combustible, o cualquier otra
actividad que pueda alterar el equilibrio
ecoldgico del Area Natural Protegida.

Regla 46. Todas las embarcaciones que
cuenten con sentinas y que se encuentren
dentro del Parque Nacional deberan contar con
trampas para grasas u otros mecanismos

similares, para evitar que las aguas de estos

Regla 44. Sera requisito para los usuarios el
contar con todos los elementos requeridos de
seguridad segun la SCT, asi como de Capitania
de  Puerto,

correspondientes, para el ingreso a la marina del

con sus  autorizaciones
proyecto.

Regla 45. Se menciona en la MIA-P que queda
prohibido realizarse actividades de limpieza de
las embarcaciones, reparaciones,
abastecimiento de combustible y nada que
pueda alterar el ambiente en el ANP.

Solo se consiente actividades de limpieza
menores a embarcaciones.

Regla 46. Sera requisito que las embarcaciones
que quieran entrar a la marina en cuestion,
cuenten con mecanismos como trampas para
grasas, para evitar que estos desechos se
mezclen con las aguas de la zona.

Regla 47. En la marina vecina, se ofrece de
manera gratuita el servicio de toma de descarga
de aguas negras, por lo que se les hard de
conocimiento a los usuarios que acceden a la
marina motivo de esta MIA-P.

Regla 48. Se tendran contemplados programas
emergentes para distintas situaciones, una de

ellas; derrames de combustibles o aceites, de
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dispositivos se mezclen con los combustibles,
grasas y aceites.

Regla 47. Las embarcaciones que tengan
servicios de sanitarios deberan contar con
contenedores y sistemas de tratamiento para
aguas residuales. Es responsabilidad de los
prestadores de servicios y propietarios de
embarcaciones descargar las aguas residuales
en los sitios que para el efecto sefialen las
autoridades competentes.

Regla 48. En caso de emergencia, la reparacion
de motores u otros equipos que puedan tener
como consecuencia derrame de combustibles o
aceites, debera evitarse el vertimiento de estos
en los cuerpos de agua del Parque Nacional, a
fin de evitar dafio a los ecosistemas.

Regla 49. Debido a las caracteristicas fisicas
que presentan los canales de navegacion,
incluyendo su batimetria, que se encuentran
entre Isla del Carmen e Isla Danzante, dentro de
las subzonas de Uso Tradicional Marina | y Uso
Tradicional Marina ll, se prohibe el transito de
embarcaciones mayores de 100 metros de

eslora 0 mayor de ocho metros de calado.

manera que se evite el vertimiento de estos
desechos al cuerpo de agua del ANP.

Regla 49. No aplica para el proyecto, debido a
que se refiere a una subzona a la cual no

pertenece.
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Capitulo X. De las prohibiciones

Regla 60. Dentro del Parque Nacional queda
prohibido:

l. Verter o descargar contaminantes, desechos
0 cualquier otro tipo de material;

II. Usar explosivos;

IIl. Tirar o abandonar desperdicios en las playas
adyacentes;

IV. Realizar actividades de dragado o de
cualquier ofra naturaleza que generen la
suspension de sedimentos, o provoquen areas
con aguas fangosas o limosas dentro del Area
Natural Protegida o en zonas aledafas;

V. Instalar plataformas o infraestructura de
cualquier otra indole, que afecte o represente
riesgo para la preservacion del area;

VL. Introduccion de especies exdticas invasoras;
VII. La extraccion de elementos biogénicos, y
VIIl. En el

expresamente prohibida la introduccion de

Parque Nacional queda
OGM's en las actividades de aprovechamiento
de recursos naturales, soOlo se permitiran
OGM’s

biorremediacion, en los casos en que aparezcan

actividades  con para fines de
plagas o contaminantes que pudieran poner en
peligro la existencia de especies animales,
vegetales o acuicolas, y los OGM’s hayan sido

creados para evitar o combatir dicha situacion,

Regla 60.

I. Se hara de conocimiento a los usuarios.

1. No se usaran explosivos para el proyecto.

ll. Queda prohibido el tirar desechos, se
pondran a disposicion recipientes de basura en
todas las etapas del proyecto.

IV. No se solicita para el proyecto la realizacion
de actividades de dragado.

V. La instalacién de los muelles solicitados para
el proyecto, no afectaran en ningun aspecto en
el area, ya que estos seran desmontables y no
anclados.

V1. Queda prohibida la introduccion de especies.
VII. Queda prohibida cualquier tipo de extraccion
de elementos.

VIII. No aplica para el proyecto.
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siempre que se cuente con los elementos

cientificos y técnicos necesarios que soporten el
beneficio ambiental que se pretende obtener, y
dichas actividades sean permitidas por la
SEMARNAT en los términos de la LBOGM.

Tabla 11. Vinculacion del proyecto con las Reglas establecidas en el Programa de Manejo del ANP.

VINCULACION DEL PROYECTO CON EL PROGRAMA DE MANEJO DEL ANP PARQUE
NACIONAL BAHIA DE LORETO.

Las obras y actividades solicitadas para el proyecto, se apegan a lo permisible en el Programa de
Manejo al que corresponde, al caer el poligono del proyecto en un ANP de competencia Federal, la

cual, en su Programa establece las actividades que estan permitidas, asi como las que no.

Debido a la ubicacion precisa del proyecto, este se establece en la Subzona de Preservacion Marina
y Humedales (PREMH), la cual, regula las actividades que se pueden realizar en él, por lo que, para
llevar a cabo el proyecto, se tomaron en cuenta todo lo reglamentario referente a dicho Programa, asi
que el proyecto se ajusta a lo que este establece, y se toma en cuenta en todo momento, que el
proyecto se pretende llevar a cabo dentro de una ANP, por lo que toda obra y actividad a realizar,
pretende ser vinculatoria con lo que en este establece, buscando tener el manejo adecuado de la
ejecucion del proyecto, logrando que este sea lo mas apegado en el tema del cuidado en el tema del
medio ambiente, asi como obtener la debida autorizacidn en la evaluacién en materia de impacto

ambiental para llevar a cabo el proyecto.

De igual forma, el proyecto sobre llevar a cabo la implementacion de cuatro muelles para conformar
una marina dentro de la localidad de Puerto Escondido, se suma al crecimiento nautico que se viene
esperando en la zona, por lo que las obras y actividades solicitadas, no se contradicen a lo que en el

Programa se establece.
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11.4.2. Sitios RAMSAR

La iniciativa RAMSAR es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la accién nacional y

la cooperacién internacional en pro de la conservacion y manejo sustentable de los humedales y sus

recursos.

El proyecto se encuentra dentro del sitioc RAMSAR Parque Nacional Bahia de Loreto, ubicado en las
coordenadas 25° 35" 18.41” a 26° 07’ 48.72" Latitud Norte y 110° 45’ 00" a 111° 21’ 08.67” Longitud
Oeste. Coordenada central aproximada: 25° 49' N; 111° 08’ W. Presenta una gran variedad de

ambientes costeros marinos con fondos rocosos, arenosos, playas, cafiadas, cafiones submarinos y

terrazas marinas.

Los siguientes sitios RAMSAR mas cercanos son QOasis Sierra la Giganta y el Humedal los Comondu,

como se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 4. Ubicacion del proyecto respecto a Sitios RAMSAR.
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I11.4.3. Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

Se identificaron y delimitaron las areas de mayor importancia para la preservacion de las aves.

Aproximadamente media parte del poligono del proyecto, se ubica dentro del AICA Archipiélago de

Loreto.

El siguiente méas proximo se encuentra a 4.52 km de distancia, que es Sierra La Giganta.
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Figura 5. Ubicacién del proyecto respecto a Areas de importancia para la Conservacion de Aves (AICAS).

[11.4.4. Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo general la determinacion

de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional,

que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que
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en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde, ademas, se
tenga una oportunidad real de conservacion.

Dicho lo anterior, el sector terrestre considerado como RTP més cercano al area de estudio es la zona
de Sierra La Giganta, considerada RTP debido a que contiene un alto nivel de endemismo para
cactaceas y vertebrados terrestres, ademas de gran representatividad de las zonas aridas montafiosas
de la peninsula, se encuentra localizada a 3.98 km de la zona de estudio. Continuo a esta se encuentra
a 53.78 km la Planicie de Magdalena, y el siguiente mas apartado, es la Sierra el Mechudo, a 75.11

km de distancia de los poligonos solicitados para el proyecto.
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Figura 6. Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias.
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11.4.5. Regiones Hidroldgicas Prioritarias

El Programa para la Conservacion de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP) se llevé a cabo con

el fin de mejorar la preservacion y manejo sostenido de las mismas.

Dentro de la entidad federativa de Baja California Sur se encuentran siete regiones principales las

cuales son conocidas como: Sierra San Francisquito — Oasis San Ignacio, Mulegé — Santa Rosalia,

La Purisima, Bahia Magdalena.

La primera mas cercana al proyecto es La Purisima, a 61.63 km de distancia, le sigue Mulegé Santa

Rosalia a 135.92 km de distancia de los poligonos del proyecto, por ultimo, Sierra de San Francisco-

Qasis de San Ignacio, a 173.61 km del punto de ubicacién tomado para el proyecto.
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Figura 7. Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Hidrol6gicas Prioritarias.
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l11.4.6. Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

Con base en distintos aspectos que se tomaron en consideracién, la Comisién Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), instrumentd el Programa de Regiones Marinas

Prioritarias de México determinaron 70 areas costeras oceanicas consideradas como prioritarias por

su alta diversidad bioldgica, por el uso de sus recursos y por su falta de conocimiento sobre

biodiversidad.

El poligono solicitado para el proyecto se localiza dentro de una Regién Maritima Prioritaria (RMP),

denominada Complejo Insular de Baja California Sur. Si bien, existe la interaccion del proyecto con la

periferia de la Regiéon Marina Prioritaria, sin embargo, ésta no se considera amenazada con la

ejecucion del proyecto.

La siguiente Region Marina méas cercana al proyecto es Bahia Magdalena, esta se encuentra a 72.36

km de distancia, por Ultimo, esta Bahia Concepcion, a 90.46 km aproximados.
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Figura 8. Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Marinas Prioritarias.
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lII.5. PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATALES Y MUNICIPALES.
[11.5.1 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

[11.5.1.1 Programa Estatal de Ordenamiento Territorial, Baja California Sur, 2015,

La generacion del MOT permite dividir al territorio local en una serie de actividades economicas que
sirven de base para la implementacion de politicas y acciones, pues con base en las categorias
identificadas en el mismo se define tanto la vocacion del territorio como algunas de sus limitantes, por
ende, se puede definir una serie de acciones encaminadas a fomentar el desarrollo adecuado de cada
una, que en este Programa Estatal de Ordenamiento Territorial se denominan como categoria de
manejo territorial (CMT). Las actividades econdmicas identificadas en el MOT se presentan a

continuacion con las politicas asignadas a cada categoria de manejo territorial (CMT).

La Categoria de Manejo Territorial donde clasifica el Turismo tiene como objetivo el desarrollo de la
actividad en zonas propicias y su infraestructura. Para restringir el crecimiento descontrolado de

desarrollos que no jueguen un papel armonico con el desarrollo sustentable se debera:

e Requerir e implementar estudios técnicos en las unidades aptas para el desarrollo ecoturistico
que establezcan las actividades y capacidad de carga, asi como las compensaciones ambientales
correspondientes.

e Implementar en los proyectos turisticos sistemas constructivos, ecotecnias y materiales
armaonicos con el paisaje; contar con programas de recoleccion y reciclaje de residuos sdlidos,
como tratamiento y la separacidn de aguas pluviales y sanitarias.

e Sujetar a lo establecido en la Legislacion Ambiental Estatal toda obra a desarrollarse.

[11.5.2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Loreto, B.C.S.
El 29 de mayo de 2006 en la Ciudad de La Paz, BCS, se suscribié el Convenio de Coordinaciéon del
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Loreto, el cual se generd en conjunto con el Gobierno

Federal, representado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el
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Gobierno de Baja California Sur y el Municipio de Loreto, con el fin de iniciar un proceso de planeacion

que tiene como principal objetivo promover el desarrollo sustentable del Municipio.

En el Municipio de Loreto se entiende que en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
(POET) se estableceran las actividades que se realicen dentro de un area especifica que tengan mayor

aptitud dentro del territorio, considerando todos los actores con intereses en el uso de la tierra.

Este Ordenamiento Ecolégico se orienta al fomento del crecimiento econoémico y social de los recursos
de laregidn, a elevar el nivel de vida de sus habitantes y al aprovechamiento racional de sus recursos

naturales.

Para identificar los criterios de regulacion aplicables al proyecto, se determin6 que este se encuentra
en la UGA-60, de Actividad Predominante Pesca, Conservacion y Turismo, con una Politica de

Aprovechamiento Sustentable, como se muestra a continuacion:

UGA - 60 | |

Superficie total B
117.93 Ha
Localidad de referencia

Puerto Escondido

2000
L

Poblacion

Cero habitantes (INEGI 2005)

Actividad

mm2900
8

Pesca, Conservacion y Turismo ! o

Figura 9. UGA-60 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Loreto.
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Superficie de vegetacion (ha)
Matorral Sarcocaule 117.93
Matorral Sarcocrasicaule 0.00
Mezquital 0.00
Vegetacion Haléfila 0.00

Tabla 12. Superficie de vegetacion de la UGA-60 segun el POEL Loreto.

Sector Aptitud
Conservacion Alta 0.86000
Pesca Media 1.00000
Turismo Alta 1.00000

Tabla 13. Sector y Aptitud de la UGA-60 segun el POEL Loreto.
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Politica Ambiental

Aprovechamiento sustentable

Conflictos Potenciales
Uso de suelo, afectacion a la biodiversidad por el aprovechamiento de fauna o flora silvestre, acceso
a playa, afectacion a ecosistemas fragiles, modificacion de ecosistemas costeros.

Areas de atencion especial Justificacion
Colindancia UGC02 POET GC Concordancia con Programas de Ordenamiento
ya decretados.
Zona Costera Riqueza moderadamente alta de aves acuaticas
y playeras.
Alta biodiversidad
Marisma Alta riqueza de especies, presencia de especies
Ambientes hipersalinos prioritarias.
AICA
Colindancia Parque Nacional Bahia de Loreto Colindancia ANP.
Zona de recarga de acuifero Zona de importancia para el balance hidrico del
Acuifero Loreto acuifero.
Fragilidad
Alta
Vulnerabilidad
Alta
Presion

Alta (dentro del &rea del PSRDU)

Tabla 14. Politica Ambiental de la UGA-60 segun el POEL Loreto.

A continuacidn de describen los Lineamientos Ecolégicos descritos en la UGA-60 del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Loreto, y su vinculacién con lo solicitado para el

proyecto.
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Lineamientos Ecolégicos de la UGA-60

Preservar el ecosistema de duna y zona costera
para mantener los servicios ambientales que
proveen, garantizando la preservacion de las
especies de flora y fauna especialmente
endémicas y protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2001.

Vinculacion con las obras del proyecto
Se buscara mantener en todo momento la
conservacion del ecosistema que se encuentra
en el area del proyecto.

Conservar los recursos naturales para mantener
los procesos ecoldgicos de las zonas costeras,
garantizando la preservacion de las especies de
flora y fauna especiaimente endémicas y
protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Se dara especial cuidado a las especies
protegidas en la NOM, como se describe en el
presente estudio.

Conservar los recursos naturales para mantener
los procesos ecoldgicos de los humedales,
garantizando la preservacion de las especies de
flora y fauna especialmente endémicas o
protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001,
y aquellas zonas con alta riqueza de especies
de aves acuaticas, conservando las condiciones
de la zona para que esa alta riqueza de especies
permanezca. Se debe considerar la existencia
de corredores bioldgicos con lo que se respeten
las &reas que los contienen.

Se tomaran medidas preventivas, las cuales
vienen descritas en el debido Capitulo de este
estudio, para la conservacion de las especies
encontradas en el poligono y sus alrededores,
especialmente con las especies que se
encuentren protegidas dentro de la NOM.

Mantener el area libre de desarrollos turisticos o
asentamientos humanos de mediana o alta
densidad, para garantizar la preservacion de las
especies de flora y fauna especialmente
endémicas o protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2001, y la integralidad de las zonas
con alta riqueza de especies de aves acuaticas,
conservando las condiciones de la zona. Solo se
permiten los asentamientos rurales de baja
densidad.

Se busca conservar las condiciones naturales
del area en la mayor medida posible, para
preservar las especies que se encuentren, aun
con la implementacion del proyecto.
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Desarrollar equilibrada y sustentablemente las
actividades de turismo alternativo garantizando
la preservacion de las especies de flora y fauna,
especialmente endémicas o protegidas por la
NOMO059-SEMARNAT-2001, y la integralidad de
los ecosistemas con alta riqueza de especies de
aves acuaticas, conservando las condiciones de
la zona para que esa alta riqueza de especies
permanezca.

No aplica para el proyecto.

Desarrollar equilibrada y sustentablemente las
actividades de turismo garantizando la
preservacion de las especies de flora y fauna,
especialmente endémicas o protegidas por la
NOM-059SEMARNAT-2001, y la integralidad de
los ecosistemas con alta riqueza de especies de
aves acuaticas, conservando las condiciones de
la zona para que esa alta riqueza de especies
permanezca y las zonas de recarga y descarga
natural del acuifero.

En todo se momento se enfocaré la preservacion
de las especies que se encuentren, manteniendo
el ecosistema de su forma mas natural posible.

Desarrollar equilibrada y sustentablemente los
proyectos de crecimiento urbano garantizando
la preservacion de las especies de flora y fauna,
especialmente endémicas o protegidas por la
NOMO059-SEMARNAT-2001, y la integralidad de
los ecosistemas con alta riqueza de especies de
aves acuaticas, conservando las condiciones de
la zona para que esa alta riqueza de especies
permanezca y las zonas de recarga y descarga
natural del acuifero y sin poner en riesgo.

Con la implementacién del proyecto, se busca
garantizar la preservacion de las especies
encontradas, en especial las endémicas, o las
que se encontraran protegidas dentro de la
NOM, conservando las condiciones de la zona.
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Promover la modernizacion de las actividades
pecuarias para optimizar el uso de los recursos
naturales, como el agua, y disminuir la presion
sobre ellos garantizando su sustentabilidad y la
preservacion de las especies de flora y fauna,
especialmente endémicas o protegidas por la
NOM-059-SEMARNAT-2001, y la integralidad
de los ecosistemas con alta riqueza de especies
de aves acuaticas, conservando las condiciones
de la zona para que esa alta riqueza de especies
permanezca y las zonas de recarga y descarga
natural del acuifero.

No aplica para el proyecto.

Restaurar y conservar los recursos naturales
afectados en el area de influencia del ANP
Parque Nacional Bahia de Loreto.

Se buscara conservar los recursos naturales
afectados por la implementacién del proyecto, al
caer dentro del ANP.

Conservar las zonas de recarga y descarga
natural del acuifero, asi como aprovechar
sustentablemente el agua de pozos,
manantiales, norias, cuerpos de agua
temporales y oasis a fin de garantizar la
preservacion de la integralidad de los acuiferos
del municipio.

No aplica para el proyecto.

Tabla 15. Lineamientos Ecoldgicos descritos en la UGA-60 del POEL Loreto, y su vinculacion con el proyecto.

Una vez analizadas, la Politica Ambiental, los Criterios de Regulacion Ecoldgica y los Lineamientos

Ecologicos con las obras y actividades relacionadas con el proyecto, se concluye que su desarrollo no

se contrapone con ninguna de ellas, por el contrario, en la mayoria de ellas se encuentra debidamente

vinculables con las actividades que se pretenden realizar.

[11.5.3. Programa Subregional de Desarrollo Urbano de la Region Loreto — Nopolé — Notri - Puerto

Escondido- Ligui - Ensenada Blanca.
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Instrumento publicado en el Boletin Oficial del Estado de B.C.S., el 20 de octubre del 2007, el cual se
compone de una estructura amplia que pretende sectorizar contextos de analisis y rescatar la relacion
sisttmica de los resultados para establecer una estrategia mas integral cumpliendo con los
lineamientos establecidos para la elaboracién de Planes de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién

por la Ley de desarrollo Urbano del Estado de Baja California Sur.

Por el tipo de proyecto, al ser una marina, y por la ubicacién de este, no le corresponde ningun uso de
suelo establecidos dentro del PSDURLNNPELEB, sin embargo, se toma en cuenta para realizar la
debida vinculacion con lo permitido y no permitido, para que sea tomado en cuenta durante la

ejecucion del proyecto.

Diagnéstico Integrado

En 1976, FONATUR inici6 los trabajos de planeacion del proyecto turistico de Loreto, el cual se
concibié como un corredor conformado por Loreto como el poblado tipico, Nopolé designado a ser la
zona hotelera y Puerto Escondido destinado como un centro nautico.

La primera version del Plan Maestro de Loreto se emitié en 1981, cuando ya empezaba a reconocerse
la necesidad de un instrumento requlador del crecimiento de las ciudades en México y, sobre todo,
cuando éste comenzaba a manifestar los estragos de tres decenios de crecimiento anarquico.

No es sino hasta 1988 cuando se realiza el Plan Loreto-Nopolo-Puerto Escondido “Un Desarrollo
Turistico Integral” elaborado por FONATUR al que se le hacen una serie de adiciones, pero en esencia

se continda con el esquema de desarrollo propuesto por el Plan Maestro de 1981.

Proyecto Mar de Cortés
Observaciones generales
Anteriormente conocido como Escalera Nautica, el Proyecto Mar de Cortés es, mas que una sucesion

de marinas, un amplio espacio donde confluyen tecnologias y capacitacion, se requiere de personal
especializado, de talleres de apoyo, de industrias que produzcan determinados insumos, para darle

una autonomia al cluster nautico.

52

marisbcs.com



Una de las grandes limitaciones que en México han tenido las acciones de fomento turistico ha sido
la carencia de una vision regional integral que logre, entre otros aspectos, consolidar las diversas
cadenas productivas que potencien los beneficios del consumo turistico.

Los gobiernos federales y de los estados de Baja California, Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y
Sonora, han encomendado a FONATUR encabezar el Proyecto Mar de Cortés como el primer

desarrollo turistico regional sustentable en la historia del pais, con el propésito de:

e Hacer del turismo el sector promotor de la conservacion del ecosistema de la region,
o El eje de la reconversion de sus actividades economicas, y
e El medio para generar nuevas oportunidades de trabajo y una mejor calidad de vida para la

poblacion.
Por lo cual, FONATUR se propone convertir al Mar de Cortés en el nuevo turismo de México.

Escalas nauticas SINGLAR
Este programa tiene como propésito atender los requerimientos del turismo nautico, seleccionado
para detonar la actividad turistica, y se orienta a:
e Desarrollar una red de escalas nauticas y prestar servicios que faciliten la navegacion
segqura de las embarcaciones.
e Incorporar a los inversionistas privados, otorgar franquicias y operar la red de escalas
mediante la empresa FONATUR-SINGLAR.

Las escalas nauticas constituiran las puertas de entrada a las regiones turisticas integrales y seran
centros de prestacion de servicios con instalaciones de bajo impacto, de distintas capacidades de
acuerdo con el mercado y las autorizaciones ambientales. Alli se proveeran los servicios basicos de
ayuda a la navegacion y los necesarios para facilitar las gestiones de internacion de turistas,

embarcaciones y equipos y su transito por la region.
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Las 29 escalas nauticas consideradas se encuentran en:

o Baja California:
Ensenada, Santa Maria, Punta San Carlos, Santa Rosalia, San Felipe, San Luis Gonzaga y
Coronado.

e Baja California Sur:
Bahia Tortugas, Punta Abreojos, San Juanico, Puerto San Carlos, Los Cabos, La Paz, Santa
Rosalia, Mulegé y Puerto Escondido.

e Sonora:
Puerto Pefiasco, Bahia Kino, Guaymas / Bacochibampo y Huatabampito;

e Sinaloa:
Topolobampo, Altata, Mazatlan y Teacapan.

o Nayarit:
San Blas, Peiita de Jaltemba, Islas Maria y Nuevo Vallarta.

e Jalisco:
Puerto Vallarta

Actualmente se cuenta con 13 de ellas, cuatro en operacion y nueve a rehabilitar y/o complementar,
por lo que se requiere construir 14 nuevas.

Para resguardar zonas cuyos ecosistemas son de alta fragilidad, o donde existen areas de explotacion
pesquera, se estima que cinco de las 14 escalas adicionales seran moviles, éstas consisten en barcos
0 artefactos maritimos que prestaran los servicios basicos de apoyo a la navegacion cumpliendo con
la normatividad ambiental aplicable.

La capital de las escalas nauticas sera Puerto Escondido en Baja California Sur, donde se

localizara el puerto insignia de las Escalas Nauticas Singlar.
La estrategia definida por FONATUR para lograr el funcionamiento mas acertado del circuito considera

la distribucion de las escalas en cinco corredores nautico turisticos que seran los siguientes:

e Ensenada-Santa Maria-Punta San Carlos- Santa Rosalia — Coronado
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San Luis Gonzaga — San Felipe

Los Cabos — La Paz — Puerto Escondido — Mulegé — Santa Rosalia
Bahia Tortugas — Punta Abrojos — San Juanico — Puerto San Carlos
Puerto Pefiasco — Bahia Kino — Guaymas / Bacochibampo — Huatabampo

Topolobampo — Altata — Mazatlan — Teacapan — San Blas — Jaltemba — Nuevo Vallarta.

Beneficios

El Proyecto Mar de Cortés traera beneficios ambientales, econémicos y sociales al Mar de Cortés,

entre los que destacan:

Recursos para la vigilancia, restauracion y conservacion del ecosistema.

Conservacion de grandes espacios naturales inalterados.

Infraestructura para restaurar y mejorar la calidad ambiental.

Atraccion de capitales y desarrollo de pequefias y medianas empresas.

Generacion de oportunidades de empleo y una amplia derrama econémica en el territorio.
Capacitacion de la poblacion de los pueblos indigenas y de las comunidades locales en la
creacion de negocios y para la obtencion de mejores puestos de trabajo.

Fortalecimiento de la identidad local y nacional.

Oportunidades de inversion

Las oportunidades de inversion en el Proyecto Mar de Cortés son una gran cantidad de programas

para posibilidades de negocios turisticos, tanto en los que esta comprobada su eficacia comercial y

financiera como en los destinos orientados a segmentos tradicionales y en los relacionados a nuevos

nichos:

Escalas nauticas:

Construccion y operacion de escalas y marinas por medio de la franquicia SINGLAR.
Comercio y servicios para el destino nautico
Estos servicios seran demandados por los turistas que estan en el Mar de Cortés por otras

atracciones y no las nauticas, ampliando su viabilidad al incrementar el retorno de la inversion.
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UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL.

Las UGA’s se caracterizan por su homogeneidad en los atributos naturales y/o su problematica
ambiental, y se obtienen a partir de la superposicion de los mapas de regionalizacion ecoldgica con el
diagnostico ambiental y los recursos naturales del territorio.

Las caracteristicas principales de estas Unidades de Gestion Ambientales, pueden ser resumidas

como sigue:

* UGA | (Norte de Loreto). Comprende parte de las llanuras: baja marino fluvial y media fluvio-

acumulativo-erosiva y la alta fluvio-erosiva, con diferentes comarcas dentro de ellas.

* UGA Il (Loreto-Nopol6). Es el sector mas ancho del area de estudio y en él estan bien representadas
las unidades de paisaje de las llanuras: baja marino-fluvial, media fluvio-acumulativo-erosiva y la mas

alta fluvioerosiva.

* UGA Ill (Nopolé-Puerto Escondido). Es el sector mas estrecho de la llanura, donde las alturas y

cerros llegan a la costa.

* UGA IV (Puerto Escondido-Ligiii). Es la sequnda unidad por su area y su importancia para el
desarrollo turistico; comprende una gran variedad de paisajes especialmente los relacionados con la

llanura baja marino-fluvial, incluyendo el llamado vaso o caleta de Puerto Escondido.

* UGA V (Ensenada Blanca). Esta es la unidad mas pequena, pero incluye a la caleta de Ensenada

Blanca, que es la playa de mejores caracteristicas y condiciones para el bafio.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL APLICABLES PARA EL PROYECTO

UGA IlIl.- Proteccion y restauracion Forestal: 1, 2,6, 7, 8
Aguas: 3,4, 6,8, 9, 11
Proteccion: 1,2, 4, 5,6, 7, 12
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Pesca: 1,2, 4,5

Mineria: 1, 2

Turismo: 1, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15
Infraestructura: 1, 2, 3, 5

Urbanizacion: 1, 5, 6

UGA IV.- Proteccion de los arroyos en | Agricultura: 4, 5, 6

combinacion con el aprovechamiento turistico | Ganaderia: 1, 2, 3, 4

del litoral y desarrollo urbano con restricciones | Forestal: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8

Agquas: 1,2, 3,6,7,8 10, 11, 12, 13
Proteccion: 4, 7, 9, 10, 11

Pesca: 2, 3, 4

Mineria: 1, 2

Turismo: 2, 3, 5, 6,7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15
Infraestructura: 1, 2,4, 5, 7, 8

Urbanizacion: 1, 3, 5, 6

Tabla 16. UGA’S aplicables para el proyecto dependiendo su ubicacién.

CRITERIOS APLICABLES PARA EL PROYECTO:

CRITERIOS, LINEAMIENTOS, MEDIDAS Y RECOMENDACIONES ECOLOGICAS PARA LAS
UGA’S:
AGUAS

3. Se deben mantener y/o recuperar los cauces y escurrimientos naturales.

4. No deberan ubicarse tiraderos para la disposicion de residuos solidos en las cercanias de arroyos,
cauces y embalses.

6. Conservar o restaurar la vegetacion en los bordes de los arroyos y cauces respetando una franja
de 5 metros a ambos lados del cauce.

8. No se permiten desecar cuerpos de aguas y humedales.

9. Reforestar o mantener la vegetacion natural en las partes altas de las microcuencas.

11. Evitar alterar las areas de recarga de los acuiferos.
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CRITERIOS, LINEAMIENTOS, MEDIDAS Y RECOMENDACIONES ECOLOGICAS PARA LAS
UGA’S:

TURISMO
1. Se reglamentara el establecimiento de ranchos agricolas y pecuarios con fines turisticos.
2. En las nuevas instalaciones se deberan emplear materiales de construccion que armonicen con el
entorno y el paisaje del sitio.
3. Los servicios turisticos asociados a cuerpos de agua deberan contar con un Programa de Manejo
de aguas residuales, disposicion de residuos solidos y reglamentos en espacios recreativos.
4. Solo se permiten en las areas de proteccion las practicas de senderismo, turismo de aventura,
deportivo, rutas interpretativas, observacion de fauna y paseos fotograficos, entre otros.
5. Los desarrollos turisticos nuevos deberan cumplir con las regulaciones existentes en materia
ambiental, sometiendo sus proyectos a Evaluaciones de Impacto Ambiental.
6. Los desarrollos turisticos ya existentes requieren de la realizacion de auditorias ambientales
periddicas con vistas a alcanzar a corto plazo su certificacion ambiental sobre la base de las normas
internacionales establecidas.
7. Realizar estudios mas detallados para establecer las cargas de visitantes y las modalidades
permitidas de actividades en las islas y los fondos marinos de la zona.
8. Realizar una propuesta de senderos interpretativos que posibiliten la diversificacion de la oferta
turistica actual y el mayor conocimiento de los valores naturales de la zona.
9. Respetar las cargas propuestas en este estudio para las playas de la zona, lo que conllevara a la
propuesta de normas para la altura, volumen y érea de las edificaciones en las parcelas turisticas.
10. La creacion de campos de golf y marinas deberan estar requladas seguin las disposiciones vigentes
y sometidas a auditorias periodicas.
11. Estara prohibido el acceso de traileres a las playas de Ligi, Ensenada Blanca, Nopol6 y Juncalito,
en las demas se permitira el acceso a partir de los estudios que se realicen y de acuerdo a las normas
que se establezcan.

12. S6lo se deberan emplear especies nativas y propias de la region en la creacion de jardines.
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disposiciones juridicas vigentes.

establecido para el Parque Marino Bahia de Loreto.

13. Se podran autorizar proyectos turisticos de baja densidad en las areas de proteccion previa

autorizacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental y con base en lo establecido en las

14. Establecer programas para la proteccion de las areas de manglar incluidas en zonas turisticas.

15. Regular las actividades a realizar en las areas marinas y litorales de acuerdo con el plan de manejo

A continuacién, se realiza la debida vinculacion de los Criterios establecidos de las UGAS

vinculatorias, con las acciones referentes al proyecto, segun lo establecido en el Programa

Subregional de Desarrollo Urbano Loreto-Nopolé-Notri-Puerto Escondido-LigUi-Ensenada Blanca.

VINCULACION DE LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS CON LAS ACCIONES SOLICITADAS PARA EL

CRITERIOS PARA UGA'S

AGUAS

PROYECTO
ESTABLECIDO EN EL
~ PSDURLNPELEB

recuperar  los  cauces y
escurrimientos naturales.

3. Se deben mantener y/o

VINCULACION CON EL
PROYECTO

3. Se tendra atencion sobre los

cauces existentes en la zona,
gestionando para que se
mantengan en su estado.

4. No deberan ubicarse tiraderos
para la disposicion de residuos
solidos en las cercanias de
arroyos, cauces y embalses.

4. Para el proyecto se contara con
contenedores de basura y el
servicio municipal se encargara de
su disposicién final.

6. Conservar o restaurar la
vegetacion en los bordes de los
arroyos y cauces respetando una
franja de 5 metros a ambos lados
del cauce.

6. Se tendra atencion sobre los
cauces existentes en la zona,
gestionando para que se
mantengan en su estado.

8. No se permiten desecar cuerpos
de aguas y humedales.

8. No aplica para el proyecto.

9. Reforestar o mantener la
vegetacion natural en las partes
altas de las microcuencas.

9. No aplica para el proyecto.
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11. Evitar alterar las areas de
recarga de los acuiferos.

11. Se evitara la alteracién de las
areas donde se realice la recarga
de acuiferos.

TURISMO

1. Se  reglamentara el
establecimiento  de  ranchos
agricolas y pecuarios con fines
turisticos.

1. No aplica para el proyecto.

2. En las nuevas instalaciones se
deberan emplear materiales de
construccion que armonicen con el
entorno y el paisaje del sitio.

2. Los muelles tendran aspecto
acorde a la zona del proyecto.

3. Los servicios turisticos
asociados a cuerpos de agua
deberan contar con un Programa
de Manejo de aguas residuales,
disposicion de residuos sélidos y
reglamentos en espacios
recreativos.

3. Se toman en cuenta todos estos
apartados para el proyecto dentro
de la MIA-P presentada,
principalmente dentro de los
capitulos de Impactos
ambientales identificados, y en las
Medidas de prevencion vy
mitigacion.

4. Solo se permiten en las areas
de proteccion las practicas de
senderismo, turismo de aventura,
deportivo, rutas interpretativas,
observacion de fauna y paseos
fotogréficos, entre otros.

4. No aplica para el proyecto.

5. Los desarrollos turisticos
nuevos deberan cumplir con las
regulaciones  existentes  en
materia ambiental, sometiendo
sus proyectos a Evaluaciones de
Impacto Ambiental.

5. Se somete a evaluaciéon en
materia de impacto ambiental con
esta MIA-P a la Delegacion
Federal de la SEMARNAT en
B.C.S.

6. Los desarrollos turisticos ya
existentes  requieren de la
realizacion de auditorias
ambientales periédicas con vistas
a alcanzar a corto plazo su
certificacion ambiental sobre la
base de las normas
internacionales establecidas.

6. Se contemplan las visitas de
caracter ambiental. Se tendra todo
de manera regulada y ordenada
para las inspecciones periddicas.
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7. Realizar estudios mas
detallados para establecer las
cargas de visitantes y las
modalidades  permitidas  de
actividades en las islas y los
fondos marinos de la zona.

7. No aplica para el proyecto.

8. Realizar una propuesta de
senderos interpretativos  que
posibiliten la diversificacion de la
oferta turistica actual y el mayor
conocimiento de los valores
naturales de la zona.

8. No aplica para el proyecto.

9. Respetar las cargas propuestas
en este estudio para las playas de
la zona, lo que conllevara a la
propuesta de normas para la
altura, volumen y area de las
edificaciones en las parcelas
turisticas.

9. No aplica para el proyecto.

10. La creacion de campos de golf
y marinas deberan estar reguladas
segun las disposiciones vigentes y
sometidas a auditorias periodicas.

10. Se aplican las regulaciones
vigentes para la creacion de la
marina.

11. Estara prohibido el acceso de
trileres a las playas de Ligii,
Ensenada Blanca, Nopolo y
Juncalito, en las demas se
permitira el acceso a partir de los
estudios que se realicen y de
acuerdo a las normas que se
establezcan.

11. No aplica para el proyecto.

12. S6lo se deberan emplear
especies nativas y propias de la
region en la creacion de jardines.

12. No aplica para el proyecto.

13. Se podran autorizar proyectos
turisticos de baja densidad en las
areas de proteccion previa
autorizacion de la Manifestacion
de Impacto Ambiental y con base

13. No aplica para el proyecto.
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en lo establecido en las
disposiciones juridicas vigentes.

14. Establecer programas para la
proteccion de las areas de
manglar incluidas en zonas
turisticas.

14. Se toma en cuenta la zona de
manglar que se ubica préxima al
poligono del proyecto.

15. Regular las actividades a
realizar en las areas marinas y
litorales de acuerdo con el plan de
manejo establecido para el
Parque Marino Bahia de Loreto.

15. El proyecto se vincula con el
Programa de Manejo del Parque
Nacional Bahia de Loreto.

Tabla 17. Vinculacién con los UGA’S aplicables para el proyecto.

Concepto de Desarrollo de Puerto Escondido y Golden Beach

» Consolidar la infraestructura nautico-portuaria, terminal maritima y servicios nauticos para

convertir al sitio en el punto principal de acceso y salida para las actividades turisticas y

ecoturisticas de la Zona Media del Mar de Cortés y como punto de abasto comercial para el

destino,

» Atticular el desarrollo a través de un nuevo acceso de caracter turistico y de la vialidad actual

como acceso de servicio al puerto,

»  Promover un desarrollo residencial turistico exclusivo con hoteles, condohoteles y villas,

» Desarrollar el equipamiento e instalaciones turistico recreativas acorde a los segmentos de alta

derrama econdmica (campos de golf aprovechando vistas y el paisaje de montafia, desierto y

mar; instalaciones nauticas para acomodar una flota permanente de transito; desarrollar un

concepto turistico comercial, de animacion y entretenimiento de caracter portuario asociado a la

terminal maritima).

Conclusién de la Vinculaciéon del Programa con el Proyecto.

Para el proyecto, por ubicarse completamente en agua, no le corresponde ningun uso de suelo

establecido en este Programa, sin embargo, se toma en cuenta para la debida vinculacion, haciendo

referencia a los temas que aloja sobre marinas/muelles, los cuales competen con el proyecto.
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Si bien, como en gran parte del documento del Programa Subregional de Desarrollo Urbano de la
Region Loreto — Nopol6 — Notri — Puerto Escondido — Ligui — Ensenada Blanca lo puntualiza, una de
las principales busquedas para el crecimiento de la localidad de Loreto, especialmente en Puerto
Escondido, ha sido llevar a cabo el crecimiento turistico, nautico, y asi, a su vez, lograr el crecimiento
econdmico de la localidad, algo que se ha venido trabajando por afos, como en el Programa se
describe, por lo que, se considera que la implementacion del proyecto siendo una marina en la
localidad de Puerto Escondido, es factible con lo que el Programa pretende para la localidad, para su
crecimiento y desarrollo tanto turistico como econdmico, por lo que se toma en cuenta para llevar a

cabo el proyecto, todo lo que lo que el programa establece referente al tema de en cuestion.
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Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California

Clave de la Unidad de [UGC2
Gestidn Ambiental
Costera:
Nombre: La Paz - Loreto
Ubicacidn: Limita con el litoral del
(ver detalles en anexo|estado de Baja California
4) Sur gue va de la parte
norte de la isla Coronados
hasta el sur de la isla San
Joszé
Superficie total: 9,330 km?
Frincipales cenfros de  |Loreto
pobiacion:
—
Sectores con aptitud Principales atributos ambientales que determinan la aptitud (ver detalles en anexo
predominante 2)
Turismo - servicios asociados al bucso
(aptitud alta) - puertos naturales
- zonas de distribucion de mamiferos marinos y aves marinas
- areas naturales protegidas: Parque Nacional Bahia de Loreto y las Islas del Carmen,
San José, Santa Catalina, Montserrat, entre otras, que forman parte del Area de
Proteccién de Flora y Fauna Islas de Golfo de California.
Conservacion - alta productividad primaria
(aptitud alta) - zonas de distribucién de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la

conservacion conforme a la Ley General de Vida Silvestre, entre las cuales se
encuentra el pepino de mar, el tiburdn peregrino, el tiburdn blanco, el tiburdn ballena, la
ballena jorobada y la ballena azul

- zonas de distribucion de aves marinas

- areas naturales protegidas: Parque Nacional Bahia de Loreto y las Islas del Carmen,
San José, Santa Catalina, Montserrat, entre otras, que forman parte del Area de
Proteccién de Flora y Fauna lslas de Golfo de California.

Ilntera[:ciunes predominantes

En esta Unidad de Gestion Ambiental no se presentan interacciones sectoriales de nivel alto.

Contexto regional
Mivel de presidn terrestre: bajo desarrollo urbano y turistico de baja intensidad en la zona costera
Mivel de vulnerabilidad: bajo Fragilidad: muy alta

Mivel de presion general: bajo
e
Lineamiento ecologico

Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta Unidad de Gestidn Ambiental deberan desarrollarse de
acuerdo con las acciones generales de sustentabilidad, con 2l objeto de mantener los atributos naturales que
determinan las aptitudes sectoriales. En esta Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de prevencidn
gue permita mantener los niveles de presion actual, la cual esta dada por un nivel de presién terrestre bajo y por un
nivel de presién marina bajo.

Tabla 18. UGC2 del Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California.
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Vinculacion del Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California con el proyecto.

Dada la ubicacién donde se pretende llevar a cabo el proyecto, este se establece en la UGC2 — Unidad de
Gestion Ambiental Costera, La Paz — Loreto, siendo este vinculable con las actividades solicitadas para el
proyecto, ya que, este identifica que los sectores predominantes son: el turismo y la conservacion, y que,
las actividades del proyecto coinciden con lo que establece el lineamiento ecoldgico del mismo, el cual dice
que las actividades productivas que se lleven a cabo deberan desarrollarse de acuerdo con las acciones
generales de sustentabilidad, ademas de que se deberd dar un enfoque de prevencién que permita
mantener los niveles de presion actual, refiriéndose a la presion terrestre y marina bajos.

Tomando en cuenta lo establecido en el UGC2, se considera que lo solicitado para el proyecto se encuentra
apegado a lo que la unidad de gestion costera aplicable establece, ya que, el turismo es el principal factor
por el cual se pretende realizar el proyecto en dicha ubicacion, al considerarse que este sera un elemento
de gran importancia para el crecimiento turistico, de igual forma, se proyecta que el crecimiento de este,

vaya a la par con la conservacion del ambiente y la sustentabilidad del espacio tanto marino como terrestre.
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IV. DESCR’IPCI(')N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

El medio natural se integra de diversos factores 0 componentes que son importantes reconocer antes
de emprender cualquier proyecto, con el fin de ponderar la calidad ambiental como se muestra a
continuacion.

Puerto Escondido, se localiza en el municipio de Loreto, en el estado de Baja California Sur (B.C.S.),

26 km al sur de la ciudad de Loreto |
|

Puerto Escondido, B.C.S. es una laguna costera de aproximadamente 198 hectéareas, mantiene una
comunicacion permanente con el Golfo de California a través de una boca de 630 metros de ancho
ubicada en la parte sur de la laguna costera; esta localizada dentro del Parque Marino Nacional Bahia
de Loreto. Colinda al Oeste con la carretera transpeninsular y al norte con Playa el Juncalito, se

encuentra a 4 km al Noroeste de Isla Danzante y a 6.5 km al Suroeste de Isla Carmen.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

La delimitacion del Sistema Ambiental es un elemento considerado central para cualquier
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). El Sistema Ambiental del presente estudio fue definido
considerando aspectos fundamentales para obtener la delimitacion de la unidad geografica y se realiz6
contemplando los dos ambitos principales que lo definen, los cuales son: el medio abiético y el medio

bidtico.

Regiones Hidrolégicas en el Estado de Baja California Sur.
La entidad de Baja California Sur cuenta con 42 cuencas hidrologicas, pero solo estd enmarcada en
4 regiones hidrolégicas principales (RH2, RH3, RH5, RH6), las cuales forman parte de la vertiente del

Océano Pacifico y Golfo de California.
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Simbologia
[JRegién Hidrolégico Administrativa |
Regianes hidrologicas

[T ]RHO1.B.C. Noroeste

[ RHO 2. B.C. Centro-Oeste

[ ]RHO3.B.C. Suroeste

[ RHO4. B.C. Noreste

[ IRHO5.B.C. Centro-Este

[ RHO6. B.C. Sureste

I RHO 7. Rio Colerada

Figura 1. Regiones Hidroldgicas en la Peninsula.

Clave Nombre Area (km?)
1 B.C. Noroeste 26,876.87
2 B.C. Centro-Oeste 41,335.96
3 B.C. Suroeste 27,895.68
4 B.C. Noreste 15,694.72
5 B.C. Centro-Este 12,684.37
6 B.C. Sureste 11,607.93
7 Rio Colorado 7.247.07
Total 143,342.60

Tabla 1. Extension de las Regiones Hidroldgicas en la Peninsula.

El proyecto se ubica en la Regién Hidrolégica RH06, B.C. Sureste. La region hidrolégica VI Sur Este
se ubica en Baja California Sur abarcando una parte de los 5 Municipios del Estado. Esta caracterizada
por corrientes de escasa longitud que descienden del flanco oriental de las sierras. Contando con una
extension de 11,426.126 Km2,
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A esta region le corresponden 14 cuencas hidroldgicas, para el proyecto, comprende especificamente

con la Cuenca Hidroldgica Loreto, la cual tiene una superficie de aportacion de 580.7 km?, y se

encuentran delimitada al Norte por la Cuenca Hidroldgica San Juan B. Londo, al Este por el Mar de

Cortes, al Sur por las Cuencas Hidrolégicas Santo Domingo Tepentu, y al Oeste por las cuencas

hidrologicas Tepentu y San Juan B. Londo.

Clave Region hidrologica
1 B.C. Noroeste
B.C. Centro-Oeste

B.C. Suroeste

B.C. Centro-Este

2
3
4 B.C. Noreste
5
6 B.C. Sureste
7

Rio Colorado

Total

Tabla 2. Numero de Cuencas en las Regiones Hidroldgicas.

Numero de cuencas hidroléogicas

16
16
15
8
15
14

1
85

e Hidrogeologia: Predominan terrazas marinas, gravas, arenas y limos. Depositos aluviales y

lacustres. Permeabilidad media a alta (generalizada).

e Usos del Suelo: El tipo de vegetacion més abundante en la Region es matorral xerdfilo y en

menor proporcion la selva caducifolia.

e Clima: Incluye seco calido y muy seco semicalido.

IV.2 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

La estructura y funcion del sistema ambiental en la subcuenca es muy compleja, aunque se puede

decir que basicamente esta determinada por tres componentes: el social, productivo o econdmico y

natural, los cuales a su vez tienen en su interior subsistemas que interactuan entre si.

Las interacciones entre los tres sistemas se reflejan finalmente en los usos que se le dan en el territorio.
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Figura 2. Estructura del sistema ambiental con los componentes social, ecolégico y econémico.

e Sistema Econémico (productivo y social):
Para la zona de Puerto Escondido, se es considerado una zona de desarrollo nautico de alto nivel

debido a su potencialidad natural para ubicar marinas.
Cuenta con las siguientes instalaciones:

— Marina turistica natural (fondeo y atraque).

— Puerto deportivo.

— Villa nautica (canales y desarrollo inmobiliario).

— Poblado especializado maritimo en desarrollo.

— Servicios maritimos (estacion de combustibles y muelles).
— Trailer par.

— Reserva de productos especiales.

— Lotificacion en proceso de comercializacion.
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o Sistema Ecolégico (natural):
Puerto Escondido se encuentra ubicado al oeste del poligono del Parque Nacional, aproximadamente
17 kildmetros al sur de la ciudad de Loreto. Representa uno de los esteros mas grandes y mejor
conservados del Parque Nacional Bahia de Loreto. Por sus dimensiones, este poligono juega un papel
muy importante como habitat de crianza para numerosas especies marinas. En este estero se
presentan las tres especies de mangle que caracterizan los pequefios humedales de Loreto: mangle
negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle rojo (Rhizophora
mangle), todas especies amenazadas de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010. Asimismo, es habitat de numerosas especies de peces e invertebrados de interés
comercial en sus estados juveniles y larvarios, que se refugian en los mantos de rodolitos, sargazos y
manglares. Cabe destacar que este poligono incluye un arrecife artificial, conformado por un barco de

la marina que fue hundido a principios de siglo.

e Sistema social:

Puerto Escondido es una marina natural de embarcaciones menores, de igual forma, se desarrolla
una importante infraestructura turistica, por lo que, con el crecimiento estimado se espera que el
siguiente paso de desarrollo de la localidad sea el de habitantes viviendo en la zona, ya que se
espera haya todos los factores necesarios, como vivienda, trabajo, comercios, entre otros, para

conseguirlo.

IV.2.1 Aspectos abiodticos

Con la finalidad de establecer las bases de la estructura y funcionamiento del Sistema Ambiental
previamente estipulado, se analizan a continuacion sus componentes abiéticos que forman el sistema

natural, asi como componentes productivo y social, que va de la mano con el ambito econémico.
IV.2.1.1 Clima

Nuestro pais tiene una gran diversidad de climas, el caracteristico de la Region Noroeste es el de seco

semicalido con temperaturas extremas y de baja precipitacion. Especificamente el clima de la
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Peninsula de Baja California esta influenciado por su posicién geografica, las condiciones orograficas
locales y los procesos de variabilidad climatica de gran escala. El territorio del Estado esta atravesado
por una serrania, por la cual se presentan climas diferentes entre la costa del Golfo y la del Océano
Pacifico (INEGI, 1995).

De acuerdo con la clasificacion de climas de Kdppen, el Estado de Baja California Sur se extiende
mayormente en un clima muy arido o desértico. Los tipos dominantes de clima son: 1) tipos de muy
secos BW (con lluvias en verano e invierno, escasas todo el afio) en practicamente todo el estado; 2)
tipos secos Bso (con lluvia en verano y escasa a lo largo del afio) en las cumbres de las sierras de San
Francisco, Guadalupe, La Giganta, Las Cruces y estribaciones de La Laguna; y 3) tipos templados
subhumedos con lluvias en verano C (W1) (agrupa los subtipos de humedad media de los templados
subhimedos).

La mayor parte del Estado de Baja California Sur se incluye en los grupos de climas secos con lluvias
de verano, principalmente entre el nivel del mar y los 1,650 msnm. Este grupo de climas se
caracterizan por una temporada de lluvia, entre agosto y octubre, que engloba el 85% de la
precipitacion total anual.

Con base en el sistema de clasificacion climéatica de Kdppen, en el area de estudio del proyecto se

presenta el siguiente tipo de clima.
e BW(h)hw(x): Clima muy seco, calido con temperatura media anual superior a 22°C, con

verano calido (temperatura del mes mas caliente mayor a 18°C), régimen de lluvias intermedio

entre verano e invierno.

10
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Figura 3. Ubicacion del proyecto respecto a los climas de la region.

En Puerto Escondido se cuenta con una posibilidad de humedad alta todos los meses de afio. Las

temperaturas medias por mes son las que se muestran a continuacion:

11
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Temperaturas Medias por Mes (°C)
32

30

28

26

24

22
Enero Marzo Mayo Julio Septiembre MNoviembra

Febrero Abril Junio Agosto Octubre Diciembre
Media Temperatura Baja °C Media Temperatura Alta *C

Figura 4. Temperaturas medias por mes en Puerto Escondido.

La temperatura méxima oscila en los 30°C durante los meses de mayo a noviembre, y la minima de

22°C en diciembre y enero.

IV.2.1.1.1 Fendmenos hidrometeoroldgicos.

La Ley General de Proteccién Civil (2012), en su articulo 2, inciso XXIII define a un Fenémeno
Hidrometeorolégico como un agente perturbador que se genera por la accion de los agentes
atmosfeéricos, tales como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales,
costeras y lacustres; tormentas de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias; ondas célidas
y gélidas; y tornados. En el caso de Baja California Sur, los fenémenos hidrometeorologicos que
azotan afio con afio los constituyen las tormentas y ciclones (huracanes).

Existe un 97% de probabilidad anual de que un fendémeno de este tipo pase (su centro) a 200 millas
nauticas o menos de la costa, asi como una probabilidad de 46% de que entre a tierra.

La mayoria de los huracanes inician como perturbaciones tropicales entre las latitudes 10°N 'y 18°N y
entre las longitudes 95°0 y 110°0. Después de su formacién inicial, las tormentas tropicales y
huracanes se mueven con direccion oeste-noroeste hacia aguas abiertas del Océano Pacifico. Sin
embargo, una porcién de estas tormentas y huracanes siguen una trayectoria con direccion norte-

noroeste hacia la peninsula de Baja California y suroeste de los Estados Unidos. Varias de las

12
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tormentas que se generan en la cuenca oriental del Pacifico Norte con una trayectoria hacia el norte
entran al Golfo de California trayendo consigo enormes cantidades de humedad. Algunos huracanes
en su trayectoria hacia el norte pueden virar, ya sea hacia la peninsula, al macizo continental, o al
suroeste de los Estados Unidos. El ciclo de vida completo de un huracan puede ser de 1 a 10 dias
antes de que se disipe, aunque pueden existir excepciones.

El analisis de datos histéricos de huracanes en el Pacifico Tropical durante el periodo 1949-1999
muestra que en promedio se generan 14 ciclones en esta region cada afio, siendo 1992 el afio en que
ocurrié el mayor numero (28 ciclones). Alrededor de un 52% de las tormentas tropicales pasan a
categoria de huracan, esto es, alcanzan una velocidad de viento por arriba de los 117 km/h. Los meses
en los cuales son mas frecuentes las perturbaciones tropicales son julio, agosto y septiembre, sin
embargo, el mes en el cual Baja California Sur se ve mas afectada es septiembre. La distribucion
espacial de las trayectorias de las tormentas tropicales muestra que la region con mayor presencia de
huracanes es la comprendida entre los 105° y los 110° Wy los 15°y 20° N a una distancia aproximada
de 400 km de las costas de México. Los huracanes se pueden separar en dos grupos: aquellos que
recurvan hacia el oeste antes de los 20° N y que por lo tanto no afectan las costas del sur de la
peninsula y los que continian su trayectoria, entrando en el radio de afectacion de dicha region.

Baja California Sur presenta una probabilidad de 0.46 al afio de que un ciclon tropical entre a tierra, y
una probabilidad de 0.97 al afio de que el centro de ese fendmeno natural pase a 200 millas nauticas
(370 km) de sus costas. La porcion sur de la Peninsula es la més afectada, si se toma en cuenta que
el 26% de los ciclones que recurvan en el territorio nacional afectan a Baja California Sur (CONAGUA,
2006).

En la siguiente Figura se muestran los fenémenos hidrometeoroldgicos (huracanes) que han pasado

cerca del area del proyecto.
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Figura 5. Ubicacion del proyecto respecto a los Fenomenos Hidrometeorolégicos (huracanes).

La CONAGUA presento en el 2012 un Andlisis de las temporadas de huracanes de los afios 2009,

2010 y 2011 en México, donde ademas se da a conocer la estadistica oficial de los huracanes y

tormentas tropicales en México de 1970 a 2011. Realizandose una exhaustiva comparacion de los

registros de la base de datos del Servicio Meteorologico Nacional con los registros de la National

Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), se han registrado un total de 186 ciclones

tropicales con impacto directo en México, de los cuales 50 fueron depresiones tropicales, 67 tormentas

tropicales, 49 huracanes moderados (categorias I-Il en la Escala Saffir-Simpson) y 20 huracanes

intensos (categorias IlI-IV-V).

El promedio anual de afectacion directa de ciclones tropicales en México es de 4.5; de los ciclones,

115 se originaron en el Pacifico y 71 en el Atléntico. Por mes, septiembre representa el pico con 64

impactos; le siguen octubre con 47, agosto con 29 ciclones, junio con 21 y julio 15.
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Por estados, los de mayor riesgo ciclénico son Baja California Sur con 39 ciclones, seguido por Sinaloa

con 37, Quintana Roo con 36, Tamaulipas 30, Jalisco, Michoacan y Veracruz con 26.
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Figura 6. Promedio de Estados con mayor riesgo ciclonico.

La temporada de huracanes del Pacifico Noreste inicia generalmente en la segunda quincena de mayo
y finaliza en la segunda quincena de octubre, salvo en los periodos donde se presenta el fenémeno
conocido como “el nifio”, durante los cuales la temporada suele extenderse, iniciando anticipadamente
o finalizando tarde, observéndose ciclones en enero, marzo, noviembre y diciembre.

Baja California Sur es la region mas vulnerable a los ciclones tropicales del Pacifico noreste, recibiendo
en promedio el arribo de un ciclon tropical cada dos afios. En los ultimos 41 afios (1966-2006), 31
ciclones tropicales han tocado tierra en Baja California Sur, 8 de los cuales han arribado al municipio

de Los Cabos.

El &rea del proyecto, se encuentra dentro de una zona donde los fendmenos meteorolégicos como los
huracanes contribuyen a los procesos naturales de modelacion del paisaje y aporte de sedimentos al
Océano Pacifico, asi como del Golfo de California, sin embargo, el municipio mas afectado por estos
fendomenos la mayoria de las veces es el municipio de Los Cabos por su ubicaciéon geografica,
siguiendo con el municipio de La Paz por el mismo factor.

El municipio de Loreto, tiene menores posibilidades de recibir impactos directos de algun fenémeno

de este tipo, sin embargo, se contemplaran medidas preventivas y mitigatorias para estas cuestiones.

15
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IV.2.1.2 Geologia y geomorfologia.
IV.2.1.2.1 Geologia.

El espacio geogréfico que ocupa el estado de Baja California Sur tiene una historia geoldgica en comun
con el resto de la Peninsula de Baja California. Su evolucion se ha interpretado, de acuerdo con la
moderna teoria de la tectonica de placas, como la separacién de placas litosféricas moviles (INEGI,
2005).

El desprendimiento del territorio de Baja California del continente americano ha ocurrido hasta nuestra
época, manifestandose actualmente a través de fallas laterales, inmersas en el Golfo de California.
Dichas fallas forman un eje longitudinal de inmersidn, que recorre con orientacion noroeste-sureste.
La deriva de la peninsula ocurre en nuestros dias a un ritmo de 3 a 5 cm por afio.

Aunado a este suceso, en la regidn acontecieron una serie de eventos tectonicos y magnéticos que,
asi como causaron la separacion de la peninsula, antes dieron origen a que esta entidad se
constituyera con una gran variedad de unidades litoldgicas de los tres tipos fundamentales, es decir:
igneas, sedimentarias y metamorficas, cuyas edades de formacion abarcan desde la era Mesozoica

hasta la Cenozoica; ello ha dictaminado la forma del territorio en el sistema Ambiental Regional.
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Figura 7.Ubicacion respecto a la Geologia de la Region.

La zona en la cual se encuentra localizado el proyecto se encuentra el tipo de roca sedimentaria e
hibrida, la descripcion de las caracteristicas geoldgicas de estos tipos de roca de la zona ha sido

realizada con base en el Servicio Geoldgico Mexicano.

Sedimentaria: Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se forman por la
precipitacion y acumulaciéon de materia mineral de una solucidén o por la compactacion de restos
vegetales y/o animales que se consolidan en rocas duras. Los sedimentos son depositados, una capa
sobre la otra, en la superficie de la litésfera a temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden
estar integrados por fragmentos de roca preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes,
restos de organismos y productos de reacciones quimicas o de evaporacion. Una roca preexistente
expuesta en la superficie de la tierra pasa por un Proceso Sedimentario (erosiéon o intemperismo,

transporte, depdsito, compactacion y diagénesis) con el que llega a convertirse en una roca
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sedimentaria; a esta transformaciéon se le conoce como litificacion. Debido a que las rocas
sedimentarias son formadas cerca o en la superficie de la tierra su estudio nos informa sobre el
ambiente en el cual fueron depositadas, el tipo de agente de transporte y, en ocasiones, del origen del
que se derivaron los sedimentos. Las rocas sedimentarias generalmente se clasifican, segun el modo
en que se producen, en detriticas o clasticas, y quimicas o no clasticas; dentro de ésta Ultima, se

encuentra una subcategoria conocida como bioquimicas.

Hibrida: Pueden identificarse componentes corticales, constituyen gran parte del magmatismo
Hercinico del Macizo Ibérico. Las rocas estudiadas en este trabajo proceden de tres batolitos de
distintos dominios tectonoestratigraficos de la cadena Hercinica. Distintos mecanismos de hibridacion
son propuestos a partir de las relaciones de campo de las rocas hibridas y zonas de interaccion
magmaticas que afloran en las partes mas externas del macizo. Se concluye que la mezcla de magma
es el mecanismo mas Importante en la generacion de rocas hibridas, mas incluso que el papel de
fuentes mezcladas, asimilacion y contaminacion. Por esta razon, la mezcla de magma se analiza en
detalle, considerando los modelos experimentales existentes y supuestos empiricos. Un modelo de
mezcla de magma en camaras magmaticas es considerado como el escenario mas favorable para la
generacion de rocas hibridas. Una camara magmatica silicea o zona anatéctica es invadida en
profundidad por un magma derivado mantélico. La inyeccidén simpluténica induce conveccion en la
camara silicea originando la disrupciéon de cuerpos méficos, en equilibrio térmico y en estado
magmatico, que se mezcla con el encajante siliceo. En este modelo, la mezcla de magma se desarrolla
por dos mecanismos principales tal como se deduce, por un lado, a partir de las caracteristicas
petrograficas de las rocas hibridas estudiadas, y a partir de las relaciones de campo observadas en
zonas de interaccion magma-magma. Estos dos mecanismos de mezcla de magma se denominan
como mezcla por inyeccidn y mezcla por conveccion. La mezcla por inyeccién tiene lugar durante la
intrusion de magma basico en el interior del encajante siliceo y modifica la composicidn de este magma
basico por captura de cristales, fragmentos de magma o gotas de liquido del encajante siliceo. La
mezcla por conveccion se desarrolla una vez alcanzado el equilibrio térmico, al menos localmente,
entre ambos magmas. Este mecanismo modifica la composiciéon de magma siliceo, originandose un

granitoide hibrido con enclaves microgranulares remanentes del proceso de mezcla.
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Figura 8. Ubicacion del proyecto respecto a la Litologia.

Aluvial Q(al)

Esta unidad se localiza al centro del sistema ambiental regional aproximadamente, esta conformada

por los depositos en los cauces de los arroyos del area considerada para este proyecto y esta

representada por planicies aluviales, tiene un espesor que varia de 2a 5 my mas de 10 km de largo,

esta compuesta de sedimentos de rocas igneas intrusivas principalmente, en menor grado fragmentos

de rocas metamorficas.

La arena presenta un color café claro, la unidad no se encuentra litificada, y es facilmente deleznable,

presenta un alto grado a la erosion, esto debido a que las arenas solo se encuentran parcialmente

compactadas. Esta unidad no afecta al poligono del proyecto.
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Basalto

El basalto es la roca ignea extrusiva mas comun del planeta, es de composicion quimica mafica o
basica, es decir que tiene entre el 45% al 52% de silice (SiO2), su textura principal es afanitica y
mineralégicamente se compone de plagioclasas ricas en calcio (Ca), anfiboles, piroxenos y olivino.
De manera comun se le dice como piedra basalto, sin embargo, los gedlogos y las personas que

estan relacionados con las ciencias de la tierra, conocen que el término correcto es roca.

IV.2.1.2.2. Geomorfologia.

El extremo sur de la peninsula de Baja California se caracteriza por una serie de zonas montafiosas
separadas por cuencas, asociadas a la evolucion del Noroeste de México durante el Terciario (modelo
de Basin and Range). Estas sierras alcanzan su méximo en la sierra de La Laguna, con alturas
mayores a los 2000 metros, con pendientes muy fuertes. Esta region se encuentra dominada por la
presencia de la sierra De la Victoria, con alturas cercanas a los 1200 metros, y por la cuenca del el

Salto, al Este, con alturas no mayores a los 200 metros y pendientes muy bajas.

La Topoforma méas proxima a la ubicacion del proyecto, se describe a continuacion:
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Figura 9. Ubicacién del proyecto respecto a la Geomorfologia del Area.

Bajada

Superficie de piedemonte débilmente inclinada, compuesta por material detritico que se extiende a lo

largo del pie de las cadenas montafiosas hacia las planicies de nivel de base o cuencas intermontanas.

Se origina por unién y fusién de abanicos aluviales lo que condiciona su superficie ondulada. El término

coloquial se usa en los estados del suroccidente de los Estados Unidos de América, y los del norte de

México, donde predominan las condiciones de aridez.

IV.2.1.2.3. Geologia Estructural

La Peninsula de Baja California, se encuentra afectada directamente en su porcién oriental por un

sistema de fallas que se localizan al norte del territorio nacional desde la desembocadura del Rio

Colorado siguiendo una orientacién de noroeste a sureste, conocido como fractura del Golfo de
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California. El origen de estas fracturas se remonta al Terciario Medio, continuando sus movimientos

aun en la actualidad.

La observacion de los focos sismicos localizados en el Golfo de California sirve de base para marcar
la direccion de las fallas inmersas en el Golfo de California. La region de Loreto esta caracterizada por
la presencia de numerosas fallas, formadas durante el desarrollo de los diversos sistemas de
extension-transtension asociados a la apertura del Golfo de California. Sin embargo, en el sitio de

interés no se observan fallas cercanas (Figura 10).

Con base en la conjuncién de caracteristicas mencionadas es posible denotar su susceptibilidad a

embates de la naturaleza, como los que se mencionan a continuacion:

o Sismicidad. El riesgo es de nivel MEDIO a causa del sistema de fallas. Uno de los rasgos
morfolégico-estructurales mas notorios del Municipio de Loreto es el aumento evidente del nimero
de fallas y fracturas den la base de la sierra.

e Deslizamientos. No se tienen antecedentes de que hayan ocurrido deslizamientos en la zona del
proyecto y se considera poco probable de que esto ocurra. Sin embargo, el 76% del territorio del
municipio presenta un peligro BAJO por este fenémeno, y se presenta en areas con ausencia de
asentamientos humanos.

e Derrumbes. No se tienen antecedentes de que hayan ocurrido deslizamientos en la zona del
proyecto y se considera poco probable de que esto ocurra debido a localizarse en zona de llanura.

¢ Hundimientos. En el municipio no se tiene reporte de hundimientos y no existe presunto riesgo.

e Huracanes y tormentas tropicales. Los fendmenos meteoroldgicos de mayor importancia por su
magnitud e impacto dentro del &rea son los huracanes y tormentas tropicales. La temporada inicia
el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre. Sin embargo, debido a las caracteristicas topogréaficas
de la zona no existe riesgo alto para el proyecto.

e Posible actividad volcanica. La actividad geotérmica mas cercana se presenta en el volcan Las
Tres Virgenes, unos 250km al norte de San Juan B. Londo, sin embargo, debido a la lejania del

volcan este no presenta un riesgo para el proyecto.
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Figura 10. Ubicacion del Proyecto respecto a la Geologia Estructural (fracturas).

IV.2.1.3 Suelos

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre y esta formada por elementos minerales
provenientes del intemperismo que sufren las rocas, aunado a materia organica proveniente en su
mayor parte de la vegetacion que sustenta.

Entre los principales factores que intervienen en la formacion del suelo se encuentran el material
parental, el clima, la cubierta vegetal y la topografia; el tiempo es importante, pues el marco en el que
interactuan dichos factores. De todos ellos, los que mas se reflejan en el caracter de los suelos de las
zonas aridas, como es el caso de la mayor parte del estado de Baja California Sur, son el climay la
cubierta vegetal.

La vegetacion en las zonas aridas es escasa debido a la poca humedad y las altas temperaturas
prevalecientes, por lo que el aporte de materia organica es muy bajo. Es por esta razon que los suelos

de las zonas aridas generalmente tienen colores claros. Otra caracteristica de los suelos de las zonas
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aridas esté relacionada con la baja humedad y las altas temperaturas del medio, que impiden el lavado
o lixiviacién de los minerales, de tal manera que los suelos tienen un alto contenido de cationes
intercambiables que se reflejan en valores de pH superiores a 7.

Dado que la clasificacion del suelo es una herramienta fundamental para el conocimiento desarrollado
y sistematico de este recurso y a pesar del despliegue relativamente reciente de los sistemas de
clasificacion de suelos, estos se han utilizado cada dia con mayor intensidad para realizar el inventario

mundial de suelos.

Cercano al poligono del proyecto se puede encontrar el siguiente tipo de suelo:

e Andosol
Se trata de un tipo de suelo que crece en terrenos volcanicos. Cuando son jovenes tienen un
color oscuro y son altamente porosos. Esta porosidad se debe al tipo de roca del que esta
formado. Como sabemos, un suelo se compone principalmente a partir de una roca
madre. Dicha roca se iba disgrega ando y alterando con el paso del tiempo y la accion de los
diferentes agentes geoldgicos. Dependiendo del tipo de agente geoldgico predominante en
una zona y de las caracteristicas de la composicién de dichos suelos tendremos un tipo u otro.
El andosol es un suelo con bastante permeabilidad, buena estructura y faciles de trabar. Tiene
una fertilidad considerable, aunque tiene algunas limitaciones a la hora de utilizarlos para la
agricultura. Sin embargo, se trata de un suelo bastante utilizado en el &mbito de la agricultura

siempre cuando las condiciones del relieve lo permitan.
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Figura 11. Edafologia de la ubicacion del proyecto y del sistema ambiental.

IV.2.1.3.1 Estado de conservacion del suelo

El servicio ambiental mas conocido que provee el suelo es el de provision, ya que es el sustrato para

la obtencidn de cultivos comestibles, para forraje, fibras y combustible. Se estima que 95% de los

alimentos se producen directa o indirectamente en los suelos. También es la veta de materiales

utilizados en la construccién (arenas, gravas y arcillas) y para objetos diversos (piedras y metales

preciosos). El suelo es el habitat de organismos que son fuente de genes utilizados en el desarrollo

biotecnoldgico, en el control de los patégenos o para promover el crecimiento vegetal.

Como parte del Inventario Nacional Forestal y de Suelos, se realizd un estudio para evaluar la

degradacion de los suelos causada por el hombre. Segun esta investigacion, el 45.2% de la superficie

del pais presentaba degradacion inducida por el hombre. El nivel de degradacién predominante era

de ligero a moderado, mientras que los procesos mas importantes de degradacion fueron la quimica
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(principalmente por la pérdida de fertilidad), la erosion hidrica y la erosion edlica. Estos tres procesos
fueron responsables del 87% de los suelos degradados en el pais. Entre las principales causas de
degradacion se identificaron el cambio de uso del suelo para fines agricolas y el sobrepastoreo (17.5%
en ambos casos). La deforestacion (7.4%) ocupa el tercer lugar, seguida de la urbanizacion (1.5%).
Todas estas causas tienen una importante relacién con la afectacion de la cubierta vegetal,

responsable de la conservacion del suelo.

A continuacidn, se describe cada uno de los causales de la degradacion del suelo.

e Degradacion quimica.
La degradacion quimica es el proceso de degradacion del suelo mas extendido en el pais, con
alrededor de 34.04 millones de hectéreas (17.8% del territorio). De éstos, 55% se encuentra en nivel
ligero y 43.2% en moderado; mientras que los niveles fuerte y extremo ocupan en conjunto 1.8% de
la superficie nacional afectada con este tipo de degradacion. La degradacidn quimica se presenta en
practicamente todas las entidades del pais, aunque con diferencias importantes. Por ejemplo, en Baja
California Sur solo el 1.9% de su territorio mostrd evidencias de este tipo de degradacion; mientras

que en Yucatan la afectacion alcanzaba el 55.1% de la superficie estatal.

o Degradacion fisica
La degradacién fisica del suelo se refiere a un cambio en la estructura del suelo y se manifiesta de

manera evidente a través del sellado, encostramiento, y compactacion, los cuales en términos
generales afectan los ciclos de nutrientes y la infiltracion del agua, provocando el anegamiento en las
zonas donde se acumulan las escorrentias.
e Erosion hidrica.

La tasa y magnitud de la erosion hidrica estan controladas principalmente por la intensidad de la lluvia,
la erodabilidad propia de los suelos, la pendiente del terreno y la cubierta vegetal. Estos factores,
combinados con el manejo inadecuado de las tierras forestales, agricolas y ganaderas, provocaron
que para el 2002 la erosién hidrica estuviera presente en casi 12% del territorio nacional (22.73

millones de ha).
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Las zonas mas vulnerables por erosion hidrica y edlica son aquellas zonas que se encuentran
desprovistas de vegetacion y donde el estrato rocoso es menos resistente como son las zonas de
conglomerados parcialmente consolidados (QptCgp) y rocas volcanicas y sedimentarias que muestran
caracteristicas poco resistentes a los procesos erosivos. En las zonas urbanas se presentan en el pie

de cerros.
e Erosion edlica.

El viento al llevar particulas de arena y polvo en suspension produce una erosion continua, ésta sera
mas intensa cuanto mayor sea la velocidad del viento y mas elevado sea el nimero y tamafio de las
particulas que transporta. En la region de la subcuenca los vientos dominantes ocurren en primavera,
provenientes del oeste y sur; en verano, del sur y suroeste; en otofio, del noroeste; y en invierno, del

norte y noroeste.

La erosidn edlica comparte con la erosion hidrica dos de los factores que controlan su tasa y magnitud,
estos son la erodabilidad y la presencia de la vegetacion. Sin embargo, en este proceso, la rugosidad
del suelo y el clima también desempefian papeles significativos. Este tipo de erosion afecta
principalmente a las regiones aridas, semiaridas y subhumedas secas del pais, aunque no es exclusiva
de ellas. Su presencia esta asociada a una insuficiente proteccidn del suelo por la cubierta vegetal, a
la destruccion de la estructura del suelo y a niveles bajos de humedad. A escala nacional, 18.12

millones de hectareas (equivalentes al 9.5% del territorio) muestran evidencias de erosion edlica.

A continuacion, se muestra el estado de conservacion de suelo referente al poligono del proyecto.
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Figura 12. Conservacion del suelo de la ubicacién del proyecto y del sistema ambiental.

IV.2.1.4 Hidrologia superficial y subterranea

El estado de Baja California Sur es una de las entidades mas &ridas del pais, y, en consecuencia, la
necesidad del recurso agua es mayor. La existencia de corrientes superficiales permanentes es casi
nula, debido principalmente a la escasez de lluvias y a la buena permeabilidad del terreno; sélo en

algunas ocasiones se forman escurrimientos provocados en las temporadas de ciclones.

Cercano al poligono del proyecto, no se encuentra ninguna region hidroldgica prioritaria, tal y como se

muestra a continuacion.
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Figura 13. Regiones Hidrologicas Prioritarias referente a la ubicacion del proyecto.

IV.2.3 Aspectos bidticos
IV.2.3.1 Vegetacion

VEGETACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

Los criterios para clasificar los tipos de vegetacion tanto de zonas aridas como semiéridas son criterios

fisondmicos, los cuales se basan en las caracteristicas de la vegetacion. El otro criterio es

correspondiente al sustrato geoldgico, el cual se basa en el tipo de sustrato donde se desarrolla la

vegetacion. Usando estos criterios se ha definido el tipo de vegetacion que se distribuye o que

predomina en la zona de influencia donde se localiza el proyecto.

Usos de Suelo y Vegetacion a nivel Sistema Ambiental (SA)

En términos del area natural protegida, el area de interés en particular, se encuentra dentro de los

limites de la subzona Preservacion Marina y Humedales (PreMH), de acuerdo al programa de manejo
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del &rea natural protegida Parque Nacional Bahia de Loreto el cual cubre una superficie de 206,580-
75-00 hectéareas.

Esta subzona abarca una superficie de 613.20 hectareas, representa uno de los esteros mas grandes
y mejor conservados del Parque Nacional Bahia de Loreto, por sus dimensiones, este poligono juega
un papel muy importante como habitat de crianza para numerosas especies marinas. En este estero
se presentan las tres especies de mangle que caracterizan los pequefios humedales de Loreto: mangle
negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle rojo (Rhizophora
mangle), todas especies amenazadas de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Programa de Manejo PNBL, 2018).

Vegetacion marina

En la porcion marina del Parque Nacional Bahia de Loreto, se han registrado 100 especies de
fitoplancton (diatomeas, dinoflagelados vy silicoflagelados), y 161 especies de macroalgas; de estas
ultimas, las dominantes son las algas rojas (73 por ciento), seguidas por las verdes (16 por ciento) y

las cafés (11 por ciento), con 52 especies endémicas del Golfo de California.

Algas

En el Parque Nacional Bahia de Loreto, abundan las algas rojas o rodofitas (Rhodophyta),
representadas por los géneros Amphiroa, Ceramium, Gelidium, Gracilaria, Hypnea, Laurencia,
Lithothamnion y Polysiphonia. Ademas, estén las algas verdes o clorofitas (Chlorophyta), como
Caulerpa, Cladophora y Codium; y las algas pardas o feofitos (Phaeophyla), representadas por
Dictyotay Sargassum, por citar algunas. Cabe destacar, por su importancia y abundancia, los rodolitos

y los sargazos.

Sargazo

El sargazo (Sargassum) pertenece a las algas pardas y forma extensas praderas o bosques a los que
esta asociada una gran diversidad de algas y macroalgas (rojas, verdes y pardas), asi como peces,
reptiles e invertebrados marinos. Estos sitios constituyen zonas importantes de alimentacién y refugio

para tortugas marinas, peces herbivoros y numerosos invertebrados, principalmente.
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El género Sargassum tiene cerca de 550 especies, que se distribuyen en los océanos del mundo, con
excepcion del Artico. Las especies que conforman los bosques de sargazo en el Golfo de California
son Sargassum johnstonii, Sargassum herporhizum, Sargassum lapazeanum, Sargassum sinicola y
Sargassum horridum. Crecen sobre los fondos marinos o flotando libremente. Los sargazos fijos al
sustrato se distribuyen desde la linea de costa hasta 20 metros de profundidad, mientras que los que
flotan libremente forman manchones muy densos de uno a dos metros de grosor (Suarez et al., 2013).
En el Parque Nacional Bahia de Loreto, las comunidades de sargazo estan conformadas por
Sargassum johnstonii, Sargassum herporhizum, Sargassum lapazeanum, Sargassum macdougalii y
Sargassum sinicola. Los sargazos forman parte de la base de la cadena alimenticia y del reciclaje de
nutrientes. En el Area Natural Protegida, se observan grandes praderas de sargazos al sur de la Isla

del Carmen, en Bajo El Currigan y al suroeste de la Isla Danzante.

Vegetacion insular

La vegetacion de las islas del Parque Nacional Bahia de Loreto y de la zona costera se enmarca, de
acuerdo con Wiggins (1980), en dos tipos basicos: el primero es designado como matorral xerdfilo
(Miranda y Hernandez, 1964; Rzedowski, 1986) o matorral sarcocaule (SPP-INEGI, 1981). Este tipo
genérico de vegetacion es el mas extendido dentro de la superficie de Baja California Sur. Se
desarrolla en lomerios, laderas, planicies aluviales, cauces de arroyos, cafiadas y cafiones. Todas las
islas del Golfo de California se ubican dentro de la provincia biogeografica del Desierto Sonorense.
El tipo de vegetacion se compone principalmente por arbustos y herbaceas perennes, adaptados a los
tipos climaticos muy calientes y muy secos. La flora terrestre esta representada por 262 especies de
plantas de matorral xerofilo, manglar y dunas. 120 son propias de la zona costera y las restantes
crecen en las islas del Parque Nacional, incluyendo seis endémicas y cinco inscritas en el listado de
especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental
-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Dentro del poligono del Parque Nacional Bahia de Loreto, los manglares se distribuyen en algunas

islas e islotes donde es posible observar parches de Rhizophora mangle (mangle rojo), endémica de
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México que crece como arbusto en algunos sitios; Avicennia germinans (mangle negro); v
Laguncularia racemosa (mangle blanco). Las tres especies de mangle se encuentran inscritas en la
categoria Amenazadas en el listado de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Tabla 3).

El mangle rojo se distribuye en parches en las playas Los Metates y Punta El Bajo, en la Isla
Coronados. Mientras que, en la playa de Puerto Balandra, en la Isla del Carmen, crece una de las
comunidades mas grandes con mangle rojo, mangle negro y mangle blanco. En la parte norte de Isla
Danzante y de Isla Monserrat, se localiza una pequefia poblacion de mangle rojo. Ademas, a lo largo
de la zona costera, observamos comunidades mas o menos continuas de vegetacion de manglar, en
la costa de Ligui, Nopold y Puerto Escondido, principalmente.

En Isla Coronados, en la region del crater, paisaje conocido como Malpais, dominan las cactaceas
(chollas y cardones) y especies arbustivas, como el torote (Bursera laxiflora), palo Adan (Fouquieria
diguetii) y matacora (Jatropha cuneata). Hay dos subespecies de plantas cuyo endemismo se extiende
a varias islas cercanas, una de ellas es Ferocactus diguetii var. carmenensis (biznaga de mas de dos
metros) y Cryptantha grayi var. nesiotica.

En Isla del Carmen, en las playas, hay vegetacion propia de dunas. En las cafiadas, se encuentra
vegetacion arbdrea con palo verde (Cercidium floridum peninsulare); torote (Bursera fagaroides Var.
elongata); palo fierro (Olneya tesota), bajo proteccion especial en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010; y mezquite (Prosopis glandulosa Var. torreyana).

En las partes mas aridas, dominan las cactaceas y euphorbiaceas, entre las que se encuentran
especies endémicas en el nivel de variedades (Ferocactus diguetti Var. diguetti, Ferocactus diguetti
Var. carmenensis, Euphorbia polycarpa Var. carmenensis y Euphorbia policarpa Var. johnstonii).

La flora de Isla Danzante es muy similar a la que se encuentra en la peninsula y en Isla del Carmen,
por su cercania. Una caracteristica de esta isla es la abundancia de matacora (Jatropha cuneata).

La flora de Isla Montserrat esta conformada por especies presentes en la peninsula, como palo fierro
(Olneya tesota), pitahaya agria (Stenocereus gummosus), palo verde (Cercidium microphyllum),
sangrengado (Jatropha cinerea) y frutilla (Lycium spp.).

La vegetacién de Isla Santa Catalana, también diversa, esta formada por matorrales y cardones

gigantes. Existen especies endémicas de la isla, como Marina catalinae, y destaca una poblacion de
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biznagas gigantes (F. diguetti var. diguetti), que se caracterizan por ser los ejemplares mas grandes

de todo el Golfo de California, con una altura de hasta cuatro metros y un didmetro de hasta un metro.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo  NOM-059-
SEMARNAT-2010

Flora Terrestre

Laguncularia racemosa Mangle blanco A

Lophocereus schottii Senita Pr

Mammillaria evermanniana | Biznaga de everman | Pr

Olneya tesota Palo fierro Pr
Avicennia germinans Mangle rojo A
Rhizophora mangle Mangle rojo A

Tabla 3. Especies de flora en alguna categoria de riesgo.

a) Metodologia del muestreo de campo
Previo al levantamiento de informacion en campo, se determiné en gabinete la red de muestreo idoneo
que asegure una adecuada colecta de informacion considerando las dimensiones de la elipse, el canal

de navegacion y un sitio testigo.

Resultado de dicho andlisis, se identificaron areas de interés dentro de la elipse y en ambos costados
del canal de navegacion, en donde se trazaron siete transectos con tres réplicas cada uno, distribuidos
de tal manera que reflejaran las condiciones del sitio de manera significativa, incluido un blanco (fuera
del area de interés) con la finalidad de tener una mejor estadistica y analisis. Se contemplaron un total
de 21 transectos en donde el equipo de dos buzos monitoreadores censaron las especies de peces e

invertebrados que caian dentro de los transectos.
La caracterizacion de invertebrados bentonicos y la ictiofauna se efectu6 mediante censos visuales a

través de buceo SCUBA empleando metodologia estandarizada para transectos lineales (Harmelin-

Vivien et al., 1985). En cada transecto, el equipo lleva a cabo el buceo a lo largo de los 50 metros, en
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donde uno va observando y registrando peces, mientras que el segundo buzo identifica y cuenta

macroinvertebrados. Cada buzo o técnico cuenta con un entrenamiento y experiencia en el

levantamiento de censos visuales y la identificacidn de las especies in situ.

La siguiente tabla muestra las coordenadas de cada transecto se muestran, mientras que en la figura

14 muestra la visualizacién de los puntos de cada transecto y sus réplicas.

Transecto

1

Tabla 4. Coordenadas (UTM) de inicio y final de transectos establecidos en area de estudio.

Coordenadas X-Y inicio

468912.00 mE
2855135.00mN
468849.00 mE
2855140.00mN
468802.00 m E
2855053.00m N
468863.00 m E
2854937.00mN
469376.00 m E
2854988.00m N
469180.00 mE
2854909.00m N
469048.00 mE
2855177.00mN

Coordenadas X-Y final

469030.00 mE
2855045.00 m N
468930.00 mE
2855004.00 m N
468855.00 m E
2854942.00 m N
468981.00 mE
2854910.00mN
469221.00 mE
2854995.00 m N
469086.00 mE
2854994.00mN
46911200 mE
2855048.00 m N
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Figura 14. Disefio de muestreo en area de interés, con fransectos y réplicas en area de interés, asi como un
transecto blanco o testigo.

Materiales empleados

Los materiales empleados para la realizacidén de censos visuales submarinos son los siguientes:

GPS marca Garmin.

Céamaras GoPro

Cinta métrica de fibra de vidrio de 50 m de longitud marca Truper.
Tablas para insercion de hojas.

Papel sumergible.

Lapices

Boya de sefalizacion.

Tubo de PVC graduado para la estimacién de tallas de peces.
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9) Embarcacion 25” pies con motor fuera de borda.

10) Equipo de buceo scuba.

Figura 15. Equipo y herramientas empleados para censos visuales submarinos.
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Figura 16. Técnicos monitoreadores preparandose para levantamiento de censos visuales.

b) Descripcion por uso de suelo y/o vegetacion.

e Sustrato
El sustrato que domind el interior de la elipse se caracteriza por ser un fondo de tipo arenoso de
tamarios gruesos a finos, de color oscuro con presencia de fragmentos de concha/material biogénico,
asi como zonas con arenas muy finas en porciones muy focalizadas, con poca rugosidad y una
profundidad que se incrementa gradualmente desde el bordo o limite de la elipse hacia el espigén,
con variaciones que van de su zona mas somera de un metro de profundidad hasta la zona mas
profunda con 11 metros de profundidad cercano al espigon con una configuracion batimétrica que

asemeja una forma de tazon.

Por otra parte, el transecto 4 recorre el limite del bordo de concreto que delimita el vaso, en donde se

observé un sustrato diferente comparado con el resto del vaso, consistente en sustrato rocoso, asi
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como la propia estructura de concreto el cual provee un sustrato con mayor superficie y complejidad
para la colonizacion de diferentes especies. Tales caracteristicas constituyen un sustrato que permite
una fijacion para un mayor numero de especies bentonicas tanto en sus cimientos rocosos, como en

la misma estructura de concreto.

Figura 17. Visualizacién de tipo de fondo (arenoso grueso a fino, con microfragmentos de conchas) los
transectos 1y 2.
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Figura 18. Visualizacién de tipo de fondo areno-limoso en transecto 3.

Figura 19. Vista del sustrato observado en el transecto 4 (rocoso — estructura de concreto).
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Enrelacion a los transectos 5y 7 que se localizan en el limite norte del canal de navegacion, el sustrato
se conforma principalmente de rocas hasta una profundidad de entre 2.5-4.0 m, profundidad a la cual

se observé un cambio en el tipo de sustrato, observandose arenas muy gruesas.

El sustrato rocoso en esta franja norte del canal se encuentra cubierto por algas, esponjas, corales
ahermatipicos (no forman arrecifes), y que conforman un habitat mas propicio para la colonizacion y
fijacion de especies, refugio de invertebrados y peces, por lo que en términos generales, se observa
una mayor riqueza y densidad de especies comparado con los transectos localizados dentro de la
elipse, con excepcion del transecto 4 que mostrd una mayor riqueza comparado con los otros 3

transectos internos.

El transecto 5 actia como zona control o blanco para poder comparar un area fuera de la zona de
interés, pero que se encuentra conectada con el resto del area y en general presenta un sustrato
rocoso desde la orilla hasta aproximadamente 15 metros de distancia a partir de la marca de marea,

en donde se observa un cambio de sustrato rocoso a arenoso.

Finalmente, en el transecto 7 el sustrato dominante fueron rocas cubiertas y colonizadas por diferentes
especies de arrecifes rocosos, con oquedades que facilita espacios de habitat y refugio para especies
de peces e invertebrados, con una pendiente mas pronunciada comparada con el transecto 5, y que

incluye el cordon de manglar rojo.
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Figura 20. Vista general de tipo de sustrato presente en porcién norte del canal de navegacion.

Figura 21. Vista general de tipo sustrato rocoso cubierto por materia algal, parches de colonias de corales
blandos en zona aledafia al canal de navegacion.
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c) Modelo de tendencias de transporte sedimentario y estudio sedimentolégico

La evaluacién de las tasas de produccidn de sedimentos es tema relevante para la gestion del medio
ambiente marino afectado por las actividades antropogénicas. En ausencia de datos de seguimiento
a largo plazo, el registro sedimentario se puede utilizar para proporcionar informacion retrospectiva

sobre las caracteristicas anteriores del medio ambiente marino (Ruiz-Fernandez et al., 2009).

Los sedimentos costeros y los ubicados en la plataforma continental pueden ser considerados como
un recurso no renovable, y como tal, su dinamica es de extrema importancia. Con los afios, diversas
técnicas se han aplicado a la determinacion de las vias de transporte de sedimentos incluyendo las
tasas de erosion y depositacion. Estas técnicas plantean el perfeccionamiento y aplicacion de modelos

numéricos; y el desarrollo de nuevos y mas eficientes equipos de campo (Collins y Balson, 2007).

Andlisis granulométrico.

Recibe el nombre de andlisis granulométrico de una muestra el conjunto de procedimientos fisicos y
numeéricos destinados a extraer de ella toda la informacion posible relativa a sus caracteristicas
geométricas. En ciertos casos determinados parametros requieren varias muestras para ser

calculados.

El proceso para el andlisis granulométrico fue el siguiente:

1. Colecta in situ de las muestras por medio del uso de una draga mecanica y colocacion de las mismas
en bolsas de plastico previamente etiquetadas.

2. Determinacion de las curvas granulométricas por el método de Folk & Wards, 1957, mediante una
serie de tamices previamente elegida, acorde al diametro medio del material de estudio.

3. Procesamiento numérico de las curvas granulométricas y obtencion de diversos parametros
estadisticos y de disefio a través del uso del software sedimentolégico GRADISTAT de Blott & Pye,
2001.

4. Representacion geoespacial del tamafio de grano y tipo de sedimento en un plano y en diagrama

ternario de distribucion sedimentaria.
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Descripcion del tipo de sedimento.

El anélisis granulométrico de las 30 muestras indicé que el fondo marino se encuentra constituido por
sedimentos de origen terrigeno no consolidados.

De manera especifica y de acuerdo a la clasificacion de Folk el sedimento colectado en el fondo de
Marina Puerto Escondido se considera dentro del grupo de las arenas, en el diagrama ternario de Folk
se grafican en forma de puntos ubicandose como arenas de tamafio fino, medio, grueso con
fragmentos conchas y rocas, de acuerdo al andlisis estadistico de los parametros de tamafio de grano
existe una presencia de mas de 38% de sedimentos con tamafios determinado como gravas y mas
del 61% se encuentra clasificado como arena, el grupo textural se clasifico como Arenas con presencia

de grava.

Descripcién del fondo marino basado en grupos texturales.
En la figura 18 se representa espacialmente la distribucion conforme al tamafio de las particulas
sedimentarias que existente en el fondo marino de Marina Puerto Escondido; de acuerdo a la dinamica

marina que influye en el tamafio de grano se presentaron tres tipos de grupos texturales:

1.- Zona con presencia de sedimento clasificado en el grupo textural SGS (Slightly Gravelly Sand),
“Arenas” con tamafio de grano que va desde 100-200 mm, dentro de la pequefia ensenada en la
zona protegida donde se ubican las muestras (15 - 30); en esta zona el sedimento es principalmente
arena de tamafio fino y tamafio medio, su geoestadistica indica que todas son muestras con tamafio

de grano bimodal y su clasificacion es moderada (Anexo 2 muestras 15 - 30).

2.- Zona con presencia de sedimento clasificado en el grupo textural GS (Gravelly Sand) “Arena con
Grava” o conchuela con tamafio de grano que va desde 201700 mm, paralela al cerro en las muestras
6y 14 asi como a un costado de la rampa de botado en la muestra 7; en esta zona el sedimento es
principalmente arena media con conchas y fragmentos de rocas, su geoestadistica indica que todas
son muestras trimodales con pobre clasificacion lo que es indicativo de fuente de sedimento cercana

y dindmica de alta energia, corrientes marinas fuertes.
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3.- Zona con presencia de sedimento clasificado en el grupo textural SG (Sandy Gravel) “Grava
Arenosa” se observo presencia de fragmentos de rocas, conchas y arena de tamafio medio y tamafio
grueso que van desde 701-1500 mm, estas se ubican dentro del canal de navegacion de acceso a
Marina Puerto Escondido; su geoestadistica indica que todas son muestras trimodal con pobre
clasificacion lo que es indicativo de fuente de sedimento cercanay dindmica de alta energia, corrientes
marinas fuertes (muestras 1, 2, 3, 4, 5, 8,9, 12, 13y 15).

Se selecciond una muestra de cada grupo textural encontrado la cual fue descrita de acuerdo al
porcentaje de presencia de material sedimentario que la compone: La muestra 19 fue descrita como
representativa del grupo textural SGS (Slightly Gravelly Sand), “Arenas”. Contiene: 0.2% de
fragmentos de conchas, 1.1% de arena muy gruesa (diametro de 1 a 2.68 mm), 0.8% de arena gruesa
(0.5 a0.84 mm), 8.7% de arena mediana (0.25 a 0.42 mm), 22.8% de arena fina (0.125 a 0.210 mm),
59.5% de arena muy fina y 6.9% de limos y arcillas (particulas con didmetros menores a 0.063 mm),

el 92.9% de la muestra se encuentra distribuido en el sedimento arenoso.

La muestra 6 fue descrita como representativa del grupo textural GS (Gravelly Sand) “Arena con
Grava” contiene: 11.1% de fragmentos rocas y conchas pequefas, 17.8% de arena muy gruesa
(diametro de 1 a 2.68 mm), 14.7% de arena gruesa (0.5 a 0.84 mm), 47.3% de arena mediana (0.25
a 0.42 mm), 7.5% de arena fina (0.125 a 0.210 mm), 1.0% de arena muy fina y 1.5% de limos y arcillas
(particulas con diametros menores a 0.063 mm), el 88.4% de la muestra se encuentra distribuido en

el sedimento arenoso y el 11.1% de la muestra son fragmentos de roca y conchas.

La muestra 4 fue descrita como representativa del grupo textural SG (Sandy Gravel) “Grava
Arenosa” contiene: 71.6% de fragmentos rocas y conchas, 14.7% de arena muy gruesa (didmetro de
1a2.68 mm), 4.2% de arena gruesa (0.5 a 0.84 mm), 6.3% de arena mediana (0.25 a 0.42 mm), 3.2%
de arena fina (0.125 a 0.210 mm), no hay presencia de arena muy fina o limos y arcillas, el 28.4% de
la muestra se encuentra distribuido en el sedimento arenoso y el 71.6% de la muestra son fragmentos

de roca y conchas.

d) Analisis de tendencias del transporte de sedimento
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Dentro de la ingenieria de costas, la mecanica de transporte de sedimentos constituye una rama de
particular importancia que atrae la atencion de abundantes técnicos e investigadores. La razén se
asienta en que el identificar los mecanismos que generan el movimiento de un lecho de material
cohesivo o granular sometido a la accién de un flujo determinado permite un acercamiento racional a
multitud de problemas précticos: formacion de perfiles de playa, sedimentacion en puertos y canales

de navegacion, estudios de dragados y procesos estuarinos.

Las formulaciones existentes son de diversa indole y procedencia. Una parte de ellas se basa en una
serie de aproximaciones empiricas procedentes de medidas de campo o de laboratorio. Otras son
expresiones derivadas a partir de argumentos tedricos, casi siempre con aplicacion de las leyes de la
mecanica racional. Existen férmulas o0 modelos especificos para flujo uniforme, que seria el caso tipico

de un rio, y otros para flujo oscilatorio.

El célculo del transporte debido a la accion conjunta de ambos flujos no se reduce simplemente a la
suma vectorial de sus efectos individuales, de tal manera que también se han elaborado modelos para
calcular el transporte debido a un oleaje o en presencia arrastre por corrientes marina o de marea. En
general, una formulacién concreta esta disefiada y verificada para una situacién concreta y no sirve

para otra distinta.

Para determinar el analisis de tendencias del transporte de sedimento se utilizé la base de datos de
los parametros geo-estadisticos resultado del anélisis granulométrico aplicado a las 30 muestras de
sedimento colectadas en Puerto Escondido, B.C.S., a esta base de datos se le aplico el modelo
propuesto por LeRoux (1994), basado en principios de geometria analitica y analisis vectorial de las
variables descriptivas del sedimento. El tamafio medio de grano, la clasificacién y la asimetria de los
sedimentos de cada estacion se integraron en un solo nimero, sin dimension. Sobre la base del
método convencional de analisis vectorial, se utilizd un proceso iterativo de técnicas trigonométricas

para determinar los parametros combinados de tamafio de grano en forma regular o irregular. El
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analisis se realiz usando el programa TRANSVEC, desarrollado por J.P. Le Roux en 1994 este
programa ofrece varias opciones para adaptar el andlisis de tendencias de vectores a las condiciones
locales (Le-Roux et al., 2002).

El método Le Roux realiza un vector modificado basado en el analisis parametros combinados, del
tamarfio de grano. El valor de la estacidn central se resta de las estaciones existentes alrededor. Por
otra parte, los valores negativos se afiaden a las estaciones radiales, que se expresan como
porcentajes del valor total y sustituido para la frecuencia proporcional de instrucciones grabadas en el
analisis del vector normal. Se requieren cuatro estaciones satélites ubicadas en los radiales principales
a una misma distancia de una estacion central para generar el anélisis de vectores, por lo que las
estaciones con una distribucion irregular son trasladadas matematicamente a posiciones equidistantes

alrededor de la estacion central (Le-Roux y Rojas, 2007).
e) Resultados del transporte de particulas sedimentarias

Para representar graficamente en un plano los vectores generados mediante el programa TRANSVEC,
desarrollado por J.P. Le Roux en 1994 se elaboré una malla tridimensional de la batimetria de Marina
Puerto Escondido, en la cual se plasmaron las vectores de tendencias de trasporte sedimentario.

El resultado generado con el modelo TRANSVEC de transporte de sedimento para Marina Puerto
Escondido, sugiere 2 tendencias principales para las rutas del movimiento de las particulas

sedimentarias:

Tendencia 1.- Tendencia de aporte sedimentario: los vectores que representan estas indican un
transporte de particulas sedimentarias hacia el centro de la darsena de Marina Puerto Escondido con
direccion Suroeste.

Tendencia 2.- Tendencia de Erosion: los vectores indicativos sugieren que las particulas sedimentarias

son desalojadas a través del canal natural de la laguna costera con direccion Sur y Sursureste.
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IV.2.3.2 Fauna

TIPO DE FAUNA EN EL SISTEMA AMBIENTAL

La riqueza faunistica en Baja California Sur se ve favorecida por sus diferentes tipos de vegetacion,
provocadas por su altitud y latitud ya que presenta diferentes ambientes entre la costa y la sierras
menores y mayores, ademas de sus distintos climas que van del seco al templado (SEMARNAT,
2012). La fauna que prevalece en las areas urbanizadas, son principalmente especies que de alguna
manera ya estan “asociadas” o bien adaptadas a las condiciones que el ser humano crea con los
impactos que ocasiona al desarrollar las diversas actividades cotidianas para su bienestar y beneficio.
Por lo tanto, es sabido que todas las especies que deambulan por esta zona, van a ser aquellas que
utilizan o usan muchas de las condiciones propiciadas por las acciones emprendidas por el ser
humano.

A la vez, estos animales encuentran refugio y alimento estableciéndose en espacios donde las
condiciones establecidas les permiten el desarrollo vital. Sin embargo, es necesario que se
establezcan ciertas condiciones a la par del desarrollo humano en el afan de tener una casa, espacio
para diversion o para trabajar esto con el fin de que la fauna silvestre que aun prevalece en estos

espacios se mantengan y encuentren un lugar para vivir sin causar problemas a las personas.
IV.2.3.3 Andlisis general bibliografico

Mamiferos
Mamiferos marinos

En el Parque Nacional Bahia de Loreto, se han registrado 30 especies de mamiferos marinos, es decir,
el 75 por ciento de las que se presentan en las costas de México. Por tal motivo, se considera que
esta Area Natural Protegida es la que presenta mayor cantidad de mamiferos marinos a nivel nacional.
Es importante mencionar que estas 30 especies se encuentran inscritas en el listado de especies en
riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en las categorias de sujetas a

proteccion especial y amenazada.
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Entre las especies de mamiferos marinos estan: la ballena azul (Balaenoptera musculus), ballena de
bryde, rorcual tropical (Balaenoptera edeni), ballena de aleta, rorcual comun (Balaenoptera physalus),
ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), calderén, ballena piloto, bufeo prieto (Globicephala
macrorhynchus), zifio de Cuvier, ballena picuda de Cuvier (Ziphius cavirostris), cachalotes (Kogia
sima, Physeter macrocephalus); delfines, como delfin comun de rostro corto (Delphinus delphis), delfin
gris, delfin de Risso, delfin chato (Grampus griseus), delfin de costados blancos del Pacifico
(Lagenorhynchus obliquidens), calderén pigmeo (Peponocephala electra); orca (Orcinus orca); y lobo

marino (Zalophus californianus); entre otras.

La presencia de estas especies y otros cetaceos, como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)
y la ballena de aleta (Balaenoptera physalus), grandes escuelas de delfines, orcas, entre otros,
constituye un gran atractivo turistico para el area. De entre estos, destaca la ballena azul
(Balaenoptera musculus), el animal mas grande del mundo, la cual viene afio con afio durante la
temporada de invierno para realizar actividades de alimentacion, crianza y, posiblemente

reproduccion.

En el Parque Nacional Bahia de Loreto, se localizan cuatro importantes colonias de descanso y
alimentacion de lobo marino de California (Zalophus californianus), ubicadas en Isla Coronados, norte
de Isla del Carmen, norte de Isla Catalana y en los Islotes Las Galeras. Se encuentra sujeta a
proteccién especial en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y es una especie

sensible a los cambios en la disponibilidad de alimento, contaminacion, perturbacion y enfermedades.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Balaenoptera musculus Ballena azul Pr
Balaenoptera physalus Ballena de aleta, rorcual comun Pr
Balaenoptera borealis Ballena boreal, ballena sei Pr
Balaenoptera edeni Ballena de bryde, rorcual tropical Pr
Balaenoptera acutorostrata Ballena minke, ballena menor Pr
Megaptera novaeangliae Ballena jorobada Pr
Delphinus delphis Delfin comun de rostro corto Pr
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Delphinus capensis Delfin comun de rostro largo Pr

Globicephala macrorhynchus | Calderon, ballena piloto, bufeo Pr
prieto

Grampus griseus Delfin gris, delfin de risso, delfin Pr
chato

Lagenorhynchus obliquidens | Delfin de costados blancos del Pr
pacifico

Orcinus orca Orca Pr
Calderdn pigmeo Pr

Peponocephala electra
Orca falsa Pr

Pseudorca crassidens

Steno bredanensis Delfin de dientes rugosos Pr

Stenella attenuata Delfin  manchado pantropical, Pr
delfin moteado

Stenella longirostris Delfin tornillo Pr

Stenella coeruleoalba Delfin listado Pr

Tursiops truncatus Tonina, bufeo, delfin nariz de Pr
botella, tursion

Eschrichtius robustus Ballena gris Pr

Kogia breviceps Cachalote pigmeo Pr

Kogia sima Cachalote enano Pr

Physeter macrocephalus Cachalote Pr

Mesoplodon peruvianus Zifio  pigmeo, ballena picuda Pr
pigmea

Mosoplodon ginkgodens Zifio japonés, ballena picuda Pr

japonesa
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Mesoplodon densirostris Zifio de blainville, ballena picuda de Pr
blainville

Ziphius cavirostris Zifio de cuvier, ballena picuda de Pr
cuvier

Berardius bairdii Zifido de baird, ballena picuda de Pr
baird

Zalophus californianus Lobo marino de california Pr

Mirounga angustirostris Elefante marino A

Tabla 5. Especies de mamiferos marinos en alguna categoria de riesgo.

Mamiferos insulares

En la porcién insular del Parque Nacional Bahia de Loreto, habitan alrededor de 35 especies de
mamiferos terrestres. Los mas abundantes son ratas y ratones, asi como murciélagos, considerados
mamiferos voladores. Del total, 15 se encuentran en el listado de especies en riesgo de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. De los mamiferos voladores, destaca el murciélago
pescador (Myotis vivesi), en peligro de extincidn, que habita en el suelo y captura peces directamente

en el agua.

Existen especies endémicas como el ratén de Santa Catalina (Peromyscus slevini) y el ratén de
Monserrat (Peromyscus caniceps), especies en riesgo en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, en la categoria de amenazada y en proteccion especial, respectivamente. Existen
también endemismos en el nivel subespecie, como el raton de abazones de Danzante (Chaetodipus
spinatus seorsus) y la rata cambalachera desértica (Neotoma lepida latirostra), ambas bajo la

categoria de amenazada y endémicas de Isla Danzante.

A estas se suma el raton de abazones sonorense de Monserrat (Chaetodipus baileyi fornicatus),

endémico de dicha isla y en peligro de extincién segun la norma referida.

En Isla Coronados, se reportan especies y subespecies endémicas, como la rata cambalachera de

Bunker (Neotoma bunkeri), considerada como probablemente extinta en el medio silvestre; el raton de
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cedros (Peromyscus pseudocrinitus); y el raton de abazones de Coronados (Chaetodipus spinatus

pullus). Estos ultimos, considerados amenazados, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En Isla del Carmen, habita la liebre cola negra (Lepus californicus sheldoni), que sobresale como

endémica y se encuentra en proteccion especial, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-

059-SEMARNAT-2010. También es habitat del borrego cimarrén (Ovis canadensis), especie en la

categoria de proteccion especial, de acuerdo con la misma norma. Esta especie fue introducida a la

isla en 1995, como parte de un programa de recuperacion del borrego cimarron en el estado de Baja

California Sur.

Ademas, en esta isla, podemos encontrar subespecies endémicas, como el raton de abazones de Baja

California (Chaetodipus spinatus occultus), la rata cambalachera desértica (Neotoma lepida

nudicauda) y el ratdn de Baja California Sur (Peromyscus eva carmeni), consideradas amenazadas,

de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana referida.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Ovis canadensis Borrego cimarrén Pr
Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo A
Myotis vivesi Miotis pescador P
Lepus californicus sheldoni Liebre cola negra Pr
Chaetodipus spinatus occultus | Ratén de abazones de BC A
Chaetodipus spinatus pullus Ratdn de abazones de Coronado A
Chaetodipus spinatus seorsus | Ratdn de abazones de Danzante A
Chaetodipus baileyi fornicatus | Ratdn de abazones sonorense de P
Monserrat
Neotoma lepida nudicauda Rata cambalachera desértica A
Neotoma lepida latirostra Rata cambalachera desértica A
Peromyscus eva carmeni Ratén de Baja California Sur A
Peromyscus caniceps Ratén de Monserrat Pr
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Peromyscus pseudocrinitus Ratén de Cedros A

Peromyscus slevini Ratén de Santa Catalina A

Tabla 6. Especies de mamiferos insulares en alguna categoria de riesgo.

Aves

Las aves constituyen uno de los grupos de vertebrados mas diversos dentro del Golfo de California y
el Parque Nacional Bahia de Loreto, el cual alberga una diversidad de aproximadamente 235 especies,

tanto residentes como migratorias.

A diferencia de los reptiles y mamiferos, las aves muestran gran movilidad y, por lo mismo, no
presentan endemismo insular. Probablemente por factores tanto geogréaficos y ecolégicos, como de
tiempo de evolucién, no hay desarrollo de una tendencia adaptativa hacia la pérdida del vuelo, lo que
causaria un alto grado de endemismo, como en otras regiones del planeta. Asi, la comunidad de aves
es bastante uniforme en todas las islas del Parque Nacional Bahia de Loreto. Se encuentran, sin lugar

a dudas, las mismas especies tanto en las islas como en la zona peninsular contigua.

La avifauna del Area Natural Protegida incluye aguilas y aguilillas (Pandion, Buteo, Parabuteo), garzas
(Ardea, Bubulcus, Egretta, Nycticorax), fregatas (Fregata magnificens), pelicanos (Pelecanus
occidentalis californicus), chorlos y chorlitos (Charadrius spp.), golondrinas (Sterna) y gaviotas (Larus),

entre otras.

La Isla del Carmen es un caso particular, pues ofrece varios tipos de habitats para una gran variedad
de aves terrestres, principalmente aquellas de distribucion tropical. Sobre el matorral desértico, tipico
de las islas, se pueden localizar especies como el gorrion de garganta negra (Amphispiza bilineata),
el petirrojo o ciruelito (Haemorhous mexicanus), la paloma de alas blancas (Zenaida asiatica), el
mosquero ceniciento (Myiarchus cinerascens) y los carpinteros de espalda rayada y de gila (Picoides
Scalaris y Melanerpes uropygialis). Del total de especies registradas en el Parque Nacional Bahia de
Loreto, 28 especies se encuentran en el listado de especies en riesgo de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 en p: categoria de peligro de extincion hay dos especies (spp.),

amenazada son diez (10 spp.) y dieciséis estan sujeta a proteccion especial) spp.16.
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En las islas e islotes del Parque Nacional Bahia de Loreto, las aves encuentran alimentacion, refugio

y sitios de anidacion y crianza. Una de las especies que anida afio con afio durante los meses de

marzo a junio es la gaviota pata amarilla (Larus livens), la cual se encuentra en proteccion especial,
de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. También se tiene registro de actividad reproductiva

de especies como garzén cenizo, garza azul y garza morena de Espiritu Santo (Ardea herodias

santilucae), que anida en las Islas Coronados y Danzante, asi como en diversos islotes; el aguila

pescadora (Pandion haliaetus), que anida en pefiones o acantilados de dificil acceso; el pelicano café,

pelicano pardo, pelicano moreno, pelicano gris (Pelecanus occidentalis californicus); y el ostrero

americano, ostrero silvador, sargento (Haematopus palliatus frazari). Este Ultimo esta considerado en

peligro de extincion segun la Norma Oficial Mexicana antes citada.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010

Haematopus palliatus frazari Ostrero  americano,  ostrero P

silbador, sargento
Larus heermanni Gaviota ploma Pr
Larus livens Gaviota pata amarilla Pr
Sterna antillarum Golondrina  marina  menor, Pr

charran minimo, gaviotin
Sterna elegans Charran elegante Pr
Accipiter cooperii Gavilan de cooper Pr
Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr
Aquila chrysaetos canadensis | Aguila real A
Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Pr
Buteo lineatus Aguililla pecho rojo Pr
Falco mexicanus Halcon mexicano A
Falco peregrinus Halcon peregrino Pr
Rallas limicola Rascon limicola A
Amphispiza bilineata carmenae | Zacatonero garganta negra A
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Oporornis tolmiei Chipe de Potosi A
Myadestes townsendi Clarin nortefio Pr
Botaurus lentiginosus Avetoro del Eje Neovolcanico A

Tabla 7. Especies de aves en alguna categoria de riesgo.

Reptiles
Tortugas

En la porcién marina se ha registrado la presencia de cinco especies de tortugas marinas, las cuales
son: tortuga marina caguama (Caretta caretta), tortuga prieta (Chelonia agassizii), tortuga laud
(Dermochelys coriacea), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea). Su importancia reside en que, desde 1990, estan en veda permanente, de conformidad con
el “Acuerdo por el que se establece veda para las especies y subespecies de tortuga marina en aguas
de jurisdiccion Federal del Golfo de México y Mar Caribe, asi como en las del Océano Pacifico,
incluyendo el Golfo de California®, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de mayo de
1990. Asimismo, la Ley General de Vida Silvestre prevé, en su Articulo 60 Bis 1, que ningun ejemplar
de tortuga marina, cualquiera que sea la especie, podra ser sujeto de aprovechamiento extractivo, ya
sea de subsistencia o comercial, incluyendo sus partes y derivados. Dichas especies se encuentran
bajo la categoria en peligro de extincién, de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNART-2010. De estas cinco especies, la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), y
esporadicamente también la tortuga prieta (Chelonia agassizii), anida en las playas de las islas y la

zona costera del Parque Nacional Bahia Loreto.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Chelonia agassiziii Tortuga marina verde del P

Pacifico, tortuga prieta

Caretta caretta Tortuga marina caguama P

Eretmochelys imbricata Tortuga marina de carey P
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Lepidochelys olivacea Tortuga golfina, tortuga marina P

escamosa del Pacifico

Dermochelys coriacea Tortuga marina laud P

Tabla 8. Especies de tortugas marinas en alguna categoria de riesgo.

Reptiles insulares

En las islas del Parque Nacional Bahia de Loreto, se han registrado alrededor de 45 especies de
reptiles terrestres. De ellas, 25 se encuentran en algun estado de proteccién de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Presentan un alto grado de endemismo, ya sea en el nivel de especie o de subespecie. Destacan
aquellas que son endémicas solo de las islas del Parque Nacional Bahia de Loreto. En Isla Catalana
se encuentra la iguana de desierto (Dipsosaurus catalinensis), chacahuala de la Isla Santa Catalina
(Sauromalus klauberi), huico de Santa Catalina (Aspidoscelis catalinensis), la lagartija escamosa de
Santa Catalina (Sceloporus lineatulus), serpiente real (Lampropeltis catalinensis), salamanquesa de
Isla Catalina (Phyllodactylus bugastrolepis), lagartija manchada de Santa Catalana (Uta squamata) y

la vibora de cascabel sin cascabel de Santa Catalana (Crotalus catalinensis).

Otras especies exclusivas de las islas son el huico de Isla del Carmen (Aspidoscelis carmenensis) y
el huico de Isla Monserrat (Aspidoscelis pictus). La iguana de desierto (Dipsosaurus dorsalis
carmenensis) es endémica de las islas Coronado y del Carmen; la chuckwalla de Monserrat
(Sauromalus slevini) es endémica de las islas Coronados, del Carmen y Monserrat; y la lagartija

cachora (Callisaurus draconoides), la cual es endémica de Isla Coronados y del Carmen.

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Chilomeniscus stramineus culebra arenera manchada, Pr

culebra arenera bandada,

culebra arenera punteada

Coluber flagellum culebra chirriadora comun A
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Eridiphas slevini culebra nocturna de Baja A
California
Hypsiglena torquata culebra nocturna ojo de gato Pr
Hypsiglena torquata venusta culebra nocturna ojo de gato Pr
Lampropeltis getula californiae | culebra real comun A
Coleonyx variegatus cuija occidental Pr
Phyllodactylus bugastrolepis salamanquesa de Isla Catalina A
salamanquesa del Cabo,
salmanquesa de Isla Angel,
. salamanquesa de Las Animas,
Phyllodactylus xanti . Pr
salamanquesa insular,
salamanquesa de Santa Cruz,
salamanquesa de Isla Rasa
chuckwalla nortefia, iguana,
Sauromalus ater cachordn de roca, iguana de Pr
pared del desierto septentrional
Sauromalus klauberi chuckwalla, iguana A
Sauromalus slevini chuckwalla de Monserrat A
Callisaurus draconoides lagartija cachora A
Sceloporus lineatulus lagartija escamosa de A
Santa Catalina
Callisaurus draconoides lagartija cachora A
Sceloporus zosteromus lagartija escamosa de San Lucas Pr
Urosaurus nigricaudus lagartija arbolera cola negra A
Uta palmeri lagartija costado manchado o A

56

marisbcs.com



Uta squamata lagartija costado manchado de A

de San Pedro

Santa Catalina

lagartija  costado  manchado
comun, lagartija costado
manchado de San Lorenzo,
Uta stansburiana elegans . A
lagartija  costado  manchado
antigua, lagartja  costado

manchado adornada

Aspidoscelis catalinensis huico de Santa Catalina Pr
Aspidoscelis celeripes huico de San José Pr
Aspidoscelis hyperythra pictus | huico garganta anaranjada A
Crotalus catalinensis vibora de cascabel, cascabel de A

la Isla Santa Catalina

Crotalus enyo enyo vibora de cascabel A
Crotalus mitchelli vibora de cascabel blanca Pr
Crotalus ruber vibora de cascabel Pr

Tabla 9. Especies de reptiles insulares en alguna categoria de riesgo.

Anfibios

El registro sobre los anfibios en el Parque Nacional Bahia de Loreto es escaso. Hasta la fecha solo se
ha registrado la presencia de una especie de anfibio anuro de gran resistencia al clima seco y ambiente
inhospito: el sapo de puntos rojos (Bufo punctatus), el cual es cominmente observado en Isla del

Carmen, en las areas de Agua Grande, Agua Chica y Arroyo Tintorera.
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Peces

En el Parque Nacional Bahia de Loreto habitan alrededor de 260 especies de peces. Los mas
abundantes son los arrecifales y rocosos, como la damisela, mulegino, Angel de Cortés, pez erizo o

tamborillo, cabrillas, pericos, pargos, chopas, cochitos, rayas, mariposas, sefioritas, viejas y botetes.

Entre los peces demersales, que se consideran de tipo comercial, se encuentran la cabrilla piedrera
(Epinephelus labriformis), la cabrilla enjambre (Epinephelus panamensis), cabrilla sardinera
(Mycteroperca rosacea), el pargo (Lutjanus argentiventris) y el coconaco (Hoplopagrus guentherii).
También hay haemulidos, como el burro almejero (Haemulon sexfasciatum) y el rayadillo
(Microlepidotus inornatus y Anisotremus interruptus); chopa de Cortés (Kyphosus elegans); perico
azulado (Scarus ghobban); mojarra muelona (Calamus brachysomus); mero chino (Cirrhitus rivulatus)
y cochito (Balistes polylepis). Ademas, se extraen algunas rayas y mantarrayas, como Zapteryx

exasperata, Dasyatis brevis, Urobatis concentricus y Myliobatis californica.

En el Parque Nacional Bahia de Loreto, existen varias especies de ornato, tales como: angel de Cortés
(Pomacanthus zonipectus), el angel rey (Holacanthus passer), mariposa barbero (Johnrandallia
nigrirostris); pomacéntridos como damisela azul y amarillo, castafieta mexicana (Chromis limbaughi),
damisela cabezona (Microspathodon bairdii), damisela gigante (Microspathodon dorsalis), damisela
dos colores (Stegastes flavilatus) y damisela de Cortés (Stegastes rectifraenum); 1abridos como la
vieja (Bodianus diplotaenia), la sefiorita camaledn (Halichoeres dispilus), la soltera (Halichoeres
nicholsi), la sefiorita arco iris (Thalassoma lucasanum); y tetraodéntidos, como botete negro (Arothron
meleagris) y botete bonito (Canthigaster punctatissima), pez erizo (Diodon holocanthus) y chivato
(Mulloidichthys dentatus).

Entre las especies de importancia para la pesca deportiva-recreativa destacan dorado (Coryphaena
hippurus), pez gallo (Nematistus pectoralis), marlin azul (Makaira nigricans), marlin rayado
(Tetrapterus audax), marlin negro (Makaira indica), pez vela (Istiophorus platypterus) y jurel (Seriola

lalandi), entre otros.

Dentro del Parque Nacional Bahia de Loreto, se encuentra una importante variedad de tiburones,

como el zorro azuloso (Alopias pelagicus), zorro rabdn (Alopias superciliosus), tiburon piloto
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(Carcharhinus falciformis), toro (Carcharhinus leucas), volador (Carcharhinus limbatus), chato o
gambuzo (Carcharhinus obscurus), cazon (crias de Carcharhinus spp.), mako (Isurus oxyrinchus),
tripa (Mustelus spp.), limén (Negraprion brevirostris), bironche (Rhizoprionodon longurio), cornuda

barrosa (Sphyrna lewini) y cornuda prieta (S. zygaena), entre otros.

Algunas mantarrayas que se encuentran son la mantarraya arenera (Dasyatis longus), la mantarraya
lodera (Dasyatis brevis), la manta blanca o mariposa (Gymnura marmorata), la cubana (Mobula spp.),

la guitarra (Rhinobatos productus), y algunas especies de los géneros Urobatis y Raja.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, seis especies se encuentran
sujetas a proteccion especial. Estas son caballito del pacifico (Hippocampus ingens), gobio bocdn
punto azul (Opistognathus rosenblatti), angel del Clarién (Holocanthus clarionensis), angel rey
(Holocanthus passer), damisela azul y amarillo, castafieta mexicana (Chromis limbaughi), angel de
Cortés (Pomacanthus zonipectus). Asimismo, una especie se encuentra en categoria de amenazada:

el tiburén ballena (Rhincodon typus).

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Hippocampus ingens caballito del Pacifico Pr
Rhincodon typus tiburdn ballena A
Opistognathus rosenblatti gobio 0 bocon punto azul Pr
Holacanthus clarionensis angel Clarién Pr
Holacanthus passer angel rey Pr
Chromis limbaughi damisela azul y amarillo, Pr
castafieta mexicana
Pomacanthus zonipectus angel de Cortés Pr

Tabla 10. Especies de peces en alguna categoria de riesgo.
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Ictioplancton

Las especies comunes en el Parque Nacional son: macarela (Scomber japonicus), sardina (Harengula
thrissina), sardina crinuda (Opisthonema libertate), la japonesa (Etrumeus teres); los pampanos y
jureles (Chloroscombrus orqueta, Selene peruvianus y Caranx caballus); y lenguados (Bothus
constellatus, Bothus leopardinus, Citharichthys platophrys, Symphurus atramentatus y Symphurus
williams). Las larvas mas comunes de media agua, sobre todo en la parte externa del Parque Nacional
Bahia de Loreto, son la Vinciguerria lucetia, Bregmaceros bathymaster, Leuroglossus stilbius;

mictdfidos Diogenichtys laternatus, Triphoturus mexicanus y Benthosema panamenses.

Invertebrados

Los invertebrados marinos estan conformados por especies de importancia biolégica y econdmica
(alimenticias, farmacoldgicas y ornamentales). Entre ellos se encuentran hidrocorales, abanicos de
mar, coral negro, poliquetos, estrellas de mar, esponjas, erizos, caracoles, almejas y cangrejos,

cefaldpodos (pulpo y calamar) y pepino de mar, entre otros.

Del total de invertebrados registrados para el Area Natural Protegida (ANP), cinco especies se
encuentran en la categoria sujetas a proteccion especial segun en el listado de especies en riesgo de
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, los cuales son: caracol gorrito (Crucibulum
scutellatum), caracol de tinta (Plicoupura pansa), madre perla (Pinctada mazatlanica), almeja burra

(Spondylus calcifer) y pepino de mar (Isostichopus fuscus).

Entre los invertebrados se encuentran poriferos como las esponjas (Adocia, Aplycina, Leucandra,
Myxilla); cnidarios como las anémonas (Anthopleura Bunodosoma, Calliactis, Tealia), corales
(Astrangia, Eugorgia, Muricea, Pacifigorgia, Pocillopora, Porites) y plumas (Campanularia,
Cladocarpus, Lafoea, Plumularia, Sertularella); moluscos, representados por almejas (Anadara, Atrina,
Crassostrea, Megapitaria, Spondylus), caracoles (Cerithium, Crucibulum, Muricanthus, Plicoupura,
Turritella), conchas de colmillo (Dentalium, Graptacme), pulpos y calamares (Dosidiscus, Loligo,
Octopus); crustaceos, entre los que estan los balanos (Chthamalus, Tetraclita), camarones y mantis

(Gonodactylus, Litopenaeus, Metapenaeopsis, Nannosquilla, Panulirus); copépodos (Aetideus
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Candacia, Labidocera); equinodermos, como estrellas (Linckia, Nidorellia, Ophioderma, Phataria,
Tamaria), erizos (Allocentrotus, Diadema, Echinometra, Toxopneustes), ofiuros (Amphilepis,

Ophiocoma, Ophiothrix) y pepinos de mar (Holothuria, Isostichopus).

Dentro de los moluscos, las principales especies comerciales son el hacha larga (Pinna rugosa), hacha
china (Atrina tuberculosa y Atrina maura); la almeja catarina (Argopecten ventricosus); ostiones de
piedra (Crassostrea fisheri y Crassostrea iridescens), almeja pata de mula (Anadara tuberculosa y
Anadara multicostata), la almeja india (Glycymeris gigantea), almeja rofiosa (Chione spp.), la almeja
blanca (Dosinia dunkeri 'y Dosinia ponderosa), aimeja chocolata roja (Megapitaria aurantiaca), almeja
chocolata (Megapitaria squalida), caracol chino negro (Hexaplex nigritus), caracol chino rosa
(Hexaplex brassica); los, caracoles burros (Strombus galeatus y Strombus gracilior) y pulpo (Octopus

bimaculatus).

Los decapodos bénticos son la langosta cabezona (Panulirus inflatus) y langosta zapatera (Scyllarides
astori), jaiba (Callinectes arcuatus), camarones peneidos (Litopenaeus californiensis y Litopenaeus
Stylirostris), almeja espinosa (Spondylus princeps), almeja mano de leon (Nodipecten subnodosus) y

almeja voladora (Pecten vogdesi).

Dentro de los principales invertebrados que tienen valor como especie de ornato se distinguen el
hidrocoral cuerno de venado (Janaria mirabilis) y su huésped, el cangrejo ermitafio (Manucomplanus
varians); los abanicos de mar (Pacifigorgia media, Muricea apressa, Muricea fructicosa, Eugorgia
multifida y Eugorgia aurantiaca); coral negro (Antipathes galapaguensis), poliqueto abanico (Bispira
rugosa monterea), estrellas de mar (Pentaceraster cumingi, Mithrodia bradleyi y Nidorellia armata);
caracoles (Turritella mariana, Thais biserialis, Conus princeps y Conus nux); camarones limpiadores
(Lysmata californica y Lysmata sp.); cangrejo ermitafio gigante (Petrochirus californiensis) y cangrejo

araia (Stenorhynchus debilis).

Nombre cientifico Nombre comun Categoria de riesgo NOM-
059-SEMARNAT-2010
Caracoles
Plicoupura pansa caracol de tinta Pr
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Crucibulum scutellatum caracol gorrito Pr
Almejas
Spondylus calcifer almeja burra Pr
Pinctada mazatlanica madre perla Pr
Pepinos
Isostichopus fuscus pepino de mar Pr

Tabla 11. Especies de invertebrados en alguna categoria de riesgo.

Zooplancton

El zooplancton estd formado por organismos animales que son arrastrados por las corrientes. Su
importancia estriba en ser parte del segundo eslabon de la cadena alimenticia. De acuerdo con Brinton
et al., (1986), en el Golfo de California, en la zona que abarca el sur de las grandes islas hasta la boca
del Golfo, particularmente hacia el oeste, se presentan regularmente especies plancténicas tropicales.
Los grupos mas importantes que componen la fauna zooplanctonica en esta region son Foraminifera,
Medusae, Siphonophorae, Chaetognatha, Copépoda, Amphipoda, Euphausiacea y Decapoda
(Peneidea y Caridea). Es importante sefialar que, en la zona marina del Parque Nacional Bahia de
Loreto, existen dos especies de copépodos endémicos del Golfo de California: Labidocera kolpos 'y L.

Jjohsoni.

En la regién ubicada entre las islas del Carmen y Danzante se presentan acumulaciones de

eufausidos, sobre todo durante el invierno.

IV.2.3.4. Muestreo de campo

Materiales y métodos

Se realizd el mismo muestreo mencionado que para la vegetacion marina, el cual se describe
anteriormente.

En el caso de la fauna, se realizaron los siguientes ejercicios:
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Censos visuales de peces

En este protocolo de monitoreo, el buzo establece un transecto de 50 metros de largo empleando una
cinta métrica en el que va contando y estimando el tamafio de los peces (con ayuda de una escala)
en una ventana imaginaria de 5 metros en dicho transecto. Es decir, registra sus observaciones en un

‘canal” sobre el transecto de 50x5 metros (250 m?2).

Los peces se van contando a lo largo de este transecto para estimar la abundancia y biomasa. En un
primer recorrido, el buzo censa los peces que se encuentran en la columna de agua, una vez que
cubre los primeros 50 metros, el buzo realiza un segundo censo sobre el mismo transecto y registra

los peces cripticos (figura 22).

Los datos colectados fueron estandarizados para contar con el érea total muestreada considerando el
numero de transectos que se realizaron en cada sitio. Estos datos nos permitiran calcular la riqueza
de especies y la densidad para el caso de invertebrados, asi como estimar la biomasa para el caso de

peces, empleando la ecuacion de relacion Longitud Peso propuesta por Ricker, 1975:

W=a*Lb

b 1

En donde L = longitud, W= peso, y “a” y “b” son los coeficientes de regresion especificos para cada
especie. Para ello se agregaron los pardmetros a y b (relacion longitud-peso), obtenidos de la base de
datos FishBase la cual puede ser consultada en el siguiente enlace

https://www.fishbase.se/search.php
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Figura 22. llustracién de censo submarino para estimar las poblaciones de peces. *Tomada de Fernandez-
Rivera Melo, F.J.; A. Hernandez-Velasco; M. Luna; A. Lejbowicz y A. Saenz-Arroyo, 2012.

Los peces fueron clasificados dentro de cuatro grupos tréficos en funcion de su tipo de alimentacion,
que incluyen los siguientes grupos: 1) Piscivoros, 2) Carnivoros, 3) Herbivoros y, 4) Zooplanctivoros.

Censos de Invertebrados

Por otra parte, en el caso de los censos visuales para identificacion de invertebrados los transectos
son de 30 x 1m (30m2) como se muestra a forma de ejemplo en la figura 23. La identificacion
taxonomica de las especies presentes en ambos monitoreos se realiz6 in situ. Los invertebrados

presentes en los transectos fueron contabilizados.
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Figura 23. Visualizacién de transecto para contabilizacion de invertebrados. *Tomada de Fernandez-Rivera
Melo, F.J.; A. Hernandez-Velasco; M. Luna; A. Lejbowicz y A. Saenz-Arroyo, 2012.

Como se mencion6 anteriormente, se realizaron transectos de 50 x 5 m para peces y 30 x 1 m para
invertebrados, respectivamente, por lo que cada transecto cubre una superficie de 750 m2 para el caso

de peces, y de 90 m? para el censo de invertebrados, respectivamente.

Los macroinvertebrados fueron asignados dentro de 12 grupos taxondmicos mayores que incluyen
esponjas, corales blandos, gusanos planos, poliquetos, bivalvos, gasteropodos, equinoideos, estrellas

de mar, pepinos de mar, ofiuras y ascidias.
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N

Figura 24. Técnicos especializados realizando los censos visuales de invertebrados y peces.

Lo anterior, permitié identificar las especies de invertebrados y peces presentes en el area de estudio

durante la duracion del monitoreo, asi como el tipo de sustrato presente en dicha zona.

Los datos obtenidos fueron vaciados en una base de datos empleando el paquete Excel version 16.61,
para la generacion de tablas dinamicas y poder realizar los analisis correspondientes para estimar los
indicadores de riqueza, abundancia, densidad, biomasa y la generacién de gréficos.

RESULTADOS

El monitoreo permitié cubrir un area efectiva total de 5,250 m2 en siete transectos con sus 3 réplicas
para el caso de los censos de peces, mientras que para el caso de los censos de invertebrados se
cubrié un area efectiva total de 630 m2. La profundidad a la cual se llevaron a cabo los censos incluyd

un transecto (T1) que presentd 11 metros de profundidad en su porcién cercana a la escollera, y hasta
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el metro de profundidad. Estas observaciones son consistentes con el estudio de condiciones

oceanograficas de la Marina de Puerto Escondido, B.C.S.

Hacia el interior de la elipse o vaso se realizaron los censos en cuatro transectos, en el cual, un
transecto fue lanzado siguiendo el borde del muro que delimita dicha &rea (T4). Por otro lado, dos
transectos se llevaron a cabo en la zona del canal de navegacion y un ultimo transecto fuera del area

de interés como testigo T5.

De manera general los transectos con indicadores mas altos son para el caso de la elipse o vaso
interior el transecto numero 4, el cual recorre la base de buena parte del borde que delimita dicho
cuerpo de agua, mientras que los transectos 5, 6 y 7 que se localizan en ambos lados del canal de
navegacion, presentaron los valores de indices mas altos. Los transectos con indicadores mas bajos
corresponden a los transectos 1 a 3 los cuales corresponden o cubren la parte interior de la elipse o

vaso interior.

El sustrato presente en el area de interés incluye en partes muy puntuales limos, mientras que en la
mayor parte de la elipse se observaron arenas gruesas, con presencia fragmentos de conchas o
material biogénico; para el caso del bordo que limita la elipse los transectos se lanzaron sobre una

franja que cubrid sustrato de tipo rocoso.

Por ofra parte, el sustrato observado en la franja norte del canal de navegacién sobre la que se
lanzaron los transectos 5 y 7 comprenden rocas de diversos tamafios cubriendo una franja que cae
hasta = 2.5,3 - 5 metros de profundidad y que se extiende varios cientos de metros siguiendo el litoral

costero sobre la porcion norte del canal de navegacién hacia el interior de la marina.

Dicho sustrato rocoso, presenta una complejidad y rugosidad mayor comparado con la parte interna

de la elipse que se caracteriza por la presencia predominante de arenas gruesas a finas, lo que pudiera
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considerarse como un factor determinante para albergar un mayor nimero de especies y nimero de

individuos.

Macro-Invertebrados
Se presentan los resultados de los 21 censos visuales enfocados a invertebrados presentes en el area
de interés, y se presenten los datos de riqueza de especie, riqueza de especie por transecto, listado

de especies encontradas y listado de especies contenidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-

SEMARNAT-2010.
*Estatus ~ NOM
Filo Clase Especie 059-SEMARNAT-
2010
Porifera Demospongiae Aplysina sp
Cnidaria Anthozoa Anemona actinaria
Ceriantharia sp
Antipathes galapagensis
Leptogorgia rigida
Muricea austera
Pocillopora elegans
Porites panamensis
Platyhelminthes ~ Rhabditophora Pseudobiceros sp
Annelida Polychaeta Spirobranchus giganteus

Bispira rugosa monterea
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Arthropoda Malacostraca
Mollusca Bivalvia
Gastropoda

Echinodermata Echinoidea

Asteroidea

Holothuroidea

Panulirus inflatus

Pinctada mazatlanica Pr
Pinna rugosa

Spondylus calcifer Pr
Hexaplex princeps

Hypselodoris californiensis
Diadema mexicanum
Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus
Echinometra vanbrunti
Eucidaris thouarsii
Heliaster kubiniji
Mithrodia bradleyi
Nidorellia armata
Pentaceraster cumingi
Pharia pyramidata
Phataria unifascialis
Euapta godeffroyi
Holothuria sp

Isostichopus fuscus Pr
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Ophiuroidea Ophiuro sp
Chordata Ascidiacea Ascidia transparente
Rhopalaea sp
s=34

Tabla 12. Listado de especies de invertebrados censados en el area de interés y especies enlistadas en la
NOM-059- SEMARNAT-2010.

Indicadores Riqueza y Densidad

Se identificaron un total de 1004 especimenes en los 21 censos, pertenecientes a 34 especies de
invertebrados, en igual nimero de géneros, 12 clases y 8 phyla. De esas 34 especies, tres de ellas se
encuentran enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo el estatus de

Sujeta a Proteccion Especial (Pr), las cuales se especifican en la tabla numero 12.

La especie con mayor numero de individuos durante los censos corresponde al erizo Equinometra
vanbrunti los cuales fueron registrados en la porcion inicial del transecto 6, seguido por el coral Porites
panamensis con 176 individuos. De forma contraria, las especies de coral negro Antipathes
galapagensis, Ascidia transparentes, escleractinios del género Ceriantharia, langosta Panulirus

inflatus entre otros, mostraron valores muy bajos siendo los menos abundantes.

El transecto con mayor riqueza fue el transecto cinco (T5) con 23 especies, seguido de los transectos
cuatro, transecto seis, y siete; mientras que los transectos uno, dos y tres mostraron una riqueza menor

a 5 especies.
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Por otra parte, la clase con mayor numero de especies registradas corresponden a la clase Anthozoa

(Cnidarios), que incluyen especies de corales y anémonas, mientras que las clases con menor riqueza

corresponden a esponjas, ofiuroideos, malacostraceos y gusanos planos (Rabditoforos).

La siguiente tabla y grafico, muestran los datos correspondientes a las abundancias de los organismos

censados, mientras que la tabla siguiente contiene riqueza de especies por clase. Cabe sefialar que

el programa de manejo del area natural protegida indica que estan registradas 5 especies de

invertebrados enlistadas en dicha Norma Oficial Mexicana.

Las especies enlistadas arriba, coinciden con otros reportes que identifican a estas especies presentes

dentro de los limites del Golfo de California, y en particular, dentro del Parque Nacional Bahia de

Loreto.

Especie Numero de ind.
Anemona actinaria 46
Antipathes galapagensis 2
Aplysina sp 37
Ascidia transparente 2
Bispira rugosa monterea 122
Ceriantharia sp 1
Diadema mexicanum )
Echinometra vanbrunti 268
Euapta godeffroyi 1
Eucidaris thouarsii 35
Heliaster kubiniji 1
Hexaplex princeps 6
Holothuria sp 8
Hypselodoris californiensis 1
Isostichopus fuscus 6
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Leptogorgia rigida
Mithrodia bradleyi
Muricea austera
Nidorellia armata
Ophiuro sp

Panulirus inflatus
Pentaceraster cumingi
Pharia pyramidata
Phataria unifascialis
Pinctada mazatlanica
Pinna rugosa
Pocillopora elegans
Porites panamensis
Pseudobiceros sp
Rhopalaea sp
Spirobranchus giganteus
Spondylus calcifer
Toxopneustes roseus

Tripneustes depressus

23
2
2
1
26
1
27
30
94
7
2
12
176
3
23
17
12
2
3

Tabla 13. Riqueza de especies.

Clase
Demospongiae
Anthozoa
Rhabditophora

Polychaeta

N° de especies

1

7
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Malacostraca
Bivalvia
Gastropoda
Echinoidea
Asteroidea
Holothuroidea
Ophiuroidea

Ascidiacea

3

Tabla 14. Listado de riqueza de especies por clases.

Abundancia por especies

B Anemona actinaria

M Antipathes galapagensis

® Aplysina sp
Ascidia transparente

M Bispira rugosa monterea

M Ceriantharia sp

M Diadema mexicanum

B Echinometra vanbrunti

B Euapta godeffroyi

M Eucidaris thouarsii

M Heliaster kubiniji

M Hexaplex princeps

® Holothuria sp

M Hypselodoris californiensis
Isostichopus fuscus
Leptogorgia rigida

B Mithrodia bradleyi

¥ Muricea austera

M Nidorellia armata

M Ophiuro sp

M Panulirus inflatus

M Pentaceraster cumingi

M Pharia pyramidata

M Phataria unifascialis
Pinctada mazatlanica

Figura 25. Diagrama de pie que muestra abundancia por especie en sitio de interés.
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/

Demospongiae
Anthozoa
Rhabditophora
Polychaeta
Malacostraca
Bivalvia
Gastropoda
Echinoidea
Asteroidea
Holothuroidea
Ophiuroidea
Ascidiacea

Riqueza de especies por clase

0 1 2 3 4 5 6

N° de especies

Figura 26. Riqueza de especies por clase.

En cuanto a los datos densidad, la clase que presentd mayor densidad por m2 en toda el area de

estudio fue Echinoidea, representada por erizos (3.47 org/m2), seguida por la clase Anthozoa, corales

y anémonas (2.91 org/m2) y Asteroidea o estrellas de mar (1.72 org/m2). Las clases que presentaron

densidades menores a 0.5 org/m2 fueron Ascidiacea, Bivalvia, Demospongiae, Gastropoda,

Holothuroidea, Malacostraca, Ophiuroidea y Rhabditophora como se muestra en el siguiente gréafico.
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Densidad por clase

Anthozoa
Ascidiacea
Asteroidea

Bivalvia
Demospongiae
Echinoidea
Gastropoda
Holothuroidea
Malacostraca
Ophiuroidea
Polychaeta
Rhabditophora

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000

Figura 27. Densidad por clase de invertebrados observados en el area de interés.

Los transectos que presentaron las mayores densidades fueron el T6 y T4 con 3.90 org/m? y 3.44
org/m?, respectivamente. Las densidades menores se encuentran en los transectos T1, T2 y T3 con

menos de 0.4 org/m2 como se muestra en el siguiente gréafico.
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e N
Densidad de clase por transecto
4.500
4000 ORhabditophora
3500 OPolychaeta
3.000 OOphiuroidea
O Malacostraca
2.500 ,
DOHolothuroidea
2.000 O Gastropoda
1.500 EEchinoidea
1000 @ Demospongiae
OBivalvia
0500 Z OAsteroidea
0.000 D Ascidiacea
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 B Anthozoa
\ J

Figura 28. Representacion grafica de la densidad de individuos por clase de invertebrados para cada uno de
los transectos.

Los transectos T1 a T4 cubren la parte del vaso, los T5y T7 la porcién norte del canal, mientras que

el T6 corre por el costado sur del canal.

El grafico 28 muestra la baja densidad de clases contenidos en la elipse, a excepcion del &rea aledafia
al muro de contencidn donde se observa una mayor diversidad de clases que cubren este sitio. Es
importante resaltar que el valor de densidad de clase, como densidad de clase por transecto muestran
un alto valor para erizos de mar; sin embargo, ese valor que, si bien es alto, no es representativo para
toda el area de interés dado que el mayor nimero de individuos se encontraron concentrados en una
porcion del transecto nimero 6, sitio cercano al muelle fiscal localizado fuera del canal de navegacion

y de la marina.

Peces
De acuerdo al programa de manejo del Parque Nacional Bahia de Loreto, se tienen registradas 260

especies de peces registradas dentro de sus limites. Derivado de los censos visuales los dias 28 y

76

marisbcs.com



N

Maris

Consultoria Integral

29 de mayo, se registraron un total de 33 especies, agregadas en 22 familias abarcando cuatro niveles

troficos: a) carnivoros, b) herbivoros, ¢) Piscivoro y, d) Zooplanctivoro.

De las especies censadas, se constata que dos especies se encuentran enlistadas dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010: el pez Angel de Cortés Pomacanthus zonipectus, y el

pez Angel Rey Holacanthus passer.

La siguiente tabla muestra las especies de peces registradas en la totalidad del area cubierta,

incluyendo familias y grupos tréficos a los que pertenecen.

*Estatus NOM
059-
Grupo tréfico  Familia Especie
SEMARNAT-
2010
Carnivoro Chaetodontidae  Chaetodon humeralis
Diodontidae Diodon holocanthus
Anisotremus interruptus
Haemulon flaviguttatum
Haemulidae
Haemulon maculicauda
Haemulon sexfasciatum
Bodianus diplotaenia
Labridae Halichoeres chierchie
Halichoeres dispilus
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Halichoeres nicholsi
Labrisomidae Labrisomus xanti
Mullidae Mulloidichthys dentatus
Muraenidae Gymnothorax equatorialis
Pomacanthidae  Pomacanthus zonipectus Pr
Scorpaenidae Scorpaena mystes

Alphestes immaculatus
Serranidae

Serranus psittacinus
Sparidae Calamus brachysomus

Canthigaster punctatissima
Tetraodontidae = Sphoeroides annulatus

Sphoeroides lobatus

Herbivoro Gerreidae Gerres simillimus

Haemulidae Microlepidotus inornatus
Kyphosidae Kyphosus analogus
Pomacanthidae  Holacanthus passer Pr
Pomacentridae  Stegastes rectifraenum

Scarus compressus
Scaridae

Scarus ghobban

Piscivoro Carangidae Caranx caninus
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Lutjanidae Lutjanus argentiventris
Serranidae Cephalopholis panamensis
Zooplanctivoro Abudefduf troschelii
Pomacentridae
Chromis atrilobata

Tabla 15. Especies registradas en los censos visuales, para un total de 33 especies.

De las especies registradas, las mas abundantes pertenecen a la familia de Haemulidae, cominmente
conocidos como roncadores, burros, roncos o viejas, seguido de los conocidos botetes, peces
escorpiones, y el resto con una riqueza de especie similar, se muestran la riqueza de especies por

familia en la figura 29.
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Chaetodontidae
Diodontidae
Haemulidae

Labridae
Labrisomidae
Mullidae
Muraenidae
Pomacanthidae
Scorpaenidae
Serranidae
Sparidae
Tetraodontidae
Gerreidae
Haemulidae
Kyphosidae
Pomacanthidae
Pomacentridae
Scaridae
Carangidae
Lutjanidae
Serranidae
Pomacentridae

Rigueza de especies por familia

—_—

\ \
\ |
\ \
| |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

4.5

Figura 29. Riqueza de especies por familia registradas en el area de estudio.
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Riqueza por transecto
Tl
T2
HT1
T3
mT2
T4 mT3
nT4
T5
BT5
T6 mT6
T7
T7
0 5 10 15 20 25
. Y

Figura 30. Riqueza de especies por transecto.

La figura anterior muestra que los transectos con mayor riqueza coinciden con los transectos
localizados fuera de la elipse, en ambos costados del canal de navegacion, el transecto de control, asi

como el transecto 4 el cual recorre la base del muro de contencién de dicho vaso.

Por otra parte, las figuras 31 y 32 muestran los datos de biomasa por grupo tréfico por transecto y la
densidad de grupo tréficos por transectos en donde resalta nuevamente las diferencias entre los
transectos localizados cercanos al canal, el borde contenedor del vaso, y los transectos levantados

dentro del vaso.
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4 N
Densidad de grupo trofico por transecto
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000 @ Zooplanctivoro
0.3000 M Piscivoro
[ Herbivoro
0.2000 O Carnivoro
0.1000 !
0.0000 — ,, —
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o %
Figura 31. Resultados de la densidad para los diferentes grupos tréficos registrados en el &rea de interés.
4 N
Biomasa de grupo trofico por transecto
160
140 I
120
100
@ Zooplanctivoro
80
M Piscivoro
60 [ Herbivoro
40 O Carnivoro
R O T = |
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
o %
Figura 32. Resultado de la biomasa para los diferentes grupos tréficos registrados en el &rea de interés.
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Nuevamente sobresalen los transectos localizados en ambos costados del canal con los valores mas
altos comparados con el resto de los transectos, siendo la zona con mayor biomasa el transecto 6.
Dicho transecto comprende la zona del muelle y la porcion sur del canal de navegacion, en donde se
observa parte de la infraestructura de la marina y que se caracteriza en esta zona, por brindar refugio
y proteccion a especies de peces e invertebrados que habitan en la parte baja de dicha estructura

flotante.

En relacion a los indices de biomasa y densidad por grupo tréfico, los valores mas altos corresponden
a las especies que constituyen el grupo tréfico de carnivoros, siendo los menos densos y con una
menor biomasa el grupo tréfico correspondiente a los piscivoros, tal y como se muestran en las

siguientes tablas.

Biomasa

Zooplanctivoro
20.8%

Piscivoro
6.2%

Carnivoro
58.0%

Herbivoro
15.0%

Figura 33. Valor de densidad, asi como porcentaje por grupo tréfico.
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Densidad

Zooplanctivoro Carnivoro
33.4% 34.9%
Piscivoro
3.7%
Herbivoro
27.9%

Figura 34. Valor de riqueza, asi como porcentaje por grupo tréfico.

Por otra parte, los graficos 35 y 36 muestran en una representacion de pie, los valores de densidad y

biomasa calculada, asi como el porcentaje de cada familia correspondiente a la totalidad de los datos

registrados.
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Densidad por familia

Serranidae

Carangidae

1.6%
Scaridae

4.3%

Pomacentridae

3.1%
Chaetodontidae

2.1%
Haemulidae

19.5%

Labridae

1.3%

Mullidae

71%
Muraenidae

55.8%

Figura 35. Datos de densidad calculada por familia.

Biomasa por familia

Tetraodontidae

3.2%
Sparidae

4.1%
Serranidae

0.7%
Scaridae

4.6%

Pomacentridae

0.1%

Carangidae

5.8%
Chaetodontidae

2.3%
Diodontidae

3.4%
Gerreidae

1.2%

Haemulidae

28.7%

Pomacanthidae

2.1%
Mullidae

27.8%

Kyphosidae

0.5%
Labridae

3.8%
Lutjanidae

10.9%

Figura 36. Datos de biomasa calculada por familia.

0.4%
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DISCUSION

Los resultados indican que existen diferencias entre los transectos, es decir, condiciones diferentes al
interior de la elipse, el canal de navegacion y la zona testigo. Identificamos que estas variaciones
pueden verse determinada por factores como: a) tipo de sustrato, profundidad de muestreos, b)
hidrodinamica o corrientes, y finalmente, c) disturbios o impactos previos al levantamiento del presente

monitoreo, tanto del tipo antropogénico como de indole natural.

En relacién a los invertebrados censados, resaltan algunos trabajos antiguos incluyen algunas
especies que mantienen su presencia en la zona conocida como Puerto Escondido. Por ejemplo,
Steinbeck y Ricketts (1941) en Brusca, R. (2020), mencionan la presencia de varias especies comunes
en esta area entre las que resalta poca abundancia en Puerto Escondido de la especie Isostichopus
fucus, Pentaceraster cumingi, y algunos otros autores como Morgan y Cowles (1997). Sin embargo,
no existen muchos trabajos realizados enfocados en los invertebrados en la Bahia de Loreto,

especificamente en la zona de interés y se han enfocado mas bien en el Golfo de California.

Uno de los factores que pueden influir en estas diferencias (entre sitios y transectos) sugiere por una
parte el tipo de sustrato, asi como las condiciones hidrodinamicas de cada zona e impactos previos.
Hacia al interior de la elipse, el sustrato se caracterizo por presentar muy poca complejidad, con un
fondo arenoso (arenas gruesas a finas), que aparentemente no brinda condiciones para la adecuada
fijacion o presencia abundante de especies bentonicas en el area de interés, incluidas aquellas que

son mas frecuentes en fondos arenosos como, por ejemplo, el pepino de mar.

Por otra parte, sobresale que el sustrato presente en el borde que limita la elipse o vaso, facilita el
establecimiento de un mayor numero de especies de invertebrados al ser un sustrato rocoso, el cual
provee una mayor complejidad y/o superficie que provea habitat y refugio a un mayor nimero de
especies. El sustrato rocoso provee de mejores condiciones para que especies de corales incrustantes
como aquellos del género Porites colonicen y provean de condiciones para que otras especies de

peces cripticos e invertebrados se asienten en estos espacios. Adicionalmente, esta distribucion de
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especies, puede responder a la dinamica de corrientes observadas tanto al interior de la elipse, como
en la zona del canal de navegacion por efecto de los flujos por marea, las cuales dejan entrever un
tipo de giro al interior de la elipse, mientras que por otra parte, se observa un flujo de corriente acorde
al limite fisico de la elipse, es decir, el borde de concreto que conduce una corriente de diferente
magnitud (respecto al giro del interior de la elipse) siguiendo el contorno de la estructura asi como las

caracteristicas fisicas del area que comprende el canal de navegacion.

Con base en las mediciones llevadas a cabo, la dindmica de corrientes de la elipse esta sujeta a los
cambios Y la intensidad en las corrientes de marea aunadas a las caracteristicas fisicas (limites e
infraestructura) que conforman la elipse y el canal de navegacion y que pueden influir en la capacidad
de especies bentdnicas o cripticas de establecerse en los diferentes sustratos presentes en el area de

estudio.

Por otra parte, las mayores riquezas de especies de invertebrados corresponden a los Antozoarios,
seguidos de los Asteroideos y Equinoideos. Estos Ultimos, presentaron una mayor abundancia en la
parte inicial del transecto 6, previo al inicio del canal, en donde se observo que el mayor nimero de
individuos que corresponden a erizos de mar de la especie Equinometra vanbrunti con poca presencia
de especies de corales tales como Porites en dicha porcion del transecto, lo cual pudiera significar

que existe algun tipo de disturbio o alteracion focalizada.

Para el resto de los transectos, el TS5 y el T7 los valores de densidad y riqueza mas altos sugieren que
dichos indices corresponden a un habitat mas complejo, con mayor rugosidad y cobertura de sustrato
rocoso comparado con el resto de los transectos, asi como un ambiente mas dinamico que se
caracteriza por un mayor flujo hidrodinamico en la zona del canal con corrientes mas intensas y flujos
cambiantes (por efecto de mareas), lo que conforma un factor que fomenta el transporte de nutrientes
y larvas, asi como condiciones focalizadas que favorezcan una mayor cobertura de especies

bentdnicas y cripticas sobre el sustrato.
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Adicionalmente, esta zona alberga parches o franjas de mangle rojo que bordean la costa, constituyen
un componente potencial adicional que proporciona condiciones de habitat y refugio, condiciones de
sombra, asi como caracteristicas morfoldgicas distintas a las encontradas en el vaso a especies tanto

de macroinvertebrados, algas y peces.

Los indicadores correspondientes a los peces, apuntan también a que en las zonas que tienen una
mayor dindmica, flujo de nutrientes y sustratos con una mayor complejidad y rugosidad albergan una
mayor riqueza de especies y densidades tal como es el caso de la zona del canal de navegacion, en
donde las corrientes presentan variaciones en magnitud y sentido con respecto a la zona de la elipse.
Esta dindmica, significa un cambio continuo de agua con nutrientes tanto de entrada como de salida,
generando también condiciones méas dindmicas para el transporte de sedimentos hacia el interior de

la elipse.

Resaltan algunas condiciones que apuntan a dos situaciones que se presentan en el espacio de
interés. Una de ellas es una aparente dominancia de erizos en el area cercana a la boca del canal de
navegacion, que presenta valores de profundidad bajos (1.5-2.0 m). que se encuentra a pocos metros
del muelle fiscal que se localiza al exterior de la marina de Puerto Escondido, y cuyos nimeros
sugieren una condicion de impacto en esta area en particular. Aburto-Oropeza et al., 2014 en su
estudio de referencia para establecer la salud de los sistemas de arrecifes rocosos apuntan que la
presencia de zooplanctivoros, estrellas de mar y erizos pueden indicar un deterioro en el estado de
salud de arrecifes rocosos. Si bien la zona del estero de Puerto Escondido es una zona de no pesca,
también es cierto que la pesca de consumo desde tierra se lleva a cabo desde la orilla del canal,

ademas de que la zona aledafa a la marina, la actividad pesquera se lleva a cabo de manera regular.

Indicadores como la presencia, densidades y de erizos y estrellas de mar nos sugieren que se trata
de una zona con cierto grado de impacto. Este estudio representa un primer acercamiento para
conocer la fauna de manera especifica en esta zona correspondiente de la marina Puerto Escondido

y se establece como una actualizacion de linea base en el area. Para poder explicar con mayor detalle
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estos impactos y sus causas sobre estas comunidades en particular, es necesario llevar a cabo

estudios con una mayor temporalidad y puntos de muestreo.

= CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA FAUNA SILVESTRE
REGISTRADOS EN EL SA DONDE SE PRETENDE DESARROLLAR EL PROYECTO.

El tipo de sustrato que se encuentra en el poligono facilita el establecimiento de un mayor nimero de
especies de invertebrados al ser un sustrato rocoso, el cual provee una mayor complejidad y/o
superficie que provea habitat y refugio a un mayor numero de especies, por lo que hay mejores
condiciones para que especies de corales incrustantes como aquellos del género Porites proporcionen

condiciones para que otras especies de peces cripticos e invertebrados habiten en estos espacios.

La dinamica e intensidad de corrientes del poligono donde se pretende llevar a cabo el proyecto,
influyen en la capacidad de especies benténicas o cripticas que se establecen en los diferentes
sustratos presentes en el area, por lo que, las mayores riquezas de especies de invertebrados
corresponden a los Antozoarios, seguidos de los Asteroideos y Equinoideos, estos Ultimos,
presentaron una mayor abundancia en la parte inicial, previo al inicio del canal, en donde se observo
que el mayor nimero de individuos que corresponden a erizos de mar de la especie Equinometra
vanbrunti con poca presencia de especies de corales tales como Porites en dicha porcion del

transecto, lo cual pudiera significar que existe algun tipo de disturbio o alteracion focalizada.

En una parte del poligono, los valores de densidad y riqueza mas altos corresponden a un habitat mas
complejo, con mayor rugosidad y cobertura de sustrato rocoso comparado con el resto de los
transectos, asi como un ambiente mas dindmico con corrientes més intensas y flujos cambiantes, lo
que provoca el transporte de nutrientes y larvas, asi como condiciones que favorezcan una mayor
cobertura de especies bentdnicas y cripticas sobre el sustrato. Esta misma zona aloja franjas de

mangle rojo que rodean la costa, proporcionando condiciones de habitat y refugio, asi como

89

marisbcs.com



o Maris

Consultoria Integral

caracteristicas morfoldgicas distintas a las encontradas en el vaso a especies tanto de

macroinvertebrados, algas y peces.

Referente a los peces, las zonas que tienen una mayor dinamica, flujo de nutrientes y sustratos con
una mayor complejidad y rugosidad albergan una mayor riqueza de especies y densidades tal como
es el caso de la zona del canal de navegacion, generando también condiciones mas dinamicas para

el transporte de sedimentos hacia el interior de la elipse.

Se encuentra una aparente dominancia de erizos en el area cercana a la boca del canal de
navegacion, la cual presenta valores de profundidad bajos, este se encuentra a pocos metros del
muelle fiscal. Se dice que la presencia de zooplanctivoros, estrellas de mar'y erizos pueden indicar un

deterioro en el estado de salud de arrecifes rocosos.

El area de Puerto Escondido no es considerada una zona de pesca, sin embargo, se practica la pesca

de orilla, y en la zona aledafa a la marina, la actividad pesquera se lleva a cabo de manera regular.

En la zona de estudio se encontraron distintos indicadores como la presencia de erizos y estrellas de
mar, lo que nos sugieren que se trata de una zona con ya un grado de impacto, como aparentemente

se puede observar.

IV.2.3.5 Dinamica marina

Batimetria

Levantamiento

La batimetria es el estudio que mide las profundidades marinas para determinar la topografia del fondo
de un cuerpo de agua. Actualmente las mediciones son realizadas con GPS para una posicién y con
sondeadores hidrograficos mono o multihaz para también determinar la profundidad con el menor error
posible, todo ello es procesado en un ordenador de abordo para confeccionar un plano batimétrico.

Un plano batimétrico representa la forma del fondo de un cuerpo de agua, normalmente por medio de
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lineas de profundidad, llamadas is6batas, que son las que unen una misma profundidad, las lineas
isobaticas son los veriles que nos indican la profundidad en el plano batimétrico.

Para la realizacion de este estudio se utilizaron datos derivados de una campafia previa que se efectud
en el afo 2012, los cuales fueron complementados con los obtenidos en la batimetria exploratoria, con
el fin de conocer las caracteristicas del fondo marino para evaluar la factibilidad de ejecutar obras de
ingenieria costera.

La medicién tuvo como objetivo obtener el Plano de Batimetria referida al Nivel de Bajamar Media
Inferior (NBMI) y sobre este ubicar la posible construccién de un muelle promovido por Marina Puerto
Escondido, B.C.S.

La batimetria exploratoria se llevo a cabo el dia del 22 de mayo de 2022, se naveg6 por un periodo de
2 horas dentro de la zona concesionada a Marina Puerto Escondido ubicada en puerto Escondido,
B.C.S. Se naveg6 a una velocidad promedio de 5 km/h, describiendo una trayectoria de navegacién
perpendicular a la costa y con transectos de verificacidn paralelo a la costa. Se realiz también el
posicionamiento de la linea de costa para la elaboracion del Plano Batimétrico. De acuerdo a la
planificacion con base al area de estudio.

En concordancia a las “Instrucciones Hidrograficas N° 44 de la Organizacion 33 Hidrografica
Internacional’, se entiende por control geodésico principal, aquellas mediciones geodésicas que se
realizan con objeto de determinar las coordenadas geograficas o UTM de los vértices proximos al area
de trabajo y a los que se vincularan las estaciones de sondaje, pudiendo emplearse el sistema

tradicional o GPS diferencial.

La correccidn horizontal de las posiciones geogréficas se realizé con los datos de un GPS fijo instalado

en la escollera de la marina.

Se utilizé un equipo ecosonda monohaz con precisién de +0.01 m, programada para efectuar un
sondeo cada dos segundos, permitiendo generar una base de datos de posicion geografica en latitud
y longitud, profundidad, hora y fecha. La cual se conect6 a una computadora portatil haciendo interface

con el software Seafloor-Mapping permitiendo visualizar la entrada y almacenamiento de datos.
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Figura 37. Sondeo con ecosonda en el &rea de la marina de Puerto Escondido.

Descripcion batimétrica

Al término del estudio batimétrico se generé una base de datos con las profundidades del lugar. Estos
datos se complementaron con los obtenidos en el 2012 y fueron representados espacialmente en un
plano batimétrico y en un modelo digital 3D.

En general la representacién del sondeo en el plano batimétrico presenta una profundidad promedio
de 4.6 m con respecto al Nivel de Bajamar Media Inferior; la profundidad maxima es de 12.3 men la
entrada del canal de acceso en las coordenadas geogréficas 111.30655416173° Lat. Norte y
25.811697076215° Long. Oeste, y la profundidad minima es de 0.3 m a las orillas del del cerro y zona
de manglar, en las coordenadas geogréaficas 111.30823166404° Lat. Norte y 25.813525873526° Long.
Oeste.

En el modelo tridimensional batimétrico (Figura 38) se muestra el canal de acceso a la marina Puerto
Escondido que a su vez es el canal de entrada de agua a la laguna costera del mismo nombre, este
canal se enmarco con un poligono verde, en su parte mas angosta tiene un ancho aproximado de 73

metros, y un largo de 250 metros desde la parte mas angosta hasta la escollera de Marina Puerto
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Escondido, en este canal se observan profundidades de mas de 12 metros en la entrada y
profundidades minimas de 4 metros; fuera del canal se ubican dos zonas de menor profundidad
enmarcadas en poligonos rojos, una de ellas se encuentra de forma paralela al cerro en la parte
noreste del plano batimétrico, con profundidades que van desde 0.3 m hasta 0.8 metros con respecto
al nivel de bajamar media inferior (NBMI) y la segunda zona somera se ubica pegada a la parte
Noroeste de la marina donde se presentan profundidades que van desde 0.5 hasta 1.5 metros con
respecto al NBMI. Los poligonos amarillos plasmados en el modelo tridimensional indican las partes
mas profundas encontradas en las que se observan profundidades desde los 10 hasta los 12 metros

con respecto al NBMI.

D.E.M Batimétrico
Nivel de Referencia Bajamar Media Infesior (6.M 1) ESTADO Baja Calfornia St

Hoja 171

Es:‘ala‘ 760 MUNICIPIO:  Loreto

Fecha de Levantamiento. Marzo 2012 LOCALIDAD:  Puerto Escondido

| SOLICITANTE. Manna Puerto Escondido
05 05-1.5-25-35-45.55 -65 7.5 -85 9.5-10.511.512.5 | | EI Plano NO debe de ser utizado para la

navegacion ya que no esta cenificaco par

la Crganinacion Maritima Internacional

Sistema GEO, Zona 12, Datum WGS84 ’ \evantsmiénto Bataiética

Figura 38. Batimetria Marina Puerto Escondido.

Mareas
La marea astrondmica, normalmente conocida como marea, es uno de los fendmenos mas
importantes en muchos de los procesos estudiados en la ingenieria de costas: perfiles de playas, cotas

de inundacion, morfodinamica de estuarios. Hoy en dia se conoce con bastante exactitud la naturaleza
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del fendmeno mareal y las causas que lo originan. La interaccion gravitatoria entre la tierra y los
cuerpos celestes mas préximos, en especial la luna y el sol, configura un sistema dinamico por el que
se ven afectadas las grandes masas de agua que rodean al planeta. Todas las fuerzas que excitan el
sistema tienen caracter periodico, y el problema se traduce en estudiar las oscilaciones forzadas del
elemento liquido sujetas a unas condiciones de contorno impuestas por la superficie emergida y todo

ello sobre una geometria esférica.

A la par que se realiz6 el estudio batimétrico se instald un sensor de presion Marca In-Situ, Inc., Modelo
LevelTroll 500 (Figuras 6y 7) en el &rea de levantamiento, con el objeto de generar una base de datos
in situ del nivel del mar con intervalos de lectura cada minuto, el nivel del mar se utilizb en el
postprocesamiento de datos para referenciar al nivel de Bajamar Medio Inferior (NBMI) de la

batimetria.

Las observaciones efectuadas en campo durante el 21 y 22 de mayo indican que el nivel del mar
alcanzo un maximo de 0.305 m a las 21:07 hrs el 21 de mayo con respecto al Nivel Medio del Mar
(NMM) y un minimo de -0.478 m a las 11:03 hrs. Lo que nos indica que en Puerto Escondido durante
el periodo de muestreo hubo una diferencia o carrera de marea entre la marea mas alta y la mas baja
de 0.783 m.

Para complementar los datos medidos en campo se utilizaron los datos de nivel del mar de los ultimos
tres meses generados por el maredgrafo instalado en Puerto Escondido por el departamento de
oceanografia fisica del Centro de Investigacion Cientifica y de Educaciéon Superior de Ensenada
(CICESE) del cual se obtuvo informacion de mediciones de altura de mareas de los meses de marzo,
abril y mayo de 2022, esta base de datos muestra claramente el comportamiento tipo mixta-semidiurno
de la marea donde las maximas alturas alcanzadas fueron de 0.751 m. de altura y las minimas de -
0.805 m.
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Figura 39. Datos de nivel del mar medidos con sensor de presion.
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Figura 40. Desfasamiento de la marea en Puerto Escondido.

Si se consideran los niveles de pleamary los niveles de bajamar obtenidos durante los Ultimos 3 meses
en Puerto Escondido, B.C.S. se obtiene que en el lugar existe una carrera de marea de 1.556 m entre
el nivel de bajamar y el nivel de pleamar.

La marea en Puerto Escondido, B.C.S. es de tipo mixto semidiurno, es decir, ocurren en 24 horas dos

mareas bajas y dos mareas altas, que se alternan con periodos de 6 horas aproximadamente,
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coincidiendo con las mareas vivas equinocciales. Bajo esta condicion se produce un aumento
significativo del nivel del mar, lo cual unido a fuertes corrientes de marea pueden producir arrastre de

sedimento dentro de Puerto Escondido, B.C.S.

Corrientes marinas

La medicién la velocidad de corriente del mar, se efectué por el método Euleriano, el cual consistio en
realizar 30 series de tiempo de mediciones de corrientes con un correntdmetro mecanico Marca Kahal
Scientific Instrument Corp., Modelo 231WA550. Las series de tiempo fueron realizadas los dias 21y
22 de mayo del 2022 en condiciones de flujo y reflujo de marea en 30 diferentes posiciones.

La direccién de la corriente se estimé por medio del método Lagrangiano liberando flotadores a la
deriva con receptor satelital GPS en condiciones de flujo y reflujo de marea en las mismas ubicaciones
donde se efectuaron las 30 series de tiempo mediante el método Euleriano.

Los datos y velocidad de corrientes fueron representados en un mapa de vectores de direccion y

velocidad, asi como en una gréfica de velocidades promedio de flujo y reflujo de marea.

De manera general en las estadisticas de las observaciones de corrientes medidas en condiciones de
flujo de marea (marea subiendo), se registré una velocidad promedio de 11.6 cm/seg, velocidad
maxima igual a 38.3 cm/seg, y una velocidad minima de 1.4 cm/seg, las cuales fueron representadas
en el grafico de frecuencia, por otra parte la direccién predominante medida por el método Lagrangiano
indica que la corriente en condiciones de flujo de marea sigue la configuracién de la costa y

posteriormente hace un giro con direccidn hacia el Nornoroeste.
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Estadistica de velocidad de corriente en Flujo Marea

(em/s)
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Figura 41. Valor promedio maximo y minimo de las mediciones de corrientes de condiciones de flujo de marea.

LURIL3077 L8

Cormuntes Marinas en Condiciones de de Maroa RIN
et On Relrencis Bojind Moci mere (A} PSS Yo Cont et Nyt T.,.._.,..,y m— ulihe 00
Mogs: 111 ESTADO  Baja Calomia Sur | A W oo
Escaa 1 760 MUNICIPIO:  Loreto e o | ik s
Fecha o= Levantamiento Mayo 2022 LOCALIDAD:  Puerto Escondido Soeeliemtiels petei

SOLICITANTE Marina Puesto Escondido ! 1

Escala de Velocidad de Corriente (CmyS E1 Piano NO debe de ser utilizado para la s .
navegacion ya que no esta certificaco por E i) \ arls
- Consultoria Integral

la Organenacion Maritima Intemacional
2 4 6 81012141618702224 2628303234 36384042 444648

Figura 42. Velocidad de la corriente en condiciones de flujo de marea.
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Caracterizacion estadistica de oleaje

Se define al oleaje como una sucesion de ondas u olas sobre una superficie de agua cuyo origen se
debe a la transferencia de energia del viento a la superficie del agua, para luego propagarse hasta
alcanzar tierra. Las ondas del océano son de una amplia gama de periodos, es de interés de la
ingenieria costera estudiar aquellas que son las mas energéticas (generadas por viento), ya que, en
un momento dado, su fuerza podria poner en riesgo la seguridad de las estructuras maritimas y
portuarias.

De acuerdo a la clasificacion de Munk—Kinsman, el oleaje que incide en las costas de México tiene
diferentes mecanismos de generacién, los cuales pueden ser de origen local y/o remoto. En el primer
caso, son producidas por la influencia de vientos locales que generan olas en la zona inmediata
denominados “Sea”, con periodos de 4 a 8 segundos. En el segundo caso, se caracterizan por poseer
periodos de 10 a 25 segundos, denominados “Swell” y que han sido generados en distintos puntos de
la cuenca del océano Pacifico, propagandose hasta las costas mexicanas.

En la costa de del municipio de Loreto, B.C.S., y en la parte no protegida de Puerto Escondido se
recibe constantemente oleaje tipo Sea (local) y tipo “Swell” (origen lejano), el oleaje de tipo “Swell” que
arriba a las costas de Loreto, B.C.S., son olas de mayor tamafio generadas por Ciclones Extra
Tropicales que se propagan hacia la costa, con una constante disminucidn de su altura y aumento de
su periodo, llegando a las costas con mayores intensidades durante la temporada de huracanes (mayo
a noviembre), asi como el generado en la parte central del Golfo de California el cual arriba con un
rango de 0.6 a 0.9 metros de altura; incrementandose hacia el sur a un rango de 1.5 a 1.8 metros de
altura. Por otra parte, el oleaje de tipo “Sea” depende totalmente de condiciones locales y particulares,
La Bahia de Loreto y Puerto Escondido estan sujetas a la influencia del oleaje y las corrientes litorales
que son generados por los vientos del norte noreste que dominan la mayor parte del afio. Wright et al.
(1973) observo que el oleaje generado por la brisa de la tarde en la Bahia de Loreto no excede
normalmente los 4 s de periodo y 1 m de altura. Oleaje tipo “Sea” o de origen local que incide en
Puerto Escondido, B.C.S.
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Metodologia

Ya que el oleaje de tipo Sea es producido por las condiciones especificas y locales de incidencia de
viento en cada region, se efectu6 la determinacion indirecta de oleaje local con una base de datos de
40 afios (marzo de 1981 a marzo de 2021) de la estacion meteoroldgica instalada en Loreto en las
coordenadas 26.01667° 111.347° ubicada a 22 km, de la zona de interés, esta base de datos se
descargd del sitio web de “The lowa Environmental Mesonet (IEM)” de la universidad de estado de
lowa el cual recopila datos de los paises miembros. Se utiliz6 el anexo 3 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-038-SCT4-2009, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 15 de abril del 2009
denominado escala de Beaufort para convertir intensidades de viento a altura de la ola.

De acuerdo a las tablas de variables meteorolégicas y oceénicas que influyen en la navegacion
‘Parametros de Viento y Oleaje”, el oleaje de origen local (Sea) que incide directamente en Puerto
Escondido, B.C.S., es menor en comparacion con el oleaje tipo swell que incide en el mismo lugar
proveniente del Centro del Golfo de California.

La informacidn fue complementada con la estimacion del oleaje con una base de datos mensuales, de
2014 a 2022, a partir de informacion meteorologica mediante el uso del modelo numérico de prediccion
de oleaje WAVEWATCH Il ™ © 2009 (WW3), de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
de Estados Unidos (NOAA). Esta es una técnica valida cuando no se dispone de tiempo para la
instalacion y medicion de ciclos anuales o para lugares en los que no existen boyas de oleaje que

proporcionan datos constantes en mar abierto.

Analisis

Con base en el analisis de direccion y velocidad de viento de 40 afios se observd que en Puerto
Escondido se presentan dos patrones de oleaje y viento, uno de ellos se presenta en invierno y el otro
en las estaciones de verano y otofio.

En las estaciones de invierno y primavera durante los meses de noviembre diciembre, enero, febrero,
marzo y abril se presenta la mayor altura de oleaje y mayor intensidad de viento registrando
intensidades de viento de 11.6 a 13 km/h y alturas de ola de 0.6 metros con direccion de proveniencia
del Norte.
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Por otra parte, en las estaciones de verano y otofio durante los meses de mayo, junio, julio, agosto,
septiembre y octubre la direccion, las intensidades del viento y altura del oleaje es 0.4 metros menor
que en invierno-primavera, presentandose alturas de oleaje de 0.2 metros y velocidades desde 9.3 a
10.6 km/h, con direccion de proveniencia del Noreste (NE) y Sureste (SE).

La informacion antes descrita es coincidente con la generada con el modelo numérico de prediccion
de oleaje WAVEWATCH Il ™ © 2009 (WW?3), de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
de Estados Unidos (NOAA).

Oleaje Local o tipo Sea en Puerto Escondido, B.C.S.

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept Oct. Nov. Dic.
Temporalidad (datos de 1981 a 2021)

Altura de ola (m)
© © © ©o ©o o ©
— N w e w a ~

o

Figura 43. Altura significante de ola que incide en Puerto Escondido.

Modelo de tendencias de transporte sedimentario y estudio sedimentolégico

La evaluacion de las tasas de produccion de sedimentos es tema relevante para la gestion del medio
ambiente marino afectado por las actividades antropogénicas. En ausencia de datos de seguimiento
a largo plazo, el registro sedimentario se puede utilizar para proporcionar informacion retrospectiva

sobre las caracteristicas anteriores del medio ambiente marino (Ruiz-Fernandez et al., 2009).

Los sedimentos costeros y los ubicados en la plataforma continental pueden ser considerados como

un recurso no renovable, y como tal, su dinamica es de extrema importancia. Con los afios, diversas
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técnicas se han aplicado a la determinacidn de las vias de transporte de sedimentos incluyendo las
tasas de erosion y depositacion. Estas técnicas plantean el perfeccionamiento y aplicacién de modelos

numéricos; y el desarrollo de nuevos y mas eficientes equipos de campo (Collins y Balson, 2007).

Analisis granulométrico

Recibe el nombre de analisis granulométrico de una muestra el conjunto de procedimientos fisicos y
numéricos destinados a extraer de ella toda la informacion posible relativa a sus caracteristicas
geométricas. En ciertos casos determinados paradmetros requieren varias muestras para ser

calculados.

Descripcion del tipo de sedimento

El analisis granulométrico de las 30 muestras indico que el fondo marino se encuentra constituido por
sedimentos de origen terrigeno no consolidados.

De manera especifica y de acuerdo a la clasificacion de Folk el sedimento colectado en el fondo de
Marina Puerto Escondido se considera dentro del grupo de las arenas, en el diagrama ternario de Folk
se grafican en forma de puntos ubicandose como arenas de tamafio fino, medio, grueso con
fragmentos conchas y rocas, de acuerdo al analisis estadistico de los parametros de tamafio de grano

existe una presencia de mas de 38% de sedimentos con tamafios.
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Figura 44. Distribucion espacial de los grupos texturales del sedimento encontrado.

Analisis estadistico de condiciones climaticas y meteoroldgicas

En la vertiente del Golfo de California el clima es muy seco calido con temperaturas altas. El clima
predominante en el municipio de Loreto es seco, con la variante del seco templado (BSK) en un 3.13%
de la superficie. Muy seco, muy célido y célido (BW(h") en un 30.69% y muy seco semicalido (BWh)
en un 66.18% de la superficie. Se trata de un clima seco de acuerdo a la clasificacion climatica de
Kbppen, esto es debido a la latitud en que se encuentra el municipio (INEGI, s.a.). Especificamente la
ciudad de Loreto presenta un clima célido muy seco, la temperatura media en ciudad Loreto es de
24.8°C de acuerdo con el Gobierno de Baja California Sur (2017) (Cruz & Adame, 2021).

Las precipitaciones mas abundantes se dan de agosto a septiembre con medias de 45 a 49 mm, y las
minimas se registran en abril, mayo y junio, por debajo de los 4 mm. De acuerdo a los datos de la
estacion climatoldgica ubicada en Loreto (periodo de 1970-2008) la precipitacién media anual oscila

entre los 100 y 200 mm. La precipitacion en esta zona es producto de tres mecanismos: tormentas

102

marisbcs.com



tropicales de verano, tormentas convectivas de monzdn en verano, y sistema frontal de invierno del

Océano Pacifico (Navarro, 2009).

Climatologia

Para determinar la climatologia de la zona costera de Puerto Escondido municipio de Loreto se utilizé
una base de dados de 37 afios desde 1970 a 2017 de la estacion climatolégica de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) ubicada en las coordenadas 26.0127777778° Latitud Norte y 111.338888889°
Longitud Oeste de la cual se obtuvieron datos de promedios de temperatura, temperatura maxima,
temperatura minima, precipitacion y evaporacion; con los datos obtenidos se realizaron y describieron

graficos anuales con las normales climatoldgicas representativas de cada mes.

La determinaciéon de Humedad relativa, Presién atmosférica y Radiacion solar fueron determinadas
con una base de datos de tres meses la Estacion Automatica Meteorologica de Superficie ubicada en
Loreto a 7 metros sobre el nivel medio del mar en las coordenadas geograficas Latitud (N): 26.01166°
y Longitud (O): 111.34916°.

Temperatura ambiente

La estacién Climatolégica No. 3035 ubicada en las coordenadas 26.0127777778° Latitud Norte y
111.338888889° Longitud Oeste tomada como representativa para la costa del municipio de Loreto;
los cambios en la temperatura definen dos estaciones muy caracteristicas en el afio, invierno y verano,
la temperatura media anual es de 24.025, el promedio de temperaturas maxima anual es de 30.24 °C
y el promedio anual de las temperaturas minimas es de 17.8 °C. En el mes de agosto se presenta el
promedio de temperaturas maximas mas alto 36.1 °C, y en el mes de enero se presenta la temperatura
promedio minima 11 °C. (Normales climatolégicas CNA, 2022). Las temperaturas extremas en Loreto,

presentan una oscilacion térmica de mas de 20 °C.
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Temperatura Maxima y Minima Normales Climatologicas de
la Estacion No.3035 de CNA
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Figura 45. Normales climatoldgicas de la estacién No. 3035 “Loreto” promedios de temperaturas méximas y
minimas.

Precipitacion y evaporacion

La precipitacién promedio anual en la estacion Climatolégica No. 3035 ubicada en las coordenadas
26.0127777778° Latitud Norte y 111.338888889° Longitud Oeste es de 0.44 mm, la temporada mas
lluviosa se presenta en verano en los meses de julio a septiembre, registrando un promedio de 1.16
mm (Normales climatoldgicas CNA, 2022), mientras que, en los meses de estiaje en primavera de abril
a junio, se ha registrado un promedio de 0.05 mm.

Por ofra parte, el promedio anual de la evaporacion es de 5.2 mm, la mayor evaporacion ocurre

anualmente en el mes de junio con 7.2 mm y el mes en el que menos evaporacidn hay es enero con

3.0 mm.
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Viento

El fenémeno de "brisa" es importante en la region y es producto de la diferencia de disipacion de la
energia en la frontera mar-tierra. Esto se presenta en el verano, cuando durante el dia la temperatura
de la tierra supera marcadamente a la del mar. Este contraste da lugar a que el aire que esta sobre el
mar sea mas frio que sobre la tierra y por lo tanto se produce un desplazamiento de aire maritimo
hacia la tierra, cambiando la direccion e intensidad del viento y produciendo una notoria disminucion

de temperatura (Obeso et al., 2002).

Andlisis de direccién y velocidad de viento durante primavera:

La estadistica de viento en primavera se gener6 con 34,551 mediciones en el periodo de 01 de marzo
de 1981 a 31 de marzo de 2021, (11,884 mediciones en marzo, 11,393 en abril y 11,274 en mayo), el
30% de estas mediciones registraron datos de calma (ausencia de viento), una intensidad promedio
de primavera es de 6.96 mph (en marzo 7.5 mph, abril 7.2 mph y mayo 6.2 mph), rachas mayores a
20 mph, y mayormente mantuvo velocidades de entre 10-15 mph. La direccion predominante de

proveniencia del viento oscilo de Noreste a Norte.

Analisis de direccion y velocidad de viento durante verano:

La estadistica de viento en verano se gener6 con 33,961 mediciones en el periodo de 01 de junio de
1981 a 30 junio de 2020, (11,093 mediciones en junio, 11,554 en julio y 11,314 en agosto), el 29.7%
de estas mediciones registraron datos de calma (ausencia de viento). El anélisis estadistico de la base
de datos de 40 afios indica una intensidad promedio del viento durante el verano 5.9 mph (siendo en
junio de 5.8 mph, en julio de 6.0 mph y en agosto de 6.1 mph), rachas o velocidades méaximas de entre
15-20 mph., y mayormente mantuvo velocidades de entre 10-15 mph. La direccion predominante de

proveniencia del viento vario desde el noreste a sureste.
Andlisis de direccidn y velocidad de viento durante otofio:
La estadistica de viento en otofio se generd con 34,840 mediciones en el periodo de 01 de septiembre

de 1981 a 30 de noviembre de 2020, (11,229 mediciones en septiembre, 11,669 en octubre y 11,942

en noviembre), el 30.1% de estas mediciones registraron datos de calma (ausencia de viento), una
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intensidad promedio de 6.4 mph (septiembre 5.6 mph, octubre 6.6 mph y noviembre 7.2 mph), rachas
mayores a 20 mph principalmente durante noviembre, y mayormente mantuvo velocidades de entre

10-15 mph. La direccion predominante de proveniencia del viento oscilo de Noreste y Norte.

Andlisis de direccién y velocidad de viento durante invierno:

La estadistica de viento en invierno se generd con 33,198 mediciones en el periodo de 01 de diciembre
de 1980 a 28 de febrero de 2021, (11,476 mediciones en diciembre, 11,174 en enero y 10,548 en
febrero), el 26.4% de estas mediciones registraron datos de calma (ausencia de viento), de acuerdo
al andlisis estadistico efectuado, durante el invierno la velocidad promedio del viento es de 7.7 mph
(diciembre 8.1 mph, enero 7.5 mph y febrero 7.6 mph), con velocidades maximas mayores a 20 mph,
sin embargo, las velocidades sostenidas se mantuvieron de entre 10-15 mph. La direccion

predominante de proveniencia del viento oscilo de Noroeste a Noreste.

El analisis estadistico anual realizado a una base de datos de 136,550 registros de velocidad y
direccion de viento correspondientes al periodo del 17 de octubre de 1980 al 11 de mayo del 2021
indico lo siguiente: la direccion predominante anual es de Noreste, siendo este mismo el méas frecuente
y de mayor intensidad, el analisis de registro de intensidad de viento sugiere que la velocidad anual
promedio es de 6.8 mph (3.03 m/s), los meses que registraron el mayor promedio de velocidad son

diciembre con 8.1 mph., enero con 7.5 mph., y febrero con 7.6 mph.
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Figura 46. Variacion anual de la intensidad de viento en mph durante el periodo de 17 octubre 1980 a 11 mayo
2021.

Incidencia de tormentas tropicales y huracanes

El anlisis de la incidencia de fendomenos hidrometeoroldgicos fue tomado del Atlas Climatolégico de
Ciclones Tropicales de México editado por el Instituto Nacional del Agua y el Centro Nacional de
Prevencion de Huracanes, la base de datos de trayectorias e intensidades de ciclones tropicales que
maneja el Centro Nacional de Huracanes de los EUA, y su traficacion como mapas (en general de las
isolineas de las variables en cuestion).

En las figuras de la 35 a la 47 se muestran las trayectorias de ciclones tropicales que han ocurrido en
el océano Pacifico, en el periodo de 1951 al 2000, en este caso presentadas mes por mes a lo largo
de la temporada. La temporada de ciclones tropicales inicia el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre
en el Pacifico. Se observa que, histéricamente, México se ve afectado por ciclones tropicales desde
el inicio de la temporada. Los meses de julio, agosto y septiembre son los que presentan un mayor
numero de ciclones tropicales, y de ellos, el de septiembre es el que presenta un mayor nimero de
ciclones que afectan directamente nuestras costas. En noviembre son ya muy pocos los ciclones que
pueden presentarse, pero todavia existe una probabilidad de que sucedan afectaciones por estos
fendmenos en nuestro pais. Las trayectorias menos climatolégicas, es decir, las que menos siguen el

patrén historico, se dan al principio y al final de la temporada. Conforme avanza la temporada de junio
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a octubre la probabilidad de recurve e incidencia en México aumenta. Lo anterior causa que la minima
probabilidad de incidencia en México ocurra en julio. En el mes de junio se observa que la mayoria de
los ciclones tropicales que recurvan a tierra afectan principalmente las costas centrales, y muy pocos
llegan al nororeste del pais. En cambio, en julio la tendencia de las trayectorias es hacia el nororeste,
con la posibilidad de que los ciclones se adentren a tierra en aquella zona del pais.

En el mes de agosto se observa que las trayectorias se definen mas hacia el norte, afectando los

estados de Sonora, Baja California, Baja California Sur y norte de Sinaloa, principalmente.

IV.2.4. Socioeconémico

El Estado de Baja California Sur registro en el Censo General de Poblacion y Vivienda del afio 2000,
una poblacion de 424, 041 habitantes, lo que representa el 0.4% del total nacional. Mientras que en el
Municipio de La Paz se contabilizd, en el mismo afio, una poblacion de 196, 907 habitantes
correspondientes al 46.4% de la poblacion total del estado. La tasa de crecimiento promedio en la
zona de estudio, de acuerdo a INEGI ha sido de 1990 al 2000 del 1.9%, y del 2000 al 2005 del 2%,
estas cifras, demasiado conservadoras, si consideramos la oferta de bienes y servicios publicos,
particularmente en vivienda y tomas de agua, las que arrojan una tasa de crecimiento del 3% (50%
mas que la estimada por INEGI), indice que se manifiesta también en los datos del Plan Municipal de
Desarrollo 2005-2008. El Centro de Poblacién de La Paz, ocupa el segundo lugar de crecimiento

estatal detras de Los Cabos.

Loreto es el municipio de menor poblacion en el estado, ya que representa el 2.7% de la poblacion

estatal, 4.9 habitantes por km? Muy por debajo del promedio estatal (10.0 habitantes por km2).
Caracteristicas Econémicas
Turismo: La principal actividad econdmica del municipio es el turismo, de tipo playa sol, asi como en

su vertiente cultural, a raiz de la denominacion de Loreto como Pueblo Magico. En los ultimos afios

este puerto ha consolidado una afluencia de visitantes sostenida. Al cierre de 2018, ésta fue de 144
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mil 600 personas quienes mostraron interés en conocer las bellezas naturales y el pasado histérico de

la primera capital de Las Californias.

Nautico: El turismo nautico es otra de las posibilidades de la rama turistica, ya que en el Gltimo afio
arribaron a puertos loretanos mega cruceros, que significaron la llegada de 7 mil pasajeros, quienes

tuvieron la oportunidad de disfrutar del paisaje y la gastronomia regional.

Hoteleria: Adicional a la infraestructura hotelera en esta zona turistica, se cuenta con 28 espacios de

marina turistica y 2 campos de golf, que complementan las opciones de esparcimiento para el turista.

Agricultura: En el municipio, la zona agricola es pequefia, en comparacion con el resto de los mismos.
Al ciclo 2017-2018 se cosecharon 450.5 hectareas, mismas que representan un incremento, respecto

del ciclo agricola anterior (8.2%).

Ganaderia: Aun cuando este municipio posee una de las superficies mas pequefias, existen sectores
de la poblacidn que se dedican a la actividad ganadera por tradicion. En 2018 la produccién de carne
de bovino fue de 376.9 toneladas (que representa el 6.6% de la estatal), con un valor de 26.8 millones

de pesos.

Pesca: En el litoral del Golfo de California, se obtienen principalmente especies de escama, tiburén,
cazon, raya y almeja. La produccion total en el afio 2018 fue de 1,511.7 toneladas de productos
pesqueros, que representan el 0.9% del volumen de produccién estatal. Es de los municipios con
menor aportacion, siendo su produccion inestable en los Ultimos afios.

En términos de valor, las especies de escama representan el 95.2% de la produccién total municipal.

Medio Ambiente
Al igual que otros municipios, éste tiene islas que pertenecen al Area de Proteccion de Flora y

Fauna Islas del Golfo de California, asi como los estados de Baja California, Sonora y Sinaloa.
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El Parque Marino Bahia de Loreto (206,581 ha) es de importancia por las especies que en esta
zona se encuentran, incluyendo cuerpos insulares localizados en la misma bahia. Se ubica sobre
la zona federal maritima. Destacan las Islas Coronado y Danzante, ricas en especies marinas. En
este municipio se encuentra parte de la Sierra de la Giganta, que representa parte del paisaje, la
cultura y el ecosistema propio de esta zona desértica. Sin duda forma parte del patrimonio natural
de este municipio.

Las zonas catalogadas como oasis, fueron las que permitieron el asentamiento de los primeros
grupos de pobladores, por la disponibilidad del recurso agua, y que con los afios incorporarian

nuevos sistemas de subsistencia autosustentables. Destacan los oasis de Loreto y San Javier.

Poblacion
e Se estima que el municipio cuente con 21,657 habitantes a mediados del afio 2020, de los cuales
11,302 corresponden a hombres (52.2%) y 10,355 a mujeres (47.8%).

IV.2.4.1. Paisaje

Puerto Escondido, también conocido como Puerto Loreto, es un pequefio puerto natural perteneciente
al municipio de Loreto en Baja California Sur. Por sus entradas de agua lo suficientemente profundas
para permitir el anclaje de embarcaciones, asi como una proteccion propia contra las grandes olas
del Mar de Cortés, se ha convertido en una de las marinas naturales mas especiales del norte de
México.

Puerto Escondido se establece dentro del corredor turistico Loreto-Nopold, justo entre las Islas del
Carmen y Danzante, ofreciendo espectaculares panoramas naturales y una atmdsfera bastante
pacifica. A sus alrededores se encuentran playas de oleaje calmadoy arenas finas, perfectas

para acampar y maravillarse con la belleza de Baja California Sur.
Para el factor paisaje, se tienen tres atributos, calidad visual, fragilidad visual y visibilidad.

Con respecto a la Calidad Visual se seleccionaron como variables los asentamientos humanos y a los

medios de comunicacion, estimando que ambas variables permiten tener una apreciacion visual sobre
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como la poblacion cercana al proyecto y aquella que transita sobre los caminos y carreteras visualiza
el proyecto y; para calificar la Absorcion Visual se toman en consideracién los criterios de pendientes,
heterogeneidad vegetacional y contraste, ya que una topografia accidentada, mayor gradiente de
altura y colores de las especies que conforman una comunidad vegetal y una mayor heterogeneidad
de colores, formas y texturas, permite que el ecosistema pueda absorber con mayor facilidad el

proyecto.

Para el caso del proyecto, la calidad intrinseca del paisaje resulta baja debido basicamente que la
vegetacion no representa por si misma un recurso paisajistico de valor apreciable ya que actualmente
el area tiene un destino turistico, razon por la cual se tiene una alta fragmentacion de la vegetacion
como consecuencia de las diversas actividades ya presentes (asentamientos humanos) y las que se

estan realizando actualmente.

Para el caso de la calidad visual, ésta result6 baja debido a que el area de Puerto Escondido esta en

crecimiento, por lo que no se cuenta con muchas instalaciones que afecten este factor.

Con respecto a la absorcion visual, esta resulté como un valor medio debido a que las pendientes no
van mas alla del 25% y que existe una baja heterogeneidad en cuanto a la diversificacion de la
vegetacion, lo que provoca una alta potencialidad de que el proyecto no pueda enmascararse por los
rasgos topogréficos ni por la diversificacion de las comunidades vegetales. Lo anterior a pesar de que
generalmente se observa un contraste medio de los colores, formas y texturas ofrecidas por la
presencia de infraestructura eléctrica ya existente y las casas habitacion muy cercanas al predio de

interés.

IV.2.5. Diagnéstico ambiental

‘La evaluacion de las propiedades del medio fisico y socioeconémico, asi como su estado con relacion
a la utilizacion del territorio por las actividades humanas”, teniendo como objetivo principal, identificar
y analizar las tendencias del comportamiento de los procesos de deterioro natural y el grado de

conservacion presentes en la unidad de analisis.
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Tiene como objetivo, conocer el estado actual en que se encuentra la unidad de analisis, de tal forma
que esta informacién se utilice como linea base o linea cero, antes de iniciar las actividades
constructivas del proyecto, tomando en cuenta la condicién de conservacion de la biodiversidad, la
calidad de vida de los habitantes, la tendencia del comportamiento de los procesos de deterioro natural
y grado de conservacion, el estado que guarda la fauna, la intensidad de las actividades productivas
de cambio en tiempo y espacio definido, de tal forma que permita evaluar los impactos a generarse
por la insercion del proyecto, para tomar decisiones adecuadas que promuevan la compatibilidad entre

el proyecto y el medio ambiente.

Se identificaron aquellos factores y atributos relevantes o criticos para el funcionamiento de la unidad
de analisis y area del proyecto, partiendo de aquellos que fueron caracterizados en el Capitulo [V y V
de esta evaluacion.

Un punto importante de esta caracterizacion es la identificacion de aquellos componentes y/o factores
ambientales presentes en la unidad de andlisis considerados criticos y/o relevantes en base a su

estado actual.

Los procesos resultan ser una parte importante del analisis, pues describen los cambios que tienen
lugar en el sistema, por lo que es importante considerar diferentes niveles de procesos. Existen
procesos de efecto inmediato sobre el medio natural o social (primer nivel); otros mas generales, que
definen a los anteriores (segundo nivel o meta-procesos) y, por ultimo, procesos que rigen la
funcionalidad del sistema global (de tercer nivel) y que, en consecuencia, influyen sobre los dos
primeros. Los tres niveles se distinguen entre si no sélo por referirse a situaciones y escalas diferentes,

sino también porque su dinamica pone en juego mecanismos distintos.
Impactos ambientales del proyecto identificados por etapas:
Preparacion del sitio

o Desplazamiento de fauna

o Generacidn de residuos sdlidos y liquidos
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Humos y polvos que afectan la calidad del aire
Posibles derrames
Ruidos por uso de maquinarias

Generacién de empleos temporales

Construccion

@)

©)

Desplazamiento de fauna permanente

Humos y polvos que afecten la calidad del aire
Ruidos por uso de maquinaria

Ruidos por personal trabajando en la obra

Posibles derrames de residuos

Generacion de residuos fisioldgicos por trabajadores de las obras

Transporte de materiales
Instalaciones necesarias para el funcionamiento del proyecto
Disminucion de la calidad paisajistica por las obras

Generacion de empleos temporales

Operacién y mantenimiento

@)

@)

Generacién de residuos fisiolégicos

Generacion de residuos sélidos y liquidos

Mantenimiento de las instalaciones que componen el proyecto
Transito vehicular

Consumo de agua

Modificacion al paisaje

Generacién de empleos temporales y permanentes
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1. Identificacion de impactos

La identificacion de los impactos ambientales tiene por objeto analizarlos y evaluarlos con el fin de
introducir las medidas preventivas o de mitigacién que garanticen la reduccion de los efectos adversos,

resaltando por otro lado los efectos benéficos que el establecimiento del proyecto implica.

Se identificaron de forma general, primeramente; separando por las diferentes etapas que conforman
el proyecto, siguiendo con la valoracion de cada uno de los resultados, utilizando matrices con los que
logramos obtener los resultados, para poder desarrollar la evaluacion necesaria de cada uno, para
luego, proponer las medidas de prevencion y mitigacion debidas para los impactos provocados por el

proyecto, tal y como el siguiente Capitulo de la MIA-P lo solicita.

En el presente capitulo se presenta la metodologia empleada para la identificacion, descripcion y
evaluacion de los impactos ambientales que se generaran con la ejecucion del proyecto, el cual
consiste en llevar a cabo la instalacién de cuatro muelles flotantes a base de marcos y estructuras de
aluminio con flotadores de polietileno rellenos de poli estireno, anclados en el fondo marino con un
sistema elastico “Seaflex” con anclas tipo “muertos de concreto” con un total de 81 espacios de
atraque.

La elaboracién del presente capitulo retoma informacion presentada en los Capitulos anteriores del
presente estudio, los cuales hacen referencia a la descripcion del proyecto, actividades a realizar en

las diferentes etapas y, las condiciones actuales de los diferentes componentes del sistema ambiental.

V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

El método que se utilizo para realizar la evaluacién de los impactos generados por la ejecucion del
proyecto en sus diferentes etapas es el “Método de Leopold”, el cual fue valorado como el mas éptimo
por el tipo de proyecto, y a su vez, por el tipo de impactos que se generan. Dicho método puede ser
aplicado de forma expeditiva, ademéas de que permite identificar los impactos en conjunto, con las

posibles interacciones aplicables.
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A continuacién, se describe de forma general, la aplicacién de dicho método en nuestro proyecto:

Método de Leopold

Es una metodologia de identificacién de impactos ambientales.

Béasicamente se trata de una matriz que presenta, en las columnas, las acciones del proyecto y, en las

filas, los componentes del medio y sus caracteristicas.

Esta matriz es uno de los métodos més utilizados en la EIA, para casi todo tipo de proyecto. Esta
limitada a un listado de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente representadas por
columnas y 88 caracteristicas y condiciones ambientales representadas por filas, lo que significa un
total de 8800 posibles interacciones, aunque en la practica no todas son consideradas (Leopold et al.,
1973).

Tiene la ventaja que permite la estimacidn subjetiva de los impactos, mediante la utilizacion de una
escala numérica; la comparacion de alternativas; la determinacién de interacciones, la identificacién
de las acciones del proyecto que causan impactos de menor o mayor magnitud e importancia. En
cuanto a las desventajas, ademas del grado de subjetividad que se emplea en la evaluacién de los

impactos, no considera los impactos indirectos de proyecto.
La matriz consta de los siguientes componentes:

e Identificacion de las acciones del proyecto que intervienen y de los componentes del medio
ambiental afectado.

e Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el signo (+) un
impacto positivo y; el signo (-) un impacto negativo, con la finalidad de reflejar la magnitud del
impacto o alteracién.

e Evaluacién subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escala de 1 a 10. Ambos
valores se colocan en la casilla correspondientes, en la parte superior izquierda o inferior derecha

respectivamente (Leopold et al., 1973).
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La matriz de Leopold, es un método que puede ser aplicado en forma expeditiva, es de bajo costo y
permite identificar los posibles impactos a partir de una visién del conjunto de las interacciones
posibles.

Ademas, estas matrices son de utilidad para la comunicacién de los impactos detectados.

La metodologia no evita la subjetividad en referencia a la cuantificacion de los impactos, no permite

visualizar las interacciones ni los impactos de un factor afectado sobre otros factores.

Se procedera a la identificacion de los impactos ambientales a producirse con el desarrollo de las
actividades mencionadas en los capitulos anteriores. Para ello, se tomaran en consideracion las

fuentes de cambio o acciones, asi como los sectores ambientales a ser impactados.

Para poder medir los diferentes impactos ocasionados por el proyecto, se deben identificar los factores

a impactar, tal como se describe a continuacion.

FACTOR A IMPACTAR IMPACTO PROVOCADO

e Emision de gases y humos

e Emision de particulas

AIRE e (Generacion de ruidos por embarcaciones
e Calidad del suelo
e Posibles derrames
SUELO e Generacion de residuos
e Generacion de desechos
e Posibles derrames en el agua
AGUA e Modificaciones en las corrientes
e (Calidad del agua marina
e Desplazamiento de fauna
e Desplazamiento de fauna permanente
FAUNA e Conservacion del habitat

e Impactos a la fauna nociva
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e Perturbacion de la fauna

o Afectacion a los bentos marinos

e Perdida de vegetacion natural

VEGETACION o Afectacion a vegetacion circundante

e Afectaciones a los grupos de algas
PAISAJE e Modificacion al paisaje natural

e Generacion de empleos temporales
SOCIAL e Generacion de empleos permanentes

e (Crecimiento econdmico de la localidad

Tabla 1. Factores a impactar por la generacion del proyecto.

Una vez definidas las listas anteriores, se determinaron y evaluaron las alteraciones que pueden
causar sobre el ambiente dichas actividades y los factores ambientales que pueden resultar afectados.
Se analizaron los efectos considerando tiempo y espacio por las etapas que componen el proyecto,

las cuales son: construccion y operacion y mantenimiento.

V.1.2 Indicadores de impactos
A continuacion, se presenta el listado de actividades que causaran impactos ambientales en las

diferentes etapas que conformaran el proyecto.

ETAPAS IMPACTOS GENERADOS

e Desplazamiento de fauna
e Generacion de residuos sélidos y liquidos
e Perturbacién a la fauna por la construccién
e Afectacion a vegetacion circundante
e Humos y polvos que afectan la calidad del aire
o Posibles derrames

CONSTRUCCION ¢ Ruidos por uso de maquinarias

e Ruidos por personal trabajando
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OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Consumo de agua

Generacion de residuos fisiologicos por trabajadores
Transporte de materiales

Instalaciones necesarias para el funcionamiento del
proyecto

Afectacion a los bentos marinos

Afectacion a los grupos de algas

Modificacion de las corrientes marinas

Disminucion de la calidad paisajistica por las obras
Generacion de empleos temporales

Generacion de residuos fisiologicos

Generacion de residuos solidos y liquidos
Desplazamiento de fauna permanente
Perturbacion a la fauna por la operacion
Mantenimiento de las areas

Emision de gases y humos

Calidad del agua marina

Afectacion a los bentos marinos por la operacion
Afectacion a los grupos de algas por la operacién
Transito vehicular

Consumo de agua

Modificacion de las corrientes marinas
Modificacion al paisaje

Generacion de ruidos por las embarcaciones
Generacion de empleos temporales y permanentes

Crecimiento econdémico de la localidad

Tabla 2. De clasificacion de impactos por etapas.
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V.1.3 Valoracién de los impactos

Para obtener un total objetivo sobre las dimensiones de la escala del impacto, le daremos un valor a
cada rango de numeros del 1 al 10; siendo del 1-2 el minimo rango de los impactos, siguiendo el 3-4
como bajo, del 5-6 poco significativo, del 7-8 considerado como moderadamente significativo,
y, por ultimo, del 9-10 como significativo, siendo este ultimo, considerado como el maximo valor de

los impactos.

Rango numérico de los impactos

VALOR NUMERICO DESCRIPCION DEL IMPACTO
1-2 Minimo
3-4 Bajo
5-6 Poco significativo
7-8 Moderadamente significativo
9-10 Significativo

Tabla 3. De rango numérico de los impactos valorados.

¢ Impacto significativo:
Permanente, extensivo, directo o indirecto; efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable.
Produce una pérdida permanente de la calidad ambiental, sin recuperacién con adopcion de

medidas correctoras o protectoras.

¢ Impacto moderadamente significativo:
Permanente, extensivo, directo o indirecto; de alta y media probabilidad de ocurrencia, existan o
no medidas para mitigarlo.

e Impacto poco significativo:

— Permanente, directo, puntual con alta probabilidad de ocurrencia.

— Permanente, directo o indirecto, puntual, con media y baja probabilidad de ocurrencia.
— Impacto indirecto de caracter temporal, puntual con alta probabilidad de ocurrencia.

— Temporal, extensivo, directo o indirecto con media y alta probabilidad de ocurrencia.
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¢ Impacto bajo:

— Temporal, directo, puntual, con alta, media o baja probabilidad de ocurrencia.

— Temporal, directo o indirecto, extensivo con baja probabilidad de ocurrencia.

— Temporal, indirecto, puntual con baja y media probabilidad de ocurrencia.

¢ [mpacto minimo:
Se considera compatible con el ambiente, ya que este no se veria afectado de manera severa, se

puede que ni siquiera se alcanzara a ver afectado con las debidas medidas preventivas.

Los anteriores valores fueron identificados por colores, para que se vuelva mas simple la forma de

evaluar los matrices de los impactos a continuacion mencionados.

A continuacién, se presenta la matriz de valoraciéon de impactos que se realizé de acuerdo con las

actividades que se pretenden realizar con el proyecto y que impliquen efectos importantes sobre las

caracteristicas ambientales de la zona.

Matriz de Impactos identificados.

Actividades

que causan

Impacto

Calidad del aire

Ruido

Calidad del agua

Calidad de suelo

Erosion al suelo marino

Modificacion al paisaje

Perdida de vegetacion

Afectacion de la fauna

Permanencia

Reversibilidad

Empleos

Desplazamiento

de fauna

—
[\

—_
1

2

—_
1

2

—_
1
N

—_
1
N

—_
1
N

LIO
—
o

=
o

=
o

Perdida de
vegetacion

marina

&
S

—_
1
N

9-10

9-10

Generacion de

residuos

9-10

9-10

(+)
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sélidos y

liquidos

Procesos
erosivos del

suelo marino

Afectacion ala
vegetacion

préxima

1-2

1-2

1-2

34

34

1-2

7-8

34

1-2

1-2

Humos y
polvos
generados que
afectan la

calidad del aire

9-10

1-2

1-2

1-2

1-2

7-8

1-2

5-6

34

34

1-2

Modificacion en

las corrientes

1-2

1-2

34

34

5-6

34

5-6

7-8

7-8

7-8

1-2

Posibles

derrames

7-8

1-2

9-10

7-8

1-2

5-6

9-10

(+)

Ruidos por uso

de maquinarias

9-10

Ruidos por
personal de la

obra

1-2

9-10

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

Consumo de

agua

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

34

5-6

(+)

Transporte de

material/equipo

34

5-6

1-2

34

34

1-2

1-2

34

1-2

1-2

(+)

Espacio de

maniobras

34

34

1-2

1-2

1-2

34

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

Disminucion de
la calidad

paisajistica

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

(+)

1-2

5-6

1-2

1-2

34
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Afectaciona | 1-2 | 9-10 | 9-10 | 910|910 | 78 [ 910 (910 | 7-8 | 7-8 | 12

los bentos

marinos
Afectacion a 12 | 12 | 56 | 56 | 56 | 56 | 78 | 56 | 56 | 56 1-2

los grupos de

algas
Perturbaciona | 7-8 | 910 | 910 | 910 | 34 | 56 | 34 | 910 | 78 | 78 | 12
la fauna
Desplazamiento | 34 | 78 | 78 | 78 [ 12 [ 78 | 78 | 910 | 78 | 7-8 1-2

de fauna

permanente
Generacionde | 9-10 {910 | 1-2 | 12 | 12 | 12 | 12 | 78 | 78 | 78 1-2

ruidos por las

embarcaciones
Generacionde | 1-2 [ 1-2 | 12 | 12 | 12 | 12 [ 12 | 12 | () | (3 (+)

empleos

temporales
Generacionde | 1-2 | 1-2 | 12 | 12 | 12 | 34 | 34 | 34 | () | () (+)

empleos

permanentes
Generacionde | 34 | 1-2 | 34 | 12 | 12 | 12 | 12 | 34 | 12 | 34

residuos (+)

fisiolégicos
Mantenimiento | 1-2 | 12 | 34 | 12 | 12 | 34 | 34 | 78 | 34 | 34

de las (+)

instalaciones

Tabla 4. Matriz de los impactos identificados con relacion al proyecto.

Una vez identificados, clasificados y valorados los impactos que serén ocasionados con las actividades

del proyecto, en esta seccién se indican los impactos previstos por las diferentes acciones del proyecto

10
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por cada una de sus etapas, conforme a las matrices, asi mismo, se describen aquellos impactos
adversos que en su valoracion resultaron tener una importancia moderada o mayor.

Tanto los impactos benéficos del presente proyecto, como los impactos adversos que resultan
compatibles con el medio, incluyendo sus principales caracteristicas, se indican en las matrices de
evaluacion y se excluyen en este analisis por no representar obstaculo para la factibilidad ambiental

del proyecto.

Con relacion a la matriz de impactos anteriores, se tiene un total de 253 impactos identificados y
valorados con los rangos numéricos de impactos descritos, los cuales, en su mayoria, se describen
como impactos “minimos”, teniendo un total de estos de 126, siguiendo con 41 impactos del rango
conocido como “bajo”, continuando con 35 impactos del rango “moderadamente significativo”, después
23 “significativos”, y por ultimo, con 15 impactos, del rango “poco significativo”, como se muestra en la

siguiente tabla:

Descripcion del impacto Total de impactos
Minimo 126
Bajo 41
Poco significativo 15
Moderadamente significativo 35
Significativo 23
TOTAL 240

Tabla 5. Impactos identificados con rango numéricos de impactos descritos.

Cabe destacar, que, de estos impactos identificados, se considera un porcentaje de estos, son
considerados impactos positivos (+), o que resulta beneficioso para llevar a cabo el proyecto, dichos

impactos fueron valorados, y estos son mencionados a continuacion:

11
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Actividades

que causan

Impacto

Generacion de
residuos
sélidos y

liquidos

Calidad del aire

Ruido

Calidad del agua marina
Calidad de suelo marino
Erosion al suelo marino
Modificacion al paisaje
Perdida de vegetacion

Afectacion de la fauna

Permanencia

Reversibilidad

Empleos

—_—

+)

Posibles

derrames

(+)

Consumo de

agua

(+)

Transporte de

material/equipo

(+)

Disminucion de
la calidad

paisajistica

(+)

Generacion de
empleos

temporales

(+)

(+)

(+)

Generacion de
empleos

permanentes

(+)

(+)

(+)

Generacion de
residuos

fisiologicos

(+)

Mantenimiento
de las

instalaciones

(+)

Tabla 6. Impactos positivos del proyecto.
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Dando un total de 13 impactos positivos (+), los cuales se consideran benéficos al llevar a cabo la
ejecucion del proyecto, tal es el caso de la generacion de empleos temporales y permanentes que se
generaran en las diferentes etapas del proyecto, lo cual, resulta benéfico para la poblaciéon o
poblaciones cercanas, asi como servicios necesarios para la instalacion, y para los trabajadores

involucrados en la obra.

V.1.4 Caracterizacion de los impactos
A continuacién, se presenta el recuadro de resultados de los impactos provocados por la ejecucién
del proyecto:

Descripcion del impacto Total de impactos
Minimo 126
Bajo 41
Poco significativo 15
Moderadamente significativo 35
Significativo 23
TOTAL 240
Impactos positivos (+) 13

Tabla 7. Resultados de los impactos descritos con nivel de importancia.

Por lo que, al analizar los numeros de los impactos arrojados en la matriz utilizada, se sabe que se
tiene un total de 253 impactos, contabilizando en estos mismos, los impactos con resultados benéficos
al llevar a cabo la ejecucion de la obra, sin embargo, dentro de estos, se encuentran 13 impactos, los
cuales fueron calificados como impactos positivos (+).

Se procede a obtener el resultado del total requerido, por lo que; al total de los impactos, siendo estos
253, si a estos se le restan los 13 impactos positivos (+) se obtiene un resultado de 240 impactos,

como se muestra a continuacion:

253 — 13 = 240 impactos ambientales

13
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Dando como resultado 240 impactos, tomando este nimero como el promedio aproximado que la

ejecucion de la obra provocara, los cuales estaran comprendidos en las diferentes etapas del proyecto.

Cabe recordar que la matriz utilizada, es del método de Leopold, y esta se encuentra limitada a un
listado de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente representadas por columnas y 88
caracteristicas y condiciones ambientales representadas por filas, lo que significa un total de 8800

posibles interacciones, aunque en la practica no todas son consideradas (Leopold et al., 1973).

El método utilizado es un método sencillo y digerible para determinar y considerar los impactos en
materia ambiental, que el proyecto pueda causar, esto para continuar, proponiendo las debidas

medidas preventivas y mitigatorias, en los casos que sea necesario.

Descripcion de los principales impactos a ocasionar:

e Reduccion en la abundancia de vegetacion marina
Dentro de los ecosistemas marinos se incluyen, a su vez, diferentes ecosistemas, como los océanos,
mares, marismas, arrecifes, aguas someras litorales, estuarios, lagunas costeras de agua salada,
costas rocosas y las zonas costeras. En esta gran variedad de ecosistemas marinos se puede

encontrar una asombrosa diversidad de vida animal y vegetal.

El conjunto de todos los ecosistemas marinos ocupa el 70% de la superficie del planeta. Distribuidos
en diferentes zonas biogeograficas.

Dicha agua salada cuenta con mayor densidad que aquellos otros ecosistemas acuaticos de agua
dulce, garantizando la supervivencia de plantas marinas y animales marinos adaptados a esta elevada
densidad del agua.

En ellos existen dos tipos de regiones segun reciban o no los rayos de luz solar, diferencidndose asi
las regiones féticas (con luz) y las aféticas (sin luz).

El correcto funcionamiento de los ecosistemas marinos depende en gran medida de las corrientes
marinas, cuya funcién se basa en movilizar y transportar los diversos nutrientes que permiten el
desarrollo y supervivencia de la flora y fauna que habitan en estos complejos ecosistemas.

Los ecosistemas marinos son fuente de grandes riquezas bioldgicas, estando constituidos por

diferentes factores bidticos como la presencia de organismos productores (vegetales) y consumidores

14
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primarios (peces y moluscos), consumidores secundarios (peces carnivoros de pequefio tamafio) y
terciarios (peces carnivoros de gran tamarfio), asi como organismos descomponedores (bacterias y
hongos).

A su vez, determinados factores abidticos definen las propiedades y caracteristicas de estos
ecosistemas naturales, como la temperatura, salinidad y presion de sus aguas, asi como la cantidad

de luz solar que recibe.

Numerosas plantas, tanto especies sumergidas como emergentes y flotantes constituyen la rica
biodiversidad vegetal de los ecosistemas marinos. Directamente relacionadas con las caracteristicas
fisico-quimicas del tipo del ecosistema marino en que habiten, dichas especies presentaran unas u

otras formas de vida, contando, ademas, con ciertas necesidades vitales.

Las algas marinas (Reino Algae) constituyen por excelencia la flora de los ecosistemas marinos. Una
gran variedad de familias, géneros y especies, llenan de vida y color los ecosistemas marinos,
agrupandose en las comunmente conocidas como algas pardas (organismos protistas- Clase
Phaeophyceae), rojas (Filo Rodophyta) o verdes (Plantas Eucariotas-Division Clorophyta). Algunas
son microscépicas (diatomeas y dinoflagelados), otras en cambio se consideran macroalgas,
destacando las gigantescas algas laminares del género Macrocystis. Tienen formas de vida muy
variadas y diferentes habitos, existiendo asi algas que flotan y otras tantas que viven fijas al fondo
marino, sobre rocas 0 a veces incluso sobre animales u otras plantas. Siempre adaptadas a las
temperaturas y demas caracteristicas fisico-quimicas de las aguas en las que crecen y viven, las algas

se distribuyen por los ecosistemas marinos de todas las regiones del mundo.

Ademas de las algas marinas, la flora de los ecosistemas marinos esta representada por diversas
especies vegetales, entre ellas los llamados pastos marinos (especies de las familias Zosteraceae,
Cymodoceaceae, Ruppiaceae y Posidoniaceae), las unicas plantas con flores de estos ecosistemas;
los manglares (con especies como el manglar rojo: Rhizophora mangle y el mangle blanco:

Laguncularia racemosa) y el abundante fitoplancton.

Con las actividades que contempla el proyecto durante las diferentes fases que lo componen, se tendra

una reduccion en la abundancia, siendo uno de los efectos mas representativo de la remocion de la

15
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vegetacion. El impacto clasificado para el tema de vegetacion marina es apreciado como
moderadamente significativo, ya que el grado de incidencia sobre este factor serd de manera
inmediata una vez que se ejecuten las actividades de instalacion del muelle, asi como para la etapa
de operacién y mantenimiento, siendo un efecto con permanencia, de largo plazo y reversibilidad de

mediano a largo plazo.

e Disminucion de la calidad de habitat para fauna marina
Los mares, océanos, costas y demas ecosistemas marinos, constituyen algunos de los habitats mas
biodiversos del mundo, en los que animales de diferentes grupos, familias y especies conviven en
equilibrio bioldgico.
Tanto vertebrados como invertebrados de pequefio y gran tamafio, asi como microorganismos,

conviven en armonia en los ecosistemas marinos del planeta.

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto implican una afectacion y disminucion del habitat de
la fauna que se encuentre, tomando en cuenta que en el area donde se pretende desarrollar la marina
se presentan caracteristicas que le permite consolidar como nichos ecolégicos para los ejemplares de
fauna que se desarrollan en la zona, asi como destacar que se encuentra el area es considerada como
Area Natural Protegida de competencia Federal. En funcién de esto, el impacto causado por la
implementacion del proyecto sobre la fauna se califica como significativo, debido a que se trata de un
resultado que aparecera de manera permanente, mientras el proyecto se encuentre en el area, con
un grado de incidencia media, presentandose de manera inmediata en zonas muy localizadas. La
intensidad de dicho impacto es media debido a que se consideran, existen medidas preventivas y
mitigatorias que se podran implementar para que el impacto sea menor, de igual forma, las especies
de fauna marina, como con otro tipo de proyectos de caracter marina, se adaptaran a las nuevas obras
y acciones que se presenten en el drea, ya que, con el proyecto no se buscara afectar de manera
directa a estas especies, por el contrario, se mantendra cuidado especial, asi como las debidas

sanciones ante las debidas acciones.

e Desplazamiento de fauna marina
Este impacto sera causado por las actividades que componen el proyecto, ya que se pretende ejecutar

en un area en la que se encuentra variadas especies, sin embargo, la fauna que se encuentre se
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desplazara hacia un area de mejor conservacion y que conforme a sus caracteristicas les permita
consolidar habitats para su sobrevivencia. Este efecto fue valorado como moderadamente
significativo, debido a que tendra una afectacién segura y de manera inmediata al ejecutarse las
actividades, manifestandose de manera puntual con un grado de incidencia media y su recuperacion
seria solo parcial. De igual forma, la fauna que se encuentra en el sitio presenta un efecto adverso por
las actividades que se desarrollan en los alrededores y se estima que no tendra problema para
reubicarse en areas aledafias, puesto que estas especies son tolerantes a la presencia y actividades

humanas.

e Pérdida de singularidad en el paisaje

La pérdida de singularidad del paisaje que se presentaria con el proyecto, se debe a la ejecucion de
las actividades de las instalaciones de los muelles para conformar la marina, asi como las actividades
de operacion y mantenimiento del proyecto la que causara mayor impacto sobre este elemento. Este
impacto tiene un valor bajo, debido a que tendrd un grado de incidencia medio que aparecera de
manera inmediata al ejecutarse las actividades, no sera de forma permanente, ya que seran
instalaciones removibles (muelles), por lo que contara con posibilidad de volver a su estado original.
La importancia de este impacto se debe a que su reversibilidad es de mediano plazo y a que su
recuperabilidad es solo parcial, ya que el paisaje sufre cambios en cuanto a la estructura pasando a
consolidar un paisaje que integre los nuevos elementos.

Cabe destacar que el paisaje no seria completamente modificado, ya que, como se ha mencionado,
se encuentra una marina adjunta al area que se esta solicitando en esta MIA-P, por lo que, se
considera que el proyecto armonizara con la localidad y lo que en esta se busca, que se es crecimiento

economico, turistico/nautico.

e Disminucion en la calidad del aire
La contaminacién de los océanos no siempre es fisica. En masas de agua de gran extensién, las
ondas sonoras pueden propagarse a lo largo de kilémetros sin perder intensidad. La presencia cada
vez mayor de sonidos de gran potencia o constantes procedentes de barcos, sdnares, instalaciones
petroliferas e incluso de fuentes naturales como terremotos puede alterar los patrones de migracion,
comunicacion, caza y reproduccién de muchos animales marinos, en especial los de mamiferos

acuaticos como la ballena y el delfin.
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El impacto sobre el factor aire sera provocado principalmente por la generacion de gases y humos,
asi como polvos y ruidos durante todas las etapas del proyecto, consecuencia de las actividades de
transito de las embarcaciones durante la etapa de operacion del proyecto, asi como las actividades
realizadas por el personal que se encuentre laborando para las etapas de instalacién de los muelles,
asi como el mantenimiento de las mismas. Este impacto es valorado como significativo debido a la
importancia que se encuentra en el area, al ser un Area Natural Protegida de competencia Federal, y
lo que esto conlleva, sin embargo, se trata de un efecto que apareceréd de manera segura, con un
grado de incidencia media, presentandose de manera inmediata. La importancia de este impacto se
debe a que se presentard en zonas muy localizadas con respecto al area, sin embargo, se considera
que esto puede ser prevenido o mitigado con la aplicacion de debidas medidas, reduciendo asi el nivel

de impacto que esta accion generaria.

e Posibles derrames / desechos sdlidos y liquidos
Los océanos han sufrido a manos del hombre durante miles de afios. Sin embargo, los estudios
llevados a cabo en los Ultimos afios demuestran que la degradacion, especialmente en las zonas
costeras, se ha acelerado notablemente en los Ultimos tres siglos, a medida que han aumentado los

vertidos industriales y la escorrentia procedente de explotaciones agrarias y ciudades costeras.

La contaminacién es la introduccion de contaminantes nocivos que no son habituales en un
ecosistema determinado. Muchos de estos contaminantes se acumulan en las profundidades del
oceano, donde son ingeridos por pequefios organismos marinos a través de los cuales se introducen
en la cadena alimentaria global. También los grandes habitantes del océano sufren las consecuencias.
Muchos de los contaminantes que encontramos en los océanos son liberados en el medio ambiente
mucho antes de llegar a las costas. El exceso de nutrientes puede provocar un crecimiento masivo de
algas que consumen el oxigeno del agua, generando zonas en las que no puede haber vida marina o

apenas existe.
Para el proyecto se toman a consideracion los posibles derrames que pudieran ocurrir durante la vida

del proyecto, la afectacion que esto podria contraer, sin embargo, se toman en cuenta como impacto

negativo, aun sabiendo que pudiera nunca ocurrir, acto que se buscara en todas las etapas del
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proyecto, pero, se tendran contemplados planes de contingencia para estos casos, ademas de las
debidas medidas preventivas y mitigatorias que seran mencionadas en el documento.

Para el tema de los desechos sélidos y liquidos, de igual forma, se contemplan medidas principalmente
mitigatorias, ya que se considera un factor que puede ser prevenido con el debido conocimiento del
personal, asi como la aplicacion de estas. Por lo que estos no fueron contemplados como factores
significativos sobre los valores de los impactos ambientales, al considerar poco probable que unos de

estos eventos pudieran ocurrir durante las etapas del proyecto.

e Modificacion de las corrientes marinas
Una corriente es un movimiento capaz de transportar grandes masas de agua de una regién a otra.
Se define al movimiento de agua del mar en una direccién determinada, producido por una elevada
diferencia de temperaturas en los distintos parajes, o por el efecto de las mareas.
Este desplazamiento de las aguas es sélo superficial, pues a la profundidad de 200 metros, la
existencia de la corriente Unicamente nos la indica la diferencia de temperatura de las aguas y no su
movimiento.
El viento; es sin duda el principal factor que influye en la creacion e intensidad de una corriente. Las
aguas de la superficie del océano son movidas por los vientos dominantes, formandose unas
gigantescas corrientes superficiales, en forma de remolinos.
La rotacion de la Tierra; influye en la creacion de las corrientes desde el punto de vista de que este
giro hacia el este tiende a acumular el agua contra las costas situadas al oeste de los océanos.
Este efecto de giro explica la existencia de zonas de afloramiento en las costas este del Pacifico y del
Atléntico, en las que sale agua fria del fondo hacia la superficie. Este efecto, que a simple vista puede
resultar de poca importancia, supone una fuente de riqueza economica, puesto que esa agua
ascendente desplaza nutrientes que provocan la proliferacion de la pesca en la zona.
Al contrario que sucede con los vientos, las corrientes adquieren el nombre del lugar al que se dirigen.
A pesar de que para la gran mayoria pasan del todo desapercibidas, lo cierto es que estas corrientes
tienen una importantisima influencia en dos hechos tan importantes como la climatologia mundial y
las caracteristicas biologicas de las zonas maritimas proximas; debido a la regulacion de la

temperatura del agua y al aporte de nutrientes que suponen.
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Las corrientes marinas modifican los climas. Hay corrientes de temperatura caliente que se mueven
hacia las zonas frias aumentando la temperatura de las regiones por donde pasan, y existen corrientes

frias que se mueven hacia las zonas de agua caliente y dan lugar a temperaturas mas bajas.

Tipos de corrientes:

DE DENSIDAD: variaciones de densidad provocadas por las diferencias de temperatura y salinidad
entre dos masas de agua situadas en distintos lugares o profundidades.

De manera natural se tiende a compensar esta diferencia de densidad, de manera que una de las
masas se desplaza hacia la otra a una velocidad en nudos proporcional a la diferencia de densidad.
Este tipo de corrientes suelen ser de poca intensidad.

DE ARRASTRE: provocadas en la superficie del agua por la accion del viento. Su intensidad es mayor
siempre que el viento sea constante sobre una masa extensa de agua.

DE MAREAS: debidas a la variacidn del nivel del mar, producido por la atraccion entre la luna y el sol;
de tal manera que su direccion cambia a la vez que cambian las mareas. Su velocidad, que puede
llegar a ser muy intensa, varia en funcidn de la configuracion de la costa. En alta mar no suelen tener
demasiada importancia.

Existen también corrientes profundas en las que el agua se desplaza por las diferencias de densidad:
las aguas mas frias 0 con mas salinidad son mas densas y tienden a hundirse, mientras que las que

son mas calidas o menos salinas tienden a ascender. Asi se forman corrientes verticales.

Las corrientes se dividen también en Corrientes Frias o Calidas, segun la temperatura de sus aguas:
CORRIENTES CALIDAS: son de forma circular, es decir, que sus aguas recorren los mares v,
tedricamente, regresan al punto de partida. Sin embargo, algunas ramas pueden desprenderse de
ellas y avanzar en los mares mas frios hasta perderse alli.

CORRIENTES FRIAS: casi nunca son ciclicas, sino lineales, y parece como si fueran atraidas por el

remolino producido por las anteriores.

Con la implementacion del proyecto en el area solicitada, se considera que no abra una mayor
afectacion ni grandes modificaciones a las corrientes marinas, ya que no se solicita un perimetro
amplio, relativo al sitio, de igual forma, se consider6 realizar estructuras desmontables y sin anclajes

al fondo marino, lo que permite desmontar en el momento que asi se decidiera, o que se viera afectado

20

marisbcs.com



N

Maris

Consultoria Integral

algun factor, como lo son las modificaciones en las corrientes marinas, ya que esto, como

anteriormente se menciona, puede alterar el habita que ahi se encuentre, en caso, o en el tiempo que

lograran adaptarse.

IMPACTOS AMBIENTALES ACUMULATIVOS

El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares

ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el

presente.

Con la intencién de identificar la presencia de posibles impactos ambientales acumulativos por el

proyecto se realizé un analisis en el cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Los impactos mas importantes con el desarrollo del proyecto son durante la etapa
de operacidn de la marina, al convertir en la zona en zona de transito marino y los
impactos que estas acciones puedan ocasionar.

De acuerdo a la zona donde se ubica el proyecto, se determina que, con el paso
de los afios, esta se convertira en desarrollo turistico/nautico, pues es lo que se ha
buscado con el paso de los afos.

En el &rea vecina donde de solicita el proyecto ya se encuentra una marina, la cual,
en vez de perjudicar y aumentar los impactos, ayudara a que los el proyecto en
cuestion genere sean menos, ya que, como se ha venido mencionando, en la
marina adyacente se prestan diferentes servicios, lo cual beneficia a que no se
soliciten para el proyecto y a su vez, los impactos que para este se generen sean
minimos.

Se prevé que a mediano plazo la superficie donde se pretende llevar a cabo el
proyecto cuente con un mayor desarrollo, producto de actividades similares por el

constante crecimiento.
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V.1.5 Conclusiones
Después de realizar el analisis de los impactos que la realizacion el llevar a cabo los cuatro muelles
que componen una marina, provocara, se tiene por entendido que las etapas que comprenderan de

mayores impactos significativos, seran las etapas de:

e Operacion y mantenimiento; ya que la mayoria de los impactos significativos, se podran
generar durante esta etapa, considerando los impactos causados, principalmente a la fauna,
por el desplazamiento de las embarcaciones en la zona, asi como al aire, por los humos

generados por las mismas embarcaciones.

La siguiente etapa en producir impactos, es la etapa de:

e Construccion; cuenta con diferentes impactos, provocados por las actividades realizadas, los
cuales fueron contabilizados con las anteriores matrices.
Durante esta etapa se afecta de igual forma principalmente la fauna marina encontrada en el
area, ya que estos se podran ver alterados por las acciones que se llevaran a cabo para la
implementacion de los muelles, sin embargo, se considera que durante esta etapa seran
impactos minimos, ya que, como se ha descrito anteriormente, no se realizaran anclajes al
fondo marino por el tipo de muelles prefabricados que se utilizaran, lo que disminuira los

impactos que estas acciones pudieran ocasionar.

Por lo que se considera relevante mencionar, que en las etapas que conforman al proyecto, se logran
observar impactos que resultan benéficos a la zona, y a lo en ella propuesto para su crecimiento y
desarrollo, tanto econémico como turistico, especificamente el turistico nautico, el cual se implementa
con el proyecto, dando como resultado la viabilidad de llevar a cabo la obra en el poligono propuesto,
ya que, ademas, los otros impactos generados, se logran minimizar gracias a las medidas preventivas

o de mitigacion, a continuacién, propuestas.

El proyecto puede considerarse viable desde el punto de vista ambiental, dado que los programas
vinculatorios aplicables para el area, son permisibles a desarrollar y llevar a cabo el proyecto de la
marina, ya que las caracteristicas del proyecto son adecuadas y se apegan a lo dispuesto en dichas

regulaciones aplicables.
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El impacto sobre el ambiente es minimo y mitigable, por lo que se considera que son compatibles las
actividades propuestas con el entorno actual, ademas de que, como se ha venido mencionando, ya
se encuentra una marina adyacente al area del proyecto, lo que resulta benéfico, pues este presta
distintos servicios, lo que ayuda a que el proyecto en cuestion, no tenga que implementarlo en las

obras solicitadas.

Se llega a la conclusién, que después de realizar los andlisis descritos, se observa que, la ejecucion
del proyecto, en sus diferentes fases o etapas; son consideradas ambientalmente viables de llevarse
a cabo en el sitio propuesto, ya que los impactos ambientales identificados, son factibles de
compensarse 0 mitigarse con las debidas medidas propuestas, y que, ademas, se obtendrian

resultados benéficos por las obras y actividades realizadas.
Por otro lado, tomando en consideracién que la localidad de Puerto Escondido se encuentra en
desarrollo, asi como en crecimiento turistico. Por lo que se contempla que, en corto plazo, en las zonas

colindantes se realicen distintas actividades referentes al crecimiento turistico que se presentara en la

localidad.
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V1. MEDIDAS PREVENTIVAS O DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivos por

N

componente ambiental

El término prevenir, atenuar o corregir el impacto ambiental significa introducir medidas preventivas,
de mitigacién y/o correctoras antes, durante y después de realizar el proyecto, con objeto de:
+ Utilizar en mayor medida las oportunidades que ofrece el medio, en pro del mejor logro
ambiental del proyecto.
+ Invalidar, frenar, mitigar, corregir o compensar los efectos negativos derivados del desarrollo
del proyecto y que afectan el medio ambiente.

* Aumentar, mejorar y fortalecer los efectos positivos que se pudieran presentar.

Los efectos generados por la realizacion de las acciones del proyecto pueden a partir de este
momento, ser considerados como factores con un grado de recuperabilidad, la cual estara definida en
funcidn de la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor que se ha afectado por el desarrollo
del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones que existian en el sitio antes de la

puesta en marcha del proyecto.

Una vez descritos los impactos ambientales del presente proyecto, gracias a la identificacion realizada
por el andlisis de la matriz del método de Leopold, en el Capitulo anterior (Capitulo V), estos se
valoraron, y determinaron que efectivamente, pueden ser prevenidos, compensados y/o mitigados,
dependiendo el caso necesario por el tipo de impacto, los cuales pueden ser aplicables en cada una

de las etapas de desarrollo del proyecto.

Es por eso que se proponen medidas y acciones congruentes con la proteccion ambiental, apoyadas

en el control y seguimiento, de acuerdo con las normas legales aplicables.

Uno de los objetivos es, evitar dafios o efectos irreversibles, por lo que se pretende que la afectacion

al ambiente sea menor y las condiciones naturales del sitio puedan conservarse.
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Las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion estan disefiadas para cada uno de los

N

impactos identificados, desde los clasificados como minimos, hasta los significativos, asi como las
actividades de mayor efecto del proyecto, los cuales fueron detectados en la evaluacién de sus

interacciones.

La ejecucion de tales medidas, segun cada factor ambiental que atienda, estara presente en todas las
etapas del proyecto, incluyendo la operacién. Para ello, habra supervisién y reportes del cumplimiento,

tanto al promovente como a la autoridad ambiental.

Para proponer las debidas medidas de prevencion y mitigacion, con relacion a los impactos
ambientales identificados con la ejecucién del proyecto, se tomaron en cuenta diferentes apartados,
para no dejar de mencionar ninguno de los impactos existentes, a fin que cada uno, tenga la debida

medida y poder asi, fortalecer la viabilidad del proyecto en materia ambiental.

Por lo que se realiz6 un listado de identificaciones en las que se basan para la evaluacion.

e Conocimiento detallado de las caracteristicas generales y especificas del proyecto.

e Descripcion de cada una de las etapas que componen al proyecto.

e Investigacion documental y de campo, asi como andlisis de la informacidn técnica y cientifica,
acerca de temas técnicos, ambientales y sociales asociados con la construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto.

e Conocimiento de la legislacion y normatividad ambiental, aplicable para la evaluacion ambiental
del proyecto.

e Descripcion de la naturaleza de las medidas propuestas para cada uno de los diferentes
impactos ambientales identificados.

e Identificacion de las especies de mayor reconocimiento o importancia, que se encuentren tanto
en el poligono, como en el sistema ambiental.

e Valoracion del poligono propuesto, sus afectaciones, y alteraciones al mismo y a los
adyacentes.

e |mpactos asociados a la realizacion y a la no realizacion del proyecto, en el sitio propuesto.

e Identificacion de impactos indirectos con relacion al proyecto.
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Después de realizar el listado anterior, se continua con la identificaciéon de cada uno de los impactos,
y a su vez, sus debidas medidas propuestas para llevarse a cabo, las cuales se clasificaran como
medidas: PREVENTIVAS; las cuales seran las que se puedan llevar a cabo antes de realizar la
actividad, para prevenir los impactos a ocasionar, y como medidas de MITIGACION; las cuales seran
posteriores a la realizacion de la actividad, y su funcionalidad sera para remediar el impacto que la

accién o actividad provoco al ambiente.

A partir del analisis de la matriz de interacciones del método de Leopold, (Capitulo V), se han
determinado las medidas preventivas y de mitigacion correctivas para los impactos por cada actividad

realizada durante la ejecucion del proyecto.

Se consideran primeramente los factores a impactar, asi como el listado de actividades que causan
impacto, se define el tipo de medida a implementar, ya sea preventiva o mitigatoria, como se muestra

a continuacion.

FACTOR ACTIVIDADES QUE CAUSAN IMPACTO TIPO DE MEDIDA

Emision de gases y humos PREVENTIVA

AIRE Emisién de particulas PREVENTIVA

Generacion de ruidos por embarcaciones PREVENTIVA

Calidad del suelo MITIGATORIA

SUELO Posibles derrames MITIGATORIA

Generacion de residuos PREVENTIVA

Generacion de desechos PREVENTIVA

AGUA Posibles derrame en el agua MITIGATORIA

Modificaciones en las corrientes MITIGATORIA

Calidad del agua marina PREVENTIVA

Desplazamiento de fauna PREVENTIVA

FAUNA Desplazamiento de fauna permanente MITIGATORIA
4
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Conservacion del habitat PREVENTIVA

Impactos a la fauna nociva MITIGATORIA

Perturbacion a la fauna PREVENTIVA

Afectacion a los bentos marinos MITIGATORIA

Perdida de la vegetacién natural MITIGATORIA

VEGETACION Afectacion a vegetacion circundante PREVENTIVA

Afectacion a los grupos de algas PREVENTIVA

PAISAJE Modificacion al paisaje natural MITIGATORIA
Generacion de empleos temporales +
SOCIAL Generacion de empleos permanentes +
Crecimiento econémico de la localidad +

Tabla 1. Medidas preventivas y de mitigacion propuestas para el proyecto.

Se clasificaron los impactos ambientales provocados por las distintas etapas que componen al
proyecto, y a su vez, la descripcion de la medida a ejecutar, asi como la clasificacion que se la a la
misma, siendo esta preventiva o mitigatoria. De igual forma, se describe el periodo en el que se llevara

a cabo cada diferente medida, como se muestra a continuacion.

CLASIFICACION PERIODO DE
DE LA MEDIDA EJECUCION

ACTIVIDAD IMPACTO

No se afectaran
areas

circundantes a las
Desplazamiento | solicitadas, para Durante la etapa
_ PREVENTIVA .
de fauna las especies de de construccion
fauna marina

puedan

CONSTRUCCION

desplazarse  a
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estas areas, y en
su caso, volver a

la misma

Generacion de
residuos solidos y

liquidos

Se  dispondran
contenedores
recolectores  de
residuos
clasificados, y se
informara al
personal de su
obligatoria
utilizacion para los
casos de
generacion  de

residuos.

PREVENTIVA

Previo y durante la
etapa de

construccion

Perturbacién a la
fauna por la

construccion

Se realizara el
ensamblaje de los
muelles fuera del
area marina, y al
no requerir
anclaje marino, se
considera que la
perturbacion

generada a la
fauna marina sera

minima.

PREVENTIVA

Durante la etapa

de construccion

Afectacion a
vegetacion

circundante

Se delimitara el
poligono

autorizado, y se
hara de

conocimiento  al

PREVENTIVA

Durante la etapa

de construccion
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personal que
queda
estrictamente
prohibido realizar
acciones fuera del

mismo.

Humos y polvos
que afecten la

calidad del aire

Se solicitara a la
magquinaria

utilizada  cumplir
con las normas
especificas en los
temas de
generacion  de

humos y polvos.

PREVENTIVA

Durante la etapa

de construccion

Posibles

derrames

Se contara con un
plan de
contingencia para
posibles derrames
generados en el

area marina.

MITIGATORIA

Durante la etapa

de construccion

Ruidos por uso

de maquinaria

Se solicitara a la
maquinaria

utilizada  cumplir
con las normas
especificas en los
temas de
generacion  de

ruidos.

PREVENTIVA

Durante la etapa

de construccion

Ruidos por
personal de
trabajo

Se trabajaran
Unicamente

jornadas diurnas

PREVENTIVA

Previo y durante la
etapa de

construccion
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por la generacion

de ruidos.

Se informara
sobre el uso
regulado del agua

potable a utilizar

Previo y durante la

Consumo de
para esta etapa, PREVENTIVA etapa de
agua
: para que Su Uso construccion
sea minimo y no
haya desperdicio
de la misma.
» Se utilizaran los
Generacion de ) .
. bafios que ya se Previo y durante la
residuos
o encuentran en las PREVENTIVA etapa de
fisiologicos por o . .
_ oficinas existentes construccion
trabajadores .
en la localidad.
Se contratara el
servicio
Transporte de | unicamente con Durante la etapa
PREVENTIVA
materiales arrendadores de construccion
debidamente
autorizados.
Estas seran
minimas, ya que
. en la localidad se
Instalaciones ) .
. cuentan con areas Previo y durante la
necesarias para
. _ que pueden ser MITIGATORIA etapa de
el funcionamiento | .
utilizados  como construccion

del proyecto

bodegas, oficinas,
etc. Sin embargo,

en caso de
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utilizarse espacios
libres, estos se
dejaran en su

estado natural al

momento de
finalizar su
utilizacion.

Afectacion a los

bentos marinos

Estos no se veran
afectados, ya que
no se afectaran
los fondos
marinos, al no
necesitar anclaje
para los muelles,
sin embargo, se
hara de
conocimiento  a
los trabajadores
sobre la
prohibicion  de
afectar este grupo
de especies en el
area 0 areas

colindantes.

PREVENTIVA

Previo y durante la
etapa de

construccion

Afectacion a los

grupos de algas

Se veran
minimamente

afectados, ya que
para los muelles
no seran

necesarios los

PREVENTIVA

Durante la etapa

de construccion
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anclajes al fondo
marino.

De igual forma, se
delimitara el area
para que
Unicamente  se
trabaje en la

misma.

La introduccién de
los muelles en el
area se realizara
de manera
paulatina, de

L manera que no se
Modificacion de

vean Durante la etapa
las corrientes MITIGATORIA .
_ severamente de construccion
marinas
alteradas las
corrientes, y

puedan modificar
su curso de
manera

progresiva.

El paisaje
obtenido sera
acorde aloque en

Disminucion de la .
la localidad de

calidad _ Durante la etapa
L Puerto Escondido MITIGATORIA »
paisajistica por . de construccion
se requiere,
las obras )
ademas de que se

ajustara con |la

marina que se
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encuentra

contiguo al
poligono. De igual
forma, se cuidara
que la estética del
proyecto en
cuestion,

armonice con la

marina contigua.

Generacion de
Durante la etapa
empleos + + 3
de construccion
temporales

Tabla 2. Medidas propuestas para la etapa de construccidn.

Durante la etapa de construccion, se encuentran distintos impactos los cuales ya han sido
identificados, sin embargo, para todos ellos se pueden implementar medidas, ya sea preventivas o

mitigatorias, de forma que estos impactos puedan ser remediados mediante las medidas impuestas.

A continuacién, se presenta el listado de los impactos identificados para las etapas de operacién y

mantenimiento, describiendo la medida propuesta, asi como su clasificacion.

CLASIFICACION PERIODO DE
ACTIVIDAD IMPACTO

DE LA MEDIDA EJECUCION

Se utilizaran los
Generacion de | bafios que ya se Durante las etapas

|c_> residuos encuentran en las PREVENTIVA de operacion y
> = o . : -
- W fisiolégicos oficinas existentes mantenimiento
O E en la localidad.
O 2 = . :
é Lll_J Generacionde | Se  dispondran Durante las etapas
[TT] <Z( residuos solidos y | contenedores PREVENTIVA de operacién y
o
o = liquidos recolectores  de mantenimiento
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Generacion de
empleos
temporales y

permanentes

Crecimiento Durante las etapas

econdmico de la + + de operacion y

localidad mantenimiento

Tabla 3. Medidas propuestas para las etapas de operacion y mantenimiento.

Se contempld también la etapa de abandono del sitio, puesto que la solicitud del proyecto es por un
periodo de 30 afios, contemplando que este pudiera extenderse, solicitandolo en su momento con el
debido tramite. Sin embargo, se menciona la medida, puesto que esto también implica un impacto

significativo en el area.

La medida propuesta se describe a continuacion.
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ACTIVIDAD IMPACTO

CLASIFICACION DE PERIODO DE

LA MEDIDA EJECUCION

Los muelles son
estructuras

prefabricadas  de
facil montaje, asi
como desmontaje,
por lo que, esta
etapa no generaria
mayor implicacion,
al  no generar
Abandono de las _
) alteraciones al Durante la etapa de
obrasenelarea | MITIGATORIA »
. area, y a su vez, al abandono del sitio
autorizada .
ambiente, puesto
que, quitando

dichas estructuras,

ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

el poligono volveria
a su estado natural,
tomandole un
periodo no muy
extenso para su

recuperacion.

Tabla 4. Medida propuesta para la etapa de abandono del sitio.

De igual forma, por la ubicacion del poligono solicitado, asi como por encontrarse directamente dentro
del area marina, se consideran medidas, para en caso de presentarse algun evento meteorol6gico,

como lo son comunmente los huracanes en el estado, tomando en cuenta, que especificamente en el
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area de Puerto Escondido, la probabilidad de presentarse es baja, aun asi, se proponen distintas

medidas, las cuales se muestran a continuacion.

ACTIVIDAD

EVENTO METEOROLOGICO

IMPACTO

Eventos
meteoroldgicos
comunes en el
Estado, como:

huracanes,
tormentas
tropicales, etc.

(supuesto)

Los muelles son
estructuras

prefabricadas  de
facil montaje, asi
como desmontaje,
por lo que, en caso
de presentarse el
acercamiento  de
alguno de estos
fendomenos, estos
se quitaran, para
que no se vean
afectadas las
estructuras, y a su
vez, el area con las

mismas.

CLASIFICACION DE

LA MEDIDA

PREVENTIVA

PERIODO DE
EJECUCION

Durante cualquier

etapa del proyecto
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En caso de
presentarse algun
fenémeno de este
tipo, se esperara a
que se estabilice el
area, tanto marina
como terrestre,
para nuevamente
colocar en los
muelles en donde
se encontraban
previamente

ubicados.

MITIGATORIA

Durante cualquier

etapa del proyecto

Tabla 5. Medidas propuestas en caso de eventos meteoroldgicos.

Como se puede apreciar, se cuentan en su mayoria con medidas PREVENTIVAS para los impactos

ambientales identificados por el desarrollo del proyecto, teniendo un total de 19 medidas preventivas

a implementar, asi como 18 medidas de MITIGATORIAS, las cuales fueron contabilizadas separando

por las etapas que conformaran el proyecto.

Se contabilizan también con impactos que se consideran benéficos (+), tanto para el proyecto como

para el poligono y para el &rea, por lo que para estos casos no se necesitan ningun tipo de medida

preventiva o mitigatoria para remediarse, en materia ambiental. Estos son considerados como los

siguientes:

(+) Desarrollo econdémico en la zona

(+) Fuentes de empleo temporales y permanentes

(+) Desarrollo equilibrado en la zona

(+) Debido cumplimiento a lo establecido para el desarrollo de la zona

(+) Vigilancia ambiental en el area

(+) Creacion de un proyecto sustentable
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Todas las medidas anteriores, pueden considerarse cuantificables y tangibles, pero se cuenta ademas
con distintas medidas que se implementaran en el proyecto, que no necesariamente se describen
dentro de un impacto identificado, si no, por el contrario, se toman en cuenta para intensificar el

cuidado en materia ambiental del proyecto y la viabilidad del mismo.

Se realizaran acciones que implementaran la conservacion o restauracion del area por el impacto
generado, seran acciones descritas, las cuales se efectuaran de la siguiente manera:

= Sedaran platicas a las personas participes en las actividades de las obras, asi como en las etapas

de operacion y mantenimiento, para concientizarlas sobre temas de cuidados ambientales, de

manera que sean participes en las actividades que se implementaran en las diferentes etapas.

De igual forma, habra personal encargado de la vigilancia en materia ambiental, los cuales

estaran al tanto de la forma en que se lleven a cabo las actividades, supervisando no provocar

mayores impactos de los previstos.

= Parala etapa de operacién y mantenimiento se implementaran diferentes medidas, las cuales, se
busca que se vuelvan parte de la cotidianidad de la operacion y mantenimiento del proyecto. Las

medidas propuestas son las siguientes:

o Serequerira que las embarcaciones que requieran el servicio de la marina en cuestion,
cumplan con las normativas aplicables en materia ambiental.

o Para el tema de la reduccion de desechos generados, estos se encontraran en
contenedores que estaran a disposicién de los trabajadores. Para su disposicién final,
se contratara una empresa autorizada que se encargue de los diferentes tipos de
desechos.

o En todas las etapas del proyecto, y para los casos que fuera necesario, solo se
utilizaran productos biodegradables, los cuales, son aquellos fabricados con materiales
totalmente naturales, lo que los vuelve no contaminantes, ademas que realizan la
descomposicion de forma natural, gracias a factores como el sol, lluvia, viento,

humedad, etc.
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Se puede apreciar, que el desarrollo del proyecto, en todas sus etapas, cuenta con impactos

N

ambientales catalogados en diferentes rubros, desde impactos minimos hasta significativos, en los
cuales se permite prevenir los impactos a ocasionar en todos los casos, esto aplicando las medidas
correspondientes, ya sean preventivas, antes de realizar la accién, o mitigantes para compensar el
dafio ambiental causado (en su caso), pero, en todos los impactos identificados, se pueden realizar
medidas que regulen y vuelvan viable el llevar a cabo la ejecucion del proyecto, ya que no se cuenta
con impactos altamente significativos, si no, son impactos que se pueden compensar con las debidas
medidas propuestas, ademas de los impactos positivos que las actividades y ejecucion del proyecto
originan.

Por lo que se concluye, que el llevar a cabo el proyecto en el sitio planteado, siguiendo las medidas
propuestas en este estudio, no afecta significativamente el entorno natural donde se llevara a cabo el
proyecto, no afecta la flora y fauna encontrada, ya que esta sera debidamente rescatada, siguiendo
los protocolos apropiados. Por lo que es factible de llevarse a cabo en materia ambiental, al identificar
debidamente los impactos provocados, y a su vez, proponer las debidas medidas de prevencion y

mitigacion convenientes.

V1.1.2. Programa de Vigilancia Ambiental

Se presenta un Programa de Vigilancia Ambiental como mejoramiento y parte de las medidas
ambientales propuestas, con la finalidad de dar seguimiento y mantener vigilancia sobre las medidas
propuestas durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y, operacion y mantenimiento del
proyecto.

Este programa establecera un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas,
preventivas, correctivas y compensatorias contenidas en este estudio de impacto ambiental, en todas
las etapas que le correspondan.

Una vez que inicie el proyecto, se debe iniciar dicho programa, el cual se mantendra durante todas las
etapas.

Antes de iniciar la obra se deben realizar todas las capacitaciones; las cuales deben ser
retroalimentadas. Al iniciar la obra se debe recolectar la informacion sobre flora y fauna presente, la
cual, sera la base para la elaboracion y aplicacion del programa de rescate y reforestacion propuesto,

asi como de las condicionantes que se determinen para su ejecucion.
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Objetivo general
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El objetivo del programa de vigilancia ambiental es tener una estructura de planeacion y ejecucion que
permita asegurar la proteccién ambiental y el desarrollo de todas las actividades en forma ordenada,
para garantizar la adecuada ejecucion de los trabajos y el cumplimiento de todas las medidas de
mitigacion y condicionantes ambiéntales establecidas, ademéas de conformar un instrumento operativo
que dé seguimiento durante todas las fases del proyecto, que sirva de guia para integrar y facilitar la
supervision y evaluacion de los trabajos en relacion a los efectos al medio ambiente que pudieran
generarse durante su desarrollo, por lo que deberé integrarse un equipo especializado de supervision
ambiental que sera responsable de coordinar las acciones, actividades y verificar la correcta
aplicacion, cumplimiento y evaluacion de las medidas de prevencion y mitigacion y las condicionantes

establecidas por la autoridad federal.

Puntos principales tomados en cuenta para llevar a cabo el Programa de Vigilancia Ambiental del

proyecto:

1. El programa debe ser aplicado en cada una de las etapas del proyecto: construccion y
operacion y mantenimiento.

2. Para su desarrollo se elaborara el programa calendarizado de condicionantes y medidas de
mitigacion y se dara a conocer a los responsables de cada una de las areas en los que se
divida el trabajo constructivo.

3. Se integrara un directorio de todas las autoridades ambientales municipales, estatales y
federales que tengan relacién con el desarrollo de los trabajos.

4. Se sefialaran las técnicas de muestreo, conforme a las Normas Oficiales Mexicanas, asi como
los puntos de muestreo para el caso de algunos parametros y la frecuencia con la que se
realizarén las determinaciones, los equipos y materiales a emplear.

5. Se integrara una base de datos que tenga relacién con los estudios previos desarrollados
antes de la obra, la documentacion legal del proyecto, asi como la que reuna el grupo de
supervision ambiental antes y durante el desarrollo de la supervision ambiental.

6. Se aplicaran programas de monitoreo, en los cuales se identificaran y describiran los cambios
que pudieran presentarse en los componentes ambientales vigilados, debido a las actividades

que involucran las etapas del proyecto.
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7. Se estableceran programas operativos temporales con fines de realizar diferentes acciones
durante las etapas del proyecto, como:
e Programa de revision y seguimiento de las condicionantes del dictamen del estudio de
impacto ambiental, aplicar en preparacion, construccién, operacién y mantenimiento.
e Programa de contingencias ambientales (en caso de fenémenos naturales como

tormentas y ciclones). Aplicar en las tres etapas del proyecto.

Metodologia:
El programa se complementa con la ejecucion y verificacion de los siguientes rubros y de acuerdo a
lo establecido por el promovente, la obligacion de atencion a leyes, normas y ordenamientos
vinculados y a lo que la SEMARNAT establezca en el resolutivo correspondiente.
a) Manejo y disposicion de residuos sélidos no peligrosos (manejo integrado de residuos
solidos).
b) Cumplimiento de las condicionantes propuestas por el promovente en la presente MIA.
Actividades de mitigacion descritas.
c) Cumplimiento de los términos establecidos en la autorizacién correspondiente emitida por la
SEMARNAT.

Los resultados que se buscan generar con el Programa de Vigilancia Ambiental son los siguientes:

1) Controlar la correcta ejecucion de las medidas preventivas y de mitigacién, de los impactos
ambientales previstos.

2) Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y de mitigacion, establecidas y ejecutadas.
Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas y establecer los
remedios adecuados.

3) Detectar impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos
0 compensarlos.

4) Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emision y a quien van dirigidos.

VI.1.3. Seguimiento y control
Para llevar a cabo la Vigilancia Ambiental en el Proyecto, se incluye la supervision ambiental mediante

recorridos diarios durante la ejecucion de las diferentes etapas, para verificar la adecuada ejecucion
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de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos propuestas en la MIA-P, asi como en la

N

resolucion emitida por la autoridad ambiental correspondiente.

Durante los recorridos, el supervisor ambiental ira llenado formatos semanalmente, tales como:
e Informe Semanal del Avance y Cumplimiento

o Cédula de Hallazgos Negativo

Ademas, obtendré evidencia fotogréfica, tanto de la realizacion de las obras de prevencion y
mitigacion, asi como de los hallazgos encontrados.

Posteriormente, cada semana realizara el vaciado de la informacion, para elaborar una Ficha de
Resumen de Supervision Ambiental, cuyos resultados podrén presentarse de manera semanal,
mensual y semestral; dependiendo la manera en que fueran requeridos, lo que se busca es que se
tenga recopilada la informacién de manera ordenada, para que, en el momento que fuera necesario,
se pueda presentar dicha informacién, como evidencia de que esta se ha realizado debidamente, tal

y como se describe en este estudio.

Asi mismo, semanalmente analizara la cédula de hallazgos negativos, para verificar el grado de
cumplimiento de las medidas de mitigacion recomendadas; y en su caso realizara las gestiones para
que se lleven a cabo lo antes posible.

El supervisor, seguin sea necesario, acompafiara a las autoridades ambientales durante las visitas y
recorridos que esta realice en el predio para verificacion de los avances del proyecto, ademas brindara
la informacion requerida segun sus responsabilidades y atribuciones.

El supervisor obtendra en la manera de lo posible evidencia fotografica de todos los recorridos,
trabajos, actividades, cumplimientos y hallazgos negativos que presencie. Las fotografias deberan
mostrar adecuadamente lo que se quiere exponer, ademas contendran de preferencia fecha y hora de
la toma, asi como coordenadas geograficas y seran archivadas cronolégicamente en carpetas

digitales.

Indicadores de éxito
Dentro de la responsabilidad social, el area ambiental implica los cambios ocasionados por las

actividades, productos o servicios de la organizacion en sistemas bioticos y abidticos.
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Un indicador se define como una medicion cuantitativa de variables o condiciones determinadas, a
través de la cual es posible entender o explicar una realidad o un fenémeno en particular y su evolucién
en el tiempo.

Los indicadores de éxito o desempefio, ayudaran a determinar la eficacia de las acciones que se han
establecido dentro del Programa de Vigilancia Ambiental; ya que son componentes fundamentales de
las técnicas de control de gestidn y son indispensables para cuantificar la eficacia y/o utilidad de las
acciones propuestas (medidas preventivas y de mitigacion).

En el apartado en el que trata las fichas técnicas de las medidas ambientales propuestas en cada
etapa del proyecto, se presentan los indicadores de seguimiento de cada medida, los resultados de
dichos indicadores nos indicaran el éxito y/o desempefio de cada medida y en funcién de esos
resultados se podran proponer nuevas medidas para complementar las acciones o bien aplicar

medidas correctivas en caso de que se presente algun incidente ambiental.

Evaluacion de la funcionalidad de las medidas

Para determinar qué tan funcionales son las medidas preventivas y de mitigacion aplicadas se debera
realizar un andlisis comparativo, de las condiciones del area antes de ejecutar el proyecto y después
de ejecutar el proyecto y aplicar las medidas ambientales, dicho anélisis comparativo se recomienda
realizarlo un afio después de haber dado inicio a la aplicacion de las medidas propuestas, esto durante
3 afos seguidos, posteriormente el andlisis comparativo se realizara cada 5 afios hasta concluir con

la operacion del proyecto.

Verificacion y acciones correctivas

El Programa de Vigilancia Ambiental aplicara listas de verificacion para comprobar responsabilidades
en el cumplimiento de las medias de prevencién y mitigacién ambiental, para iniciar, seguir y
complementar acciones preventivas y de compensacion. Las acciones preventivas y de compensacion
se estableceran de acuerdo a la magnitud del hallazgo y al impacto ambiental potencialmente

vinculado a este.

El procedimiento de correccion y prevencion incluye los siguientes elementos:

e |dentificar la causa de raiz;
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¢ Identificar e implementar las acciones correctivas o preventivas necesarias;

e Implementar nuevos sistemas de control o modificar los ya existentes, para prevenir la
recurrencia de la correccion; y
e Registrar todos los cambios a procedimientos documentados resultantes de las acciones de

preventivas y de mitigacion o correctivas implementadas.

Cronograma de actividades del programa de vigilancia ambiental
En el siguiente cronograma se desglosan las medidas preventivas y de mitigacién propuestas en el
Programa de Vigilancia Ambiental durante los 30 afios de vigencia del proyecto, desde la preparacion

del sitio hasta la operacion y mantenimiento del mismo.

Acondicionar un sitio para el resguardo de maquinaria y equipo de trabajo

Uso de bafios portatiles

Realizar mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipo

Prohibir la introduccién de fauna doméstica

Prohibir actividades que tengan que ver con caza furtiva y

aprovechamiento completo de la fauna silvestre

Establecer un reglamento interno de trabajo

Impartir pléticas a los grupos de trabajo

Recolectar los residuos liquidos

Respetar limites méximos permisibles de emision de gases

contaminantes y ruidos

Recolectar los materiales de sobrantes

Establecer horario diurno de actividades

Apagar los motores diésel

Cubrir los vehiculos que trasportan materiales pétreos

Colocar tambos de 200 litros de capacidad para la recoleccién de basura

Colocar sefalizaciones informativas y restrictivas
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Contratar una empresa autorizada para retirar residuos peligrosos

Retirar todas las maquinas y equipo de trabajo al concluir con las

actividades

Prohibir dar mantenimiento de maquinaria pesada y vehiculos en el area

Requerir a las embarcaciones que soliciten el servicio de la marina,

cumplir con las normas aplicables en materia ambiental

Tabla 6. Cronograma del Programa de Vigilancia Ambiental.

VI.1.4. Conclusiones

Los impactos ambientales dadas las caracteristicas anteriormente mencionadas, son minimas, la
ejecucion del proyecto considerada de manera individual no genera impactos significativos que
pongan en riesgo el ecosistema o a las especies de flora y fauna de la region, sin embargo de manera
integral si se prevé una alteracion al paisaje natural debido a que se presenta en una zona semi-
urbanizada; el paisaje, con este tipo de desarrollos, se puede considerar benéfico, siempre y cuando

se mantengan elementos ambientales, ademés de diferentes controles.

Debido a las dimensiones del proyecto los impactos son minimos y pueden ser mitigados, el mayor
impacto en este tipo de obras es la operacion, por la generacion de gases y humos por las
embarcaciones, sin embargo, se propone mitigar este impacto con la implementacién del
requerimiento especifico solicitado a las mismas. Los demas impactos ambientales pueden ser

mitigados y controlados, ademas que estos son considerados como minimos y no significativos.

El desarrollo de este proyecto impulsara el crecimiento, asi como la generacién de empleos y de
ingresos, al mismo tiempo que propone acciones y medidas que mejoraran la imagen urbana de la

zona, asegurando la conservacion de los ecosistemas presentes en el sitio.

El desarrollo de este proyecto no pone en peligro ninguno de los ecosistemas existentes, mas bien
plantea su operacion integrandose al medio natural, mejorando en lo posible las condiciones

ambientales.
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Las caracteristicas del proyecto, su disefio, ubicacién, la distribucién de sus distintos elementos y los
procesos Y trabajos propuestos para su desarrollo se ajustan a los instrumentos de planeacion y
ordenamiento juridicos aplicables.

Las condiciones naturales del predio no representan ecosistemas de alta fragilidad ni zonas de

importancia para la conservacion del equilibrio ecoldgico en la region.

La aplicacion de las medidas de mitigacion para la mayor parte de las actividades que generan
impactos ambientales adversos permite garantizar que el desarrollo del proyecto se haré de una forma

ordenada y sustentable, favoreciendo la conservacion de los ecosistemas del sitio.

De esta forma se puede concluir que el proyecto es totalmente viable, ajustandose a todas las
especificaciones Federales, Estatales y Municipales para este tipo de proyectos, ademas de impulsar
el crecimiento econémico de la region y el estado, la generacién de empleos y de ingresos,

proponiendo ademas acciones y medidas que mejoraran la imagen urbana-turistica de la zona.

La determinacion de los impactos al ambiente y su valoracion se basan en una serie de hipétesis de
trabajo de cuyo cumplimiento depende el grado de certidumbre del proceso de evaluacién. De lo cual
se obtiene como resultado que la viabilidad del proyecto se fundamento en el cumplimiento de la parte
que los implementa:

* Que se respete la normatividad establecida, dentro de la manifestacion de impacto ambiental.

* Que se apliquen con oportunidad las medidas de mitigacion, prevencidn y control propuestas.

* Que se ejecuten los Programas de monitoreo y seguimiento propuestos.

* Esta en concordancia y congruencia con la politica, uso del suelo y criterios ecoldgicos expresados
en la legislacion aplicable.

* No contraviene la normatividad vigente.

+ Generara pocos impactos negativos al ambiente, que son en su mayor parte, puntuales, temporales
ylo mitigables.

* Generara impactos al ambiente permanentes que son de baja intensidad.

* Se plantea establecer una superficie de reforestacion.

* Introduce impactos benéficos, que favorecen el ambiente en general (economia y ecosistema).
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Se concluye que el proyecto es factible de realizarse ya que promueve el desarrollo sustentable de la
zona, sin la generacion de impactos ambientales que pongan en riesgo ninguno de los elementos

ambientales del area de influencia.

32
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Esta es considerada una parte fundamental de la Evaluacién del Impacto Ambiental, ya que permite
comprobar la dimensién de ciertos impactos cuya prediccion resulta complejo.

En la evaluacion realizada, se debe permitir evaluar estos impactos y articular nuevas medidas de
mitigacion en el caso de que las ya aplicadas resulten insuficientes.

Es determinar los posibles efectos que el proyecto tendra al corto y largo plazo en los ecosistemas y
el ambiente, en oposicion con los que se tendrian sino se llevara a cabo el proyecto, y en su caso que
este se realice de manera adecuada, en conjunto con las actividades de mitigacién o prevencion de

impactos ambientales propuestas en la presente MIA-P.

Tomando en cuenta lo mencionado, se llevan a cabo los anélisis de los escenarios sin proyecto, con
proyecto y, por Ultimo, con proyecto contemplando las medidas de mitigacion propuestas en este

documento.

Para cada escenario, se tomaron en cuenta los principales factores que ocupan al proyecto, para hacer

su valoracion respecto a lo solicitado, como se muestra a continuacion.

VI1.1. Descripcion y-analisis de escenario sin proyecto

En el escenario ambiental “sin proyecto®, se considera la situacion ambiental actual de la zona del
proyecto y del Sistema Ambiental tomado. La descripcion de este escenario considera que las
condiciones naturales del &rea del proyecto fueron previamente impactadas por diversas actividades
tales como las obras adyacentes con las que cuenta el poligono del proyecto, asi como el crecimiento
urbanizado que ha tenido con el paso de los afios los poblados vecinos que son Loreto y Nopolo, asi
como el interés turistico que han venido obteniendo estos poblados, los cuales han creado la demanda

con la que se cuenta hoy en dia, la cual, sigue en aumento.

El poligono donde se ubicara el proyecto, ha sido afectado por las diversas actuaciones ajenas al
promovente del proyecto, ya que, en las areas aledafias al poligono del proyecto, ya se encuentran
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impactadas por algunas construcciones, como lo es la Marina turistica natural, que se encuentra en el
sitio; ademas de las siguientes instalaciones: Puerto deportivo, villa ndutica (canales y desarrollo
inmobiliario), servicios maritimos (estacion de combustibles y muelles), poblado especializado en
desarrollo maritimo, tréiler par, reserva de productos especiales y lotes en proceso de
comercializacidn. Se considera que estos seguirdn impactando por diferentes factores, de igual
manera los fenémenos naturales tendran impacto en el sitio de interés, ademas de las acciones que
continuaran en aumento con el paso del tiempo, como lo son las construcciones de distintas obras

que acompafiaran al poligono del proyecto.

Manteniendo el poligono en cuestion, sin el proyecto planteado, se considera que este se mantendria
impactado debido a que la zona de Puerto Escondido es considerada una zona de desarrollo nautico
de alto nivel, la vegetacion existente, es cada vez menor, el suelo ya afectado por afluencias naturales
tales como escorrentias, y flujo de agua cuando se presentan precipitaciones.

El paisaje continuaria siendo el mismo, o presentaria cambios inevitables con el paso del tiempo.

En el tema socioecondmico, no se presentarian cambios relevantes, pues en la zona del proyecto no
hay derrama econdmica, debido a |a falta de crecimiento, por lo que, los cambios que se daran, serian

calificados como cambios positivos, llevando a cabo el proyecto.

Factores valorados para el analisis del escenario sin proyecto:
Factor Ambiental Aire: Calidad del aire buena. No existen industrias o fuentes contaminantes.
Factor Ambiental Suelo: Se encuentra en buen estado, sin embargo, existen indicios de procesos
de erosion por los factores naturales. De acuerdo con la tendencia de crecimiento que se ha
venido generando en el transcurso de los afios, se espera que haya un incremento en los
proximos afnos.
Factor Ambiental Vegetacion: Dentro del predio donde se encuentra el proyecto y debido a la
naturaleza del mismo (ambiente marino), la vegetacion terrestre se espera no sea afectada.
Factor Ambiental Fauna: En la zona del proyecto la fauna es caracteristica de las zonas
desérticas, de amplia distribucion. De acuerdo con el creciente desarrollo de actividades en la
zonaYy las caracteristicas que se van presentando ha generado que la fauna se vaya desplazando

hacia lugares de mayor conservacion.
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Factor Ambiental Paisaje: El paisaje existente ala fecha, en su mayoria se encuentra previamente
impactado por la construccion de la Marina ya existente.
Factor Econdmico: De acuerdo con el desarrollo de la zona, se considera en crecimiento, mismo

que continuara en los siguientes afos.

Por lo que se determina qué,; el llevar a cabo la ejecucion del proyecto resultara benéfico ya que este

impone medidas que ayudara al crecimiento econdémico y turistico del sitio.

VI1.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto sin medidas de mitigacion

Escenario ambiental “con el proyecto y sin medidas de mitigacion®, considera la dinamica natural
actual, las actividades y elementos del desarrollo del proyecto presentados en el Capitulo II.
“‘Descripcion del proyecto®, asi como los impactos ambientales descritos en el Capitulo V.
“Identificacion de los impactos ambientales”, que se pueden generar con las actividades de

preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

Los principales impactos identificados por la ejecucion del proyecto durante las etapas de operaciony
mantenimiento son significativos, principalmente habra afectacion a la fauna, por el desplazamiento
de las embarcaciones en la zona, asi como al aire, por los humos generados por las mismas
embarcaciones.

Estos impactos son significativos, causados por el proyecto, por lo que, de llevarse a cabo el proyecto,
sin aplicar ningun tipo de medidas, esto provocaria impactos ambientales que no serian de bajo
impacto, por el contrario, con el tiempo se podrian ir propagando cada vez mas, como se mencionan

en el listado de los impactos identificados por el proyecto, presentado en el Capitulo V de esta MIA-P.

Factores valorados para el analisis del escenario con proyecto:
Factor Ambiental Aire: Con la implementacion del proyecto se realizaran actividades que alteraran
las condiciones del aire, principalmente durante las etapas de preparacion del sitio y construccion,
ocasionado por la actividad de maquinaria y equipo requerido para la ejecucion correcta de las
obras. Una vez concluidas estas etapas se reduce el riesgo de fuentes contaminantes, ya que las

actividades que se desarrollen durante la operacion del proyecto serén de bajo impacto.
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Factor Ambiental Suelo: Con el desarrollo de las actividades del proyecto, se tendran cambios
poco significativos en cuanto a las condiciones del suelo. Ya que Unicamente se solicita la
instalacion de cuatro muelles prefabricados, por lo que no es necesario la implementacion de
sistema de drenaje ni de estaciones para relleno de combustible de las embarcaciones por la
existencia de una marina adyacente al poligono del proyecto.

Factor Ambiental Vegetacion: No se modificaran las condiciones de la vegetacion terrestre, ya
que el proyecto se desarrollara en ambiente marino.

Factor Ambiental Fauna: La fauna que se encuentre dentro de dicha superficie, se desplazara
hacia areas aledafas, en donde se encuentren zonas con proteccion que cumplan la funcion de
habitats y permitan la sobrevivencia de los ejemplares.

Factor Ambiental Paisaje: Con la implementacion de las nuevas actividades, se mantiene el valor
paisajistico, ya que no se tendra gran impacto con el desarrollo del proyecto debido a que se
encuentra previamente impactado. Se generard un cambio en la estructura del paisaje,
generando un tipo de paisaje que se integra al creciente desarrollo de la zona.

Factor Economico: Los sectores inmobiliario y turistico principalmente, impulsan el crecimiento
exponencial de la economia de la poblacién, misma que se considera, continuara en los préximos

anos.

Por lo que, se concluye que llevar a cabo el proyecto sin la aplicacion de las debidas medidas
preventivas o mitigatorias, no altera altamente al ambiente ni su entorno de forma negativa, pero no
es considerado viable en materia ambiental, ya que se pueden implementar formas de que lo impactos

se reduzcan, y que su alteracion al ambiente sea lo minimamente posible.

VI1.3. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion
Escenario ambiental “con el proyecto y con medidas de mitigacion”, se tomé en cuenta la descripcion
de los aspectos citados en el punto anterior, pero incorporando ya las medidas de mitigacion

propuestas en el Capitulo VI. “Medidas preventivas y de mitigacion”.

El prondstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio que resultara de las
acciones del proyecto sobre el medio natural, tras la insercion del mismo, y las medidas de manejo

ambiental correspondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dinamica ambiental tanto de la

5
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aplicacion de estas medidas, como parte del proyecto, como la situacion ambiental que prevalece al

momento del estudio antes de la insercidn del proyecto.

Como se menciona, la ejecucion del proyecto generara diversos impactos dispersos en las distintas
fases que lo componen, las cuales son: preparacion del sitio, etapa de construccidn, operacion y
mantenimiento. En estas fases se encuentran distribuidos los impactos que se generaran, los cuales
ya han sido previamente identificados gracias a distintas evaluaciones y métodos implementados y

descritos en el Capitulo V de esta MIA-P.

Se concentrod un listado de los impactos identificados, no obstante, se continu6 con la remediacion de
estos impactos, gracias a la implementacion de medidas preventivas y de mitigacion, las cuales ha

sido personalizada para cada impacto descrito.

Continuando con los ejemplos de los impactos que causara la etapa de operacién y mantenimiento,
que como se menciono anteriormente esta actividad provocara alteraciones en la fauna del sitio de
interés por el desplazamiento de las embarcaciones y la contaminacion aérea con los humos que

emitan las mismas embarcaciones.

Dichos impactos se pueden considerar como impactos significativos, 0 muy significativos. La ventaja
es que dichos impactos tienen posibilidad de remediarse, como la gran mayoria de los impactos
provocados por el proyecto, 0 si no, se tiene la opcion de aplicar medidas mitigatorias, lo cual también
resulta benéfico al lograr que la intensidad del impacto sea menor a la establecida sin utilizar las

distintas medidas.

Factores valorados para el analisis del escenario con proyecto considerando medidas de mitigacion:
Factor Ambiental Aire: Con la implementacion del proyecto se realizarén actividades que alteraran
las condiciones del aire, principalmente durante las etapas de preparacion del sitio y construccion,
sin embargo, tomando en cuenta que dichas actividades seran minimas no se considera que
habra emisiones importantes a la atmédsfera. Se pretenden disminuir los riesgos de contaminantes

en el aire con las medidas de control propuestas.
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Factor Ambiental Suelo: Debido a la naturaleza del proyecto (ubicacion de muelles flotantes) el
suelo del sitio de interés no se vera afectado.

Factor Ambiental Vegetacion: La vegetacion terrestre no se vera impactada debido a las
caracteristicas particulares del proyecto. De igual manera para la construccion de los muelles no
sera necesario remover ningun ejemplar de mangle.

Factor Ambiental Fauna: Para las etapas de preparacion del sitio y construccion de los muelles,
mediante la ejecucion de un programa de ahuyentamiento de fauna silvestre, se lograra que los
individuos de fauna se desplacen hacia zonas con vegetacion.

Factor Ambiental Paisaje: Se mantiene el valor paisajistico, ya que no se tendra gran impacto con
el desarrollo del proyecto, esto considerando que, se cuenta con una marina adyacente. Ademas,
al incluir nuevas obras y actividades, se integran una serie de componentes externos, lo que
genera un cambio en la estructura del paisaje, generando un tipo de paisaje que se integra al
creciente desarrollo de la zona.

Factor Econdmico: Se ha generado una derrama econdmica en el sector turistico que ha influido
en el crecimiento exponencial de la economia de la poblacion, consolidandose como un motor

impulsor del desarrollo de la zona, mismo que continuaré en los siguientes afos.

En conclusion, se determina que la opcidn mas factible para llevar a cabo el proyecto, de manera que
este sea considerado ambientalmente viable, es aplicando las debidas medidas de prevencion o

mitigacion para cada impacto previamente identificado en el apartado correspondiente.

La obra, por el tipo de proyecto y por la ubicacién en la que se encuentra, no tendra impactos mayores

que no puedan ser remediados, antes o después de llevarse a cabo.

Por lo que se considera factible de llevarse a cabo el proyecto, designando el escenario en cual se

consideran las medidas de mitigacién propuestas.

VI1.4. Pronostico ambiental
Con base en el analisis del apartado anterior se puede pronosticar que el escenario destinado para el
proyecto fue modificado por la introduccion del mismo a través de sus componentes y/o acciones a

realizar, y que, tomando en cuenta la aplicaciéon de todas las medidas de mitigaciéon que fueron
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propuestas en el Capitulo VI. “Medidas preventivas y de mitigacion”, el Sistema Ambiental y el poligono
en donde se desarrollara el proyecto, presentan evidencia actual de un deterioro ambiental, debido a
la presencia previa de una marina adyacente, ademas de otras instalaciones mencionadas
anteriormente. Esta corresponde a un area cubierta en su mayoria por la marina, la cual, brinda los
servicios de relleno de combustible, asi como descarga de aguas residuales, por lo que, para el

proyecto en cuestion, no serd necesario habilitar estos servicios.

Considerando la superficie del proyecto con respecto al sistema ambiental, se considera que en un
determinado tiempo las poblaciones de vida silvestre habréan estructurado las rutas de flujo genético y
las adaptaciones en sus @mbitos hogarefios que les permitira su co-adaptacion entre un sistema
antropogénico y los alrededores naturales. Esto gracias al crecimiento del entorno, debido a la
demanda de urbanizacion y al crecimiento turistico con el que cuenta la zona.

La introduccion del proyecto en la zona de estudio involucrara procesos de aprovechamiento como la
introduccion y operacion permanente de infraestructura nautica y turistica. La consecuencia deseada
de esta infraestructura sera el incremento en la oferta de espacios de atraque para embarcaciones,
ademas de servicios habitacionales en un futuro como parte de un proyecto turistico, lo cual representa

un papel dominante en la economia de la localidad y el municipio.

Durante las actividades de operacion y mantenimiento, posiblemente se provocara que las especies
faunisticas se vean impactadas significativamente, debido a que se trata de un resultado que
aparecera de manera permanente, mientras el proyecto se encuentre en el area. Por tanto, previo a
dichas actividades se buscara implementar las medidas preventivas y de mitigacion planteadas en el
Capitulo VI de la presente MIA, para que los impactos sean lo menos significativos posible.

Asi mismo, se permitira que, una durante la etapa de operacién y mantenimiento, la mayoria de las

especies presentes en las zonas aledafias habiten y transiten dentro del sitio sin ser afectadas.

Se ocasionara un impacto de bajo valor al elemento paisajistico de la zona, debido a que tendra un
grado de incidencia medio que aparecera de manera inmediata al ejecutarse las actividades de las
instalaciones de los muelles, sin embargo, estas actividades no serén de forma permanente, por lo

que contara con la posibilidad de regresar a su estado natural. Cabe destacar que el paisaje no seria
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completamente modificado, ya que como se ha mencionado anteriormente se encuentra una marina

adyacente al poligono donde se pretende desarrollar el proyecto.

El escenario ambiental futuro, aun teniendo en cuenta las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion, implica necesariamente el incremento de visitantes y habitantes a la zona costera

cercana, con el consecuente incremento de las actividades humanas.

En términos generales se mantiene la consideracion del avance en los procesos de cambio que se
daran en la zona, con el consecuente crecimiento y mejoramiento de la calidad de vida de los

pobladores locales y un incremento sustancial en la captacion de divisas para el municipio.

Por tanto se considera en el prondstico ambiental de un escenario con proyecto, que considera todas
las medidas de manejo de impactos ambientales y sociales descritas, que el impacto ambiental general
es mayormente positivo al efectuar medidas que previenen o rehabilitan los impactos ocasionado por
las mismas actividades generadas por el proyecto, siempre y cuando se hagan cumplir los
requerimientos de mitigacién de impactos ambientales y de la eficiencia de las instancias
gubernamentales y no gubernamentales para la supervision del cumplimiento de las estrategias de

trabajo y preservacion ambiental descritas.

VII.5. Evaluacion de alternativas

Teniendo en cuenta la informacion recopilada de los componentes bidticos, abidticos,
socioecondmicos, asi como la evaluacién de impactos ambientales, medidas de mitigacion y
compensacion, se puede concluir que el proyecto cumple con los lineamientos establecidos en las

Normas Oficiales Mexicanas vigentes.
La mayoria de los impactos identificados son de baja significancia ambiental al implementarse las
medidas de mitigacién. Se generaran pocos impactos residuales, los cuales deben ser monitoreados

de manera periddica para realizar una 6ptima mitigacion.

La realizacion del proyecto podra satisfacer la demanda turistica existente, teniendo como principal

atractivo de la zona el alto valor paisajistico.
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En el estado de Baja California Sur se ha generado una demanda importante por la actividad turistica
e inmobiliaria de desarrollos habitacionales de interés alto en lugares con un alto valor paisajistico, lo

cual representa beneficios econdmicos importantes en todas las etapas del proyecto.

En este sentido el proyecto representa una alternativa importante para el incremento de la demanda
de espacios de atraque en la zona de Loreto, especificamente en la localidad de Puerto Escondido.
Ademas de satisfacer la demanda que conlleva el formar parte de un desarrollo turistico que incluye

areas de servicios como hoteles, condominios residenciales, comercios y areas de esparcimiento.

Del andlisis de estas situaciones identificadas se concluye claramente que los impactos que se
generan con la realizacion del proyecto son bajos y en la medida que se conserve el mayor numero
de elementos naturales y se implementen de manera correcta las medidas de mitigacion y programas

el proyecto es viable y sustentable en términos ambientales.

VI1.6. Conclusiones

La responsabilidad y conciencia ambiental desde el disefio del proyecto en donde la integracion con
el paisaje ha sido una de las condiciones fundamentales del disefio como la implementacién e
innovacion de cuatro muelles flotantes a base marcos y estructuras de aluminio anclados al fondo
marino con un sistema elastico “Seaflex” que permite la construccidn por fases de cualquier elemento
de manera fécil y rapida. Cabe destacar que todos los componentes son materiales seleccionados por
su comportamiento en el ambiente marino con la meta final de proveer la maxima vida al sistema

“Seaflex”.

Para garantizar estas y otras medidas sera fundamental el Programa de vigilancia ambiental descrito,

el cual incluye todo el seguimiento ambiental y el cumplimiento de la normativa vigente.
Con lo anterior se concluye que el proyecto, es ecolégicamente viable, socioecondmicamente

favorable y econdémicamente factible, siempre y cuando se implementen todas las acciones, medidas

Yy programas propuestos.

10
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Vill. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTEN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIII.1. Instrumentos metodoldgicos

Delimitacion del Area de Estudio: Se obtuvo de acuerdo con informacién obtenida del Simulador de
Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréaficas, capas de datos vectoriales de INEGI (Regiones,
hidroldgicas, escurrimientos, acuiferos, etc.) y el Sistema de Informacién Geografica para el Manejo
del Agua Subterréanea (SIGMAS) de la CONAGUA.

Medio Fisico.
La descripcion del medio fisico se hizo tomando como base la informacion disponible del Instituto

Nacional de Estadistica Geogréfica e Informética (INEGI), los cuales se describen a continuacién:

Clima: Se tomo en cuenta la informacién del Conjunto de datos vectoriales de INEGI, Unidades
climatologicas, asi como la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia (1981), y las bases de
datos oficiales proporcionada por el Servicio Meteorolégico Nacional y la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA).

Suelos: Para la descripcion se tom6 como referencia el Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Serie
I proporcionado por INEGI, asi como la Guia para la Descripcién de Perfiles de Suelos (cuarta edicion)
de la FAO publicada en 2009.

Geologia: En cuanto a las caracteristicas geoldgicas se realiz6 la definicién con ayuda del Conjunto

de Datos vectoriales geoldgicos, de la carta de informacion topografica de INEGI.

Fisiografia: En cuanto a las caracteristicas geoldgicas se realizo la definicion con ayuda del Conjunto

de Datos vectoriales, de la carta de informacion topografica de INEGI.

Hidrologia: Los datos hidrolégicos se describieron de acuerdo con informacion obtenida del Simulador

de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas, capas de datos vectoriales de INEGI (Regiones,
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hidrol6gicas, escurrimientos, acuiferos, etc.) y el Sistema de Informacion Geografica para el Manejo
del Agua Subterréanea (SIGMAS) de la CONAGUA.

Medio Bidtico.

Vegetacion:

Para determinar el tipo de vegetacion se tomd como base la clasificacion del Conjunto de datos
vectoriales de recursos forestales escala 1:50,000, del Estado de Baja California Sury la Guia practica
para la interpretacion de cartografia, uso de suelo y vegetacion publicada por INEGI, asi mismo se

tomaron en cuenta las descripciones de Leon de la Luz, CIBNOR, Arriaga y Breceda.

Fauna:

Se realiz6 el levantamiento de informacion de campo a través de un total de 7 transectos con tres
réplicas cada uno, distribuidos de tal manera que reflejaron las condiciones del sitio de manera
significativa. En cada transecto el equipo de buzos censé las especies de peces e invertebrados que
cayeron dentro de los transectos. La caracterizacion de invertebrados bentonicos y la ictiofauna se
efectu6 mediante censos visuales a través de buceo SCUBA empleando metodologia estandarizada

para transectos lineales.

En cada transecto, el equipo lleva a cabo el buceo a lo largo de los 50 metros, en donde uno va
observando y registrando peces, mientras que el segundo buzo identifica y cuenta
macroinvertebrados. Cada buzo o técnico cuenta con un entrenamiento y experiencia en el

levantamiento de censos visuales y la identificacion de las especies in situ.

La revision del estatus de especies bajo categorias de proteccion se realizé conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Aspectos Socioeconémicos

Para realizar este analisis se recurri6 a las bases de datos oficiales proporcionadas por INEGI del

censo poblacional 2020 y entrevistas a los pobladores locales.
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Consultoria Integral

Identificacion y Evaluacion de Impactos
Para la identificacion y evaluacion de impactos se aplicd la metodologia de Leopold.
La identificacion de los impactos ambientales se llevo a cabo de la siguiente manera:

e Se elabor6 una “matriz de identificacion de impactos”, con filas y columnas.

e Posteriormente se llevd a cabo la primera valoracion cualitativa de los impactos ambientales
identificados sobre los diversos factores ambientales y sociales que se veran involucrados
durante la ejecucidn de las diferentes etapas del proyecto, permitiendo realizar una estimacion
de los impactos positivos (Beneficioso) y negativos (Perjudicial) mediante la estructuracion de
una “Matriz de caracterizacion de impactos”.

¢ Finalmente, se procedio a realizar una valoracion cuantitativa a partir de criterios que van a
determinaron las caracteristicas, importancia y magnitud de los impactos mediante un rango
de alguna escala de puntuacion en la que se analizan criterios que permiten conformar una

“Matriz de valoracion de impactos”.

Dicho analisis requirié informacién, conocimiento y criterio del equipo evaluador y esta basada en la

definicién de indicadores de impacto y en la situacion sin proyecto respecto a la situacion con proyecto.

Medidas de Impacto

El establecimiento de medidas preventivas y de mitigacion se realizé con base a los impactos
ambientales identificados en el documento, asi como los conocimientos adquiridos, tomando en
cuenta el cumplimiento de las normas y lineamientos establecidos para los diferentes factores

ambientales.
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VIII.1.1. Otros anexos

(Cartografia, fotografias videos en anexos).
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