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Unidad administrativa: Delegacion Federal de la SEMARNAT en Baja California
Sur.

Identificacion: Version Piblica de 03/MP-0044/07/17 Recepcion, evaluacion y
resolucion de la Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular
modalidad A: no incluye actividad altamente riesgosa (SEMARNAT-04-002-A).

Tipo de clasificacion: Confidencial en virtud de contener los siguientes datos
personales: Domicilio particular como dato de contacto o para recibir notificaciones
y que es diferente al lugar en donde se realiza la actividad (pagina 1 de 107), firma
de terceros autorizados para recibir notificaciones (pagina 1 de 107).

Fundamento legal: La clasificacion de la informacion confidencial se realiza con
fundamento en los articulos 116 primer pérrafo de la Ley General de Transparencia
y Acceso a la Informacion Pablica y 113 Fraccion I de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacion Puablica, por tratarse de datos personales
concernientes a una persona fisica identificada e identificable.

Firma Dr. Jorge Ivian Ciceres Puig, Delegado Federal de la SEMARNAT en
Baja California Sur.

Fecha y nimero del acta de sesion: Resolucion 436/2017, en la sesion celebrada
el 09 de octubre del 2017.
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VISTO: Para resolver el expediente con nimero 03/MP-0044/07/17 respecto del
Procedimiento de Evaluacién y Dictamen de la Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular del proyecto “Obras de Proteccion Costera Desarrollo Turistico
El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”, para la construccion de una playa
de proteccion confinada por tres espigones cortos en forma de “T”, perpendiculares a la
costa, a realizarse enfrente del Desarrollo Turistico El Pedregal, en Cabo San Lucas, Baja
California Sur.

La obra tiene por objeto proteger las instalaciones del Desarrollo Turistico El Pedregal
del impacto directo del oleaje de tormenta y del mar de fondo, reducir los niveles del
alcance vertical del oleaje y evitar el desborde del muro de proteccion existente, asi
como tener una zona de amortiguamiento entre el frente de playa y el muro de
proteccion existente en el Desarrollo Turistico El Pedregal, en Cabo San Lucas, Baja
California Sur, derivado de la solicitud presentada por el C. Lic. Francisco Javier Troncoso
Valle, Apoderado Legal de Baja Re Patriot Company, S. de R.L. de C.V,, promovente del
proyecto.

Para los efectos de la presente Resolucion, en lo sucesivo, a la empresa Baja Re Patriot
Company, S.deR.L.de C.V,, sele denominara la Promovente; a |a actividad del proyecto
se le nombrara el Proyecto y a la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad
Particular, incluyendo sus anexos, se les denominara MIA-P.

Al respecto esta Delegacion Federal es competente para conocer y resolver la MIA-P
del Proyecto, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 8°, 14 y 16, de la

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 2 fraccion |, 16, 17 BIS, 26 y 32
“Obras de Proteccion Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sxﬁfgﬂ‘_
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Bis, fraccion XI, de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 16 parrafo
primero, fraccion X, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 2 fraccion XXX,
19 fracciones XXIIl, XXV, XXIX, 38, 39 y 40, fraccion IX, Inciso ¢, del Reglamento Interior
de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién el 26 de noviembre del 2012 y el Decreto por el que se reforma,
adicionan y derogan diversas disposiciones de este Ordenamiento Reglamentario,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de octubre de 2014, asi como el
articulo Unico fraccion VII, numeral 1 del acuerdo por el que se adscribe organicamente
las Unidades Administrativas y Organos Desconcentrados de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
diciembre de 2014, 4, 5, fracciones Il y X, 28, primer parrafo, fracciones |, IX, X'y XI, 30,
35, parrafos primero, segundo y dltimo, fraccion Il, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 2, 4, 5 incisos A), fraccion lll, Q), R) y S), 9, 10
fraccién I, 12, 17,19, 21, 24, 25, 26, 27, 38, 39, 42, 44, 45, fraccion Il, 46 al 50, del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental y,

RESULTANDO

. Que el 13 de julio de 2017, se recibi6 en esta Delegacion Federal el escrito
mediante el cual la Promovente, someti6 a la evaluacién de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, la MIA-P del Proyecto, a desarrollarse en la Zona
Federal Maritimo Terrestre del Desarrollo Turistico El Pedregal, en Cabo San Lucas,
Baja California Sur, para llevar a cabo la construccion de una playa de proteccion
confinada por tres espigones cortos en forma de “T”, perpendiculares a la costa.

. Que la obra tiene por objeto proteger las instalaciones del Desarrollo Turistico El
Pedregal del impacto directo del oleaje de tormenta y del mar de fondo, reducir los
niveles del alcance vertical del oleaje y evitar el desborde del muro de proteccion
existente y contar con una zona de amortiguamiento entre el frente de playa y el
muro de proteccion existente.

El relleno de playa, con arena de caracteristicas similares a las existentes en la playa
del Proyecto, se realizard una vez terminada la construccion de los espigones. El
relleno circundard y cubrird casi en su totalidad a los espigones en T; en |a parte
alta de la playa el relleno tendra una elevacion de +3m sobre el nivel medio del mar.
El relleno se extenderd hasta una profundidad aproximada de -2.25 m, con
respecto al nivel medio del mar donde terminara con un talud de 2 a 1. El volumen
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total de arena del relleno sera de aproximadamente 16,000 m3.

Que en cumplimiento a los Lineamientos establecidos en el Acuerdo signado por el
Organo Interno de Control, la Unidad Coordinadora de Delegaciones de esta
Secretaria y la Direccién General de Coordinacién de Delegaciones de la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, de fecha 01 de junio de 2009,
esta Delegacion Federal mediante el oficio SEMARNAT-BCS.02.01.1A.343/17, del
14 de julio de 2017, solicité a la Delegacién de la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente en el Estado, informara si el Proyecto tiene algun
procedimiento administrativo sin concluir o existe inicio de obras. Dicha solicitud
fue recibida el 24 de julio de 2017.

Que el 14 de julio de 2017, esta Delegacién Federal con fundamento en los
articulos 33, de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
y 25, de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, notifico
de la recepcion de la MIA-P del Proyecto a la Secretaria de Desarrollo Econémico,
Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado de Baja California
Sur vy a la Presidencia Municipal del Ayuntamiento de Los Cabos con el fin de que
manifestara lo que a su derecho conviniera por medio de los siguientes oficios:

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.344/17 dirigido al Dr. Rodrigo Guerreo Rivas,
Secretario de Desarrollo Econdmico, Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Gobierno del Estado de Baja California Sur.

e SEMARNAT-BCS.02.01.1A.345/16 dirigido al C. Lic. Arturo de la Rosa
Escalante, Presidente Municipal de Los Cabos.

Que el 20 de julio de 2017, en cumplimiento a lo dispuesto en los articulo 34,
fraccion |, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en
relacion con el diverso 37, de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicé a través
de la Separata nimero DGIRA/041/17 de su Gaceta Ecolégica y en la pagina
electrénica de su Portal www tramites.semarnat.gob.mx, el listado del ingreso de
proyectos sometidos al procedimiento de evaluacion de impacto y riesgo
ambiental durante el periodo del 13 al 19 de julio de 2017 dentro de los cuales se
incluyd la solicitud que presentd la Promovente para que ésta Delegacion Federal,
en uso de las atribuciones que le confiere los articulos 2, fraccion XXX, 19,
fracciones XXIII, XXV y XXIX, 38, 39 y 40, fracciones IX, Inciso ¢, XIX, XXV y XXXIX

del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursosiiil\ﬂ
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diera inicio al procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental del Proyecto.

V. Queel 20y 26 de julio de 2017, se recibié en esta Delegacion Federal el extracto
del Proyecto, publicado en el periddico El Sudcaliforniano el 20 de julio de 2017.

VI.  Que el 27 de julio de 2017, una vez integrado el expediente del Proyecto,
registrado con nimero 03/MP-0044/07/17, con fundamento en lo dispuesto
por los articulos 34, primer parrafo, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente, y 40, de su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, se puso a disposicion del publico en el Centro Documental sita
en Melchor Ocampo nimero 1045, C.P. 23000, Col. Centro, La Paz, B.CS, conel
fin de garantizar el derecho de la participacién social dentro del procedimiento de
Evaluacion del Impacto Ambiental.

VIl Que el 28 de julio de 2017, se recibié en esta Delegacion Federal el oficio
PFPA/10.1/1058/2017, del 25 de julio de 2017, mediante el cual la Delegacion
de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente en el Estado, en respuesta a
lo solicitado en el resultando I, manifiesta lo siguiente:

“..Me permito indicar que de una busque exhaustiva a los archivos y bases con los que cuenta la
subdelegacion juridica no se advierte la existencia de procedimiento administrativo a nombre del
proyecto, mientras de que dentro del Reporte de Visita Técnica se menciona que la personal
adscrito a esta delegacién se constituyé en la zona seAalada, realizando recorrido de donde se
llevara a cabo el proyecto, donde en general no se observa inicio de obras para la construccion de
una playa de proteccion confinada por tres espigones cortos en forma de “T" perpendicular a la
costa, no observando instalacién de espigones, relleno de arena y caminos por el lote y la playa. El
sitio se encuentra en condiciones naturales.”

IX. Que el 9 de agosto de 2017, se recibidé en esta Delegacion Federal el oficio
SDEMARN/SSMARN/DG/340/17, del 7 de agosto de 2017, mediante el cual la
Secretarfa de Desarrollo Economico, Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Gobierno del Estado de Baja California Sur, en respuesta a lo solicitado en el
resultando VI, manifiesta lo siguiente:

La MIA-P sedala en su apartado ndmero Il.1 que para el relleno de playa se utilizaran
aproximadamente 16,00m® de arena del sitio. De igual manera senalan la necesidad de utilizar
roca granitica, al respecto en el contenido de la MIA-P no sefalan especificamente de que banco
de materiales obtendradn este recurso.

Derivado de lo anterior se sugiere indicar al promovente que es indispensable para el caso de la
rena de relleno que proceda de la misma celda litoral a fin de garantizar las caracteristicas
“Obras-de Proteccion Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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granulométricas, textuales y mineralégicas similares a las existentes en el sitio del proyecto.

Por otro lado la MIA-P sefiala en su apartado Il.2.4 que durante la construccidn del camino de
acceso se llevaran a cabo actividades de acarreo de material de base y grava, por lo que se tendrd
trdnsito de camiones de volteo entre el banco de materiales y sitio del proyecto. De igual manera
la MIA identifica la necesidad de utilizar la roca granitica. En este sentido se sugiere que los
derivados pétreos sean obtenidos de bancos de materiales debidamente autorizados por el
Gobierno del Estado... por lo que se recomienda requerir a los promoventes que soliciten a sus
proveedores copias de las autorizaciones ambientales de los bancos y que en su momento, exhiban
comprobantes de adquisicion de dichos materiales. De igual manera se sugiere que el transporte
del material se realice por empresas transportistas locales y que cuenten con los permisos y
autorizaciones pertinentes de los tres niveles de Gobierno y en particular los que para tal efecto,
emitala SCT.

Por otra parte, se identifica que debido a la naturaleza del proyecto y la zona donde se realizara la
construccion se deberd asegurar que en los vehiculos y maquinaria pesada no realizan reparaciones
mecdnicas menores 0 mayores, cambio de aceite y abastecimiento de combustible.

Cabe agregar que con el propésito de evitar accidentes viales durante el transporte de materiales
necesarios para la construccion de los tres espigones, se sugiere requerir a la promovente que
coloque senalamientos temporales y use personal con banderolas en los puntos de acceso que se
conecten con el acceso del proyecto y que estos no se desvien del trazo vial propuesto o realicen
maniobras fuera de las dreas de construccion.

ZOFEMAT.

Con base en la revisién de la ubicacién propuesta para el desarrollo del proyecto y de la revision de
la MIA-P, en donde se sefiala que las obras de proteccién se realizaran especificamente sobre la
Zona Federal Maritimo Terrestre, no se identifica si se cuenta con dictamen de compatibilidad de
Zona Federal Marftimo Terrestre (ZFMT), por lo que se sugiere a la instancia normativa indicar al
promovente que la presentacion del dictamen de compatibilidad de ZFMT es indispensable.

En la MIA-P identifica dos posibles accesos, sin embargo debido a la naturaleza del proyecto, no
existe una identificacién clara acerca del acceso directo a la playa y al sitio donde se desarrollara
el proyecto o donde propiamente se realizaran las obras d construccion de los espigones.

Los accesos posibles a la zona del proyecto se encuentran en los desarrollos turisticos adyacentes,
derivado de loa anterior se sugiere recomendar al promovente que es indispensable presentar
acuerdo de “libre trdnsito” por los linderos de los desarrollo turisticos vecinos, en donde se contemple
el horario de acceso y tipo y nimero de vehiculos y maquinaria para la realizacion de la obra.

Por otro lado se recomienda ratificar al promovente que las obras o actividades que se realicen en
el drea propuesta para la construccién de los tres espigones sean perfectamente sefialadas con
indicadores precautorios y de seguridad.

De igual manera se recomienda sefialar los accesos a las playas y evitar los elementos que impidan
el libre trdnsito de las personas por la misma, no colocando estructuras, barreras o elementos
similares.

De igual manera se sugiere recomendar que se evite que los residuos derivados de la construccion
permanezcan en contacto con la ZOFEMAT, por lo que serd necesaria la implementacion de u

“Obras de Proteccion Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
Baja Re Patriot Company, S. de R.L.de C.V.
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sistema de disposicién temporal de los residuos sélidos de manejo especial dentro del predio y la
instalacién de barreras fisicas temporales que eviten la dispersién de residuos por la accion del
viento hacia la ZOFEMAT.

RESIDUQOS

Residuos solidos

En el apartadoll.2.4 sefialan que se llevara a cabo el acondicionamiento de dos dreas de
campamento de aproximadamente 1,033m? la primera y 368m? la segunda, asi como un area
para almacén de 3,322m?’. En estas dreas se instalaran una o dos casetas desmontables para el
servicio de vigilancia y velador. También se colocaran sanitarios portatiles. Po otro lado en su
apartado 1.2.8 indica se implementaran dreas y contenedores de dimensiones y caracteristicas
adecuadas para cada tipo de residuo, realizando el retiro de los mismos periédicamente a fin de
evitar la contaminacién del suelo, agua y la presencia de fauna nociva.

Al respecto de los residuos sélidos urbanos se sugiere recomendar al promovente que para las
diferentes etapas del proyecto identifique un drea especifica como zona de almacenamiento
temporal dentro de la superficie del proyecto para mantener los RSU generados. Que durante la
etapa de preparacién del sitio y construccién esta zona de almacenamiento temporal, se sugiere
que se encuentren alejados de la zona habitacional y perfectamente delimitado, con acceso
controlado y que los residuos se encuentren separados y diferenciados en orgdnicos e inorgdnicos,
que los residuos se coloquen en contenedores y que estos se mantengan perfectamente tapados
hasta que los residuas sean transportados y dispuestos donde la autoridad municipal disponga.

Residuos liquidos.

Al respecto de los residuos de los bafos portdtiles se sugiere recomendar al promovente que los
residuos generados por su mantenimiento deberdn ser transportados por un operador calificado al
sitio que indique la autoridad municipal correspondiente.

RUIDO

Debido a la existencia de instalaciones de gran turismo vecinos donde se puede presumir serdn los
sitios de acceso a las dreas de trabajo, se considera necesaria la aplicacién de medidas para reducir
los ruidos provenientes de la operacion d maquinaria, camiones y demds equipos durante la etapa
de construccion.

En este sentido, se deberd garantizar que la generacion de ruido o perturbaciones generadas por el
transito se vean mitigadas por lo que se recomienda el establecimiento de horarios de trabajo
estrictamente diurnos y preferentemente, durante la época de baja afluencia turistica.

DINAMICA COSTERA

La MIA-P hace una descripcién sobre las condiciones bioldgicas y sobre los aspectos bidticos,
abidticos costeros y particularmente sobre la dindmica costera de la zona del proyecto, en este
tenor identifica el drea de estudio se ubica en la celda litoral 8, denominada Solmar, de la zona D y
sefala que la costa se aproxima a una condicion de equilibrio, con ligera tendencia a la acrecion.

Sim embargo, sefalan que para la seleccion del sitio, se realizé un estudio de ingeniera costera
realizado por la firma consultora INTERA (www.intera.con). Mencionan que el estudio bdsicamente
se aboca a la identificacién de los nodos que la deriva litoral del sedimento es nula o casi nula. Lo

Q‘L\"Oﬁﬁfﬂe Proteccion Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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anterior con objeto de asegurar que las estructuras tendrdn un efecto minimo sobre las playas
contiguas. '

Al respecto se observa que la construccion de los tres espigones en forma de “T" asi como el relleno
de la playa y su mantenimiento son los elementos impactantes del proyecto, por lo que es necesario
identificar los efectos al sistema local y micro regional, ya que estas zonas mantiene una fragil
estabilidad. En este sentido la MIA-P no evalia los impactos sinérgicos y acumulativos con respecto
a las multiples variables que afectan la dindmica costera, ya con la presencia de los espigones y
cuando los servicios de proporciona la misma y su operacién y mantenimiento se encuentren
activos.

Lo anterior, resulta indispensable para la correcta evaluacién de las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacién, derivado de que la zona en que se ubica el proyecto y en particular a
las playas aledafas, conocidas como Playa Solmar, de los Divorciados y del Amor, asi como el Arco
de Cabo San Lucas, las cuales representan un punto de vital importancia para la economia y
desarrollo del destino turistico de Los Cabos, por lo que cualquier alteracién en la dindmica costera
de la zona repercutiria no solamente en el sustento y bienestar ecolégico de la zona, sino también
de un sector econémico asociado con los servicios nduticos, turisticos y de pesca.

Se apercibe que a pesar del estudio sefialado, a este respecto y de acuerdo a la informacion
presente no se demuestra las medidas a desarrollo en cuanto a la mitigacién y compensacion
adecuadas para prevenir impactos acumulativos durante el periodo de operacion.

Ante tal tenor se sugiere al promovente presentar un estudio de Transporte de sedimentos dado
que el desconocimiento del rango de la tasa del transporte potencial a lo largo de la costa, lo que
hace posible que la obra pudiera resultar en impactos significantes a las playas y dunas, atribuibles
al impacto del transporte del litoral a lo largo de la costa. Consecuentemente, proponen que para
evitar y mitigar la erosién de las playas se realizara un relleno con arena en el drea del proyecto.

Por otro lado para determinar una medida compensatoria eficiente se sugiere al promaovente
mantener una evaluacién y supervisién de las dunas, playas y los hdbitats sensitivos cercanos a la
costa, debiendo informar para mantener un registro de los resultados cuanda a los niveles de
acrecién y de erosion de las playas, lo anterior para prevenir y orientar acciones compensatorias y
evitar impactos en las dunas y los hdbitats sensitivos cercanos a la costa, asi como minimizar los
impactos asociados con las grandes fluctuaciones de la playa durante los fenémenos estocdsticos
que se presentan peridédicamente en la zona.

En la MIA-P no se concluye de manera significativa que los elementos oceanogrdficos presentados,
aporten informacién suficientes y datos concluyentes que demuestren que el comportamiento del
transporte litoral y las tasas de acrecién/erosién de sedimentos, para determinar la magnitud de
las afectaciones de la colocacién de los espigones y el relleno de playas al transporte litoral
derivado, por lo tanto se considera que no se realizé un estudio adecuado sobre el tema y por lo
tanto, no se identifica la magnitud de sus posibles impactos y por ende, no se proponen medidas
adecuadas.

A consecuencia de lo anterior, la MIA-P no senala la porosidad no los factores o indicadores que
detonarian en su caso la necesidad de realizar los “rellenos” de sedimentos propuestos para el
mantenimiento de la palaya y en su caso los espigones, ni como se realizaran estos.

“Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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X.  Que ala fecha ha vencido el plazo para que se emitiera sus comentarios respecto
de la Manifestacion de Impacto Ambiental del Proyecto por parte del
Ayuntamiento de Los Cabos, por lo que se considera que dicha instancia de
Gobierno no tienen objecion alguna para el desarrollo del Proyecto.

XI.  Que ala emisién del presente Resolutivo no se han recibido observaciones o quejas
con relacién al desarrollo del Proyecto, por parte de personas de la comunidad,
organizaciones no gubernamentales o autoridades federales, estatales o
municipales, y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Esta Delegacion Federal es competente para conocer y resolver la MIA-P
del Proyecto, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 8, 14 y 16, de la
Constitucién Polftica de los Estados Unidos Mexicanos; 2 fraccion |, 16, 17 BIS, 26 y 32
Bis, fraccion XI, de la Ley Orgénica de la Administracién Pdblica Federal; 16 parrafo
primero, fraccién X, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 2 fraccion XXX,
19 fracciones XXIII, XXV, XXIX, 38, 39 y 40, fraccion IX, Inciso ¢, del Reglamento Interior
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial
de la Federacidn el 26 de noviembre del 2012 y el Decreto por el que se reforman,
adicionan y derogan diversas disposiciones de este Ordenamiento Reglamentario,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de octubre de 2014, asi como el
articulo Unico fraccidn VII, numeral 1 del acuerdo por el que se adscribe organicamente
las Unidades Administrativas y Organos Desconcentrados de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de
diciembre de 2014, 4, 5, fracciones Il y X, 28, primer parrafo, fracciones |, IX, X y XI, 30,
35, parrafos primero, segundo y Ultimo, fraccién I, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 2, 4, 5 incisos A), fraccion lll, Q), R) y S), 9, 10
fraccionll, 12,17, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 38, 39, 42, 44, 45, fraccion Il, 46 al 50, del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

SEGUNDO .- Que el articulo 5°, fraccién X, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccidén al Ambiente establece como facultad de la Federacion la evaluacién del
Impacto Ambiental de obras o actividades a las que se refiere el articulo 28 de dicha Ley,
y en su caso la expedicion de autorizaciones. Por lo antes expuesto, la evaluacion en
materia de Impacto Ambiental de las obras y actividades del Proyecto son de
competencia Federal, toda vez que se llevara a cabo una obra hidraulica consistente en

Qll‘\»o
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la construccién de tres espigones en T en la Zona Federal Maritimo Terrestre del
Desarrollo Turistico El Pedregal y la construccion de una playa de proteccién confinada
por los espigones en el ecosistema costero, de conformidad con lo previsto en los
articulos 28, fracciones |, IX, de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la Proteccién al
Ambiente y 5°, incisos A, fraccion Ill'y Q, de su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental.

TERCERO- Que la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental y las
Delegaciones Federales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
cuentan con las facultades, en caso de autorizar las obras o actividades que hayan sido
sometidas a evaluacidén de impacto ambiental, la de imponer condicionantes entre [as
cuales se encuentra la de incluir programas de monitoreo que vayan dirigidas al
cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion, y en su caso, compensacion.

CUARTO.- Que en términos de lo dispuesto por los articulos 2, fraccion XXX, 19,
fracciones XXIII, XXV, XXIX, 38, 39 y 40, fracciones IX, Inciso ¢, asi como, XIX, XXV y
XXXIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, las Delegaciones Federales de esta Secretaria cuentan con facultades para
dictaminar en Materia de Impacto Ambiental.

QUINTO.- Que con base en las consideraciones antes expuestas, esta Delegacion
Federal procedi6 a evaluar el Impacto Ambiental que pudiera ocasionar la construccion,
operacidn y mantenimiento que requiere el desarrollo del Proyecto a desarrollarse, bajo
lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccion
ambiental- Vehiculos en circulacién que usan diésel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas
del equipo de medicion; la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1999,
Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.-
Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion; el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del
Golfo de California.

A).- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Cabe precisar que del andlisis integro de la MIA-P, se advierte que la Promovente
pretende construir una playa de proteccién confinada por tres espigones cortos en
forma de “T”, perpendiculares a la costa, con un espacio o apertura entre si, a realizarse
enfrente del Desarrollo Turistico El Pedregal, en Cabo San Lucas, Baja California Sur.

“Obras de Proteccidn Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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La obra (espigones en “T” y el relleno de playa) tiene por objeto proteger las
instalaciones del Desarrollo Turistico El Pedregal del impacto directo del oleaje de
tormenta y del de mar de fondo; reducir los niveles del alcance vertical del oleaje y evitar
el desborde del muro de proteccion existente, asi como contar con una zona de
amortiguamiento entre el frente de playa y el muro de proteccion existente.

El sedimento para la construccion de la playa (relleno del espacio entre los espigones)
se obtendra de fuente externa al sistema litoral donde se ubicaria el proyecto y tendra
caracteristicas granulométricas, texturales y composicion mineralogica, similares a las
de la arena nativa de la playa del Proyecto. Especificamente se trata de la removilizacion
de arena de dunas excedente del proyecto Rancho San Lucas, ubicado en la celda litoral
El Cardonal, que forma parte del mismo sistema ambiental en el que se ubicaria este

proyecto.

El relleno de los espigones para la construccién de la playa del Proyecto, se realizard
una vez terminada la construccion de los espigones. El relleno circundara y cubrira casi
en su totalidad a los espigones en T; en la parte alta de la playa el relleno tendra una
elevacién de +3m sobre el nivel medio del mar. El relleno se extenderd hasta una
profundidad aproximada de -2.25 m, con respecto al nivel medio del mar donde
terminard con un talud de 2 a 1. El volumen total de arena del relleno sera de
aproximadamente 16,000 m3.

Las estructuras se pretenden construir en la playa maritima ubicada frente del Desarrollo
Turistico El Pedregal en Cabo San Lucas, Baja California Sur; el objetivo es brindar
proteccion a la infraestructura turistica-hotelera que se encuentra actualmente
afectada por el impacto de fendmenos naturales como ciclones tropicales y mar de
fondo.

El camino de acceso comprende dos tramos denominados camino de acceso lote y
camino de acceso playa, ambos tendran un ancho de 6 metros; el camino de acceso lote
tendra una longitud de 298 metros y el camino de acceso playa 559 m. El disefio del
camino de acceso en lote considera una estructura de dos capas construida sobre el
terreno natural; la base del camino se construird de material controlado y tendra un
espesor compactado de 0.3 m; la superficie de rodamiento sera una capa de grava de
0.1 m de espesor.

En el caso del camino de acceso playa se considera la instalacion de una geomalla y
geotextil tipo tensar o similar, colocada sobre el terreno natural (arena de playa en este
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caso) con el objeto de evitar la contaminacién de la arena de playa y facilitar su remocion
una vez concluido el proyecto. Sobre esta geomalla se construira la capa de base y la
superficie de rodamiento con las mismas caracteristicas del camino de acceso lote (base
de 0.3 m de espesor y superficie de rodamiento de 0.1 m de espesor).

Los campamentos y el almacén seran construidos a base de estructuras ligeras, madera
o similar, de facil remocién una vez que concluya la ejecucion del proyecto.

Las obras y actividades del Proyecto no se realizara en ningun Area Natural Protegida
de carécter Federal, Estatal o Municipal, pero si le aplica el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino del Golfo de California.

B).- ASPECTOS ABIOTICOS

De conformidad con la MIA-P del Proyecto, la caracterizacion del Sistema Ambiental es
el siguiente:

B.1 Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del Sistema
Ambiental.

Durante los Gltimos afios las costas mexicanas han sido afectadas por fenomenos
meteorolégicos y oceanograficos severos, como huracanes y el “mar de fondo”. Los
huracanes generan una “marea de tormenta” que consiste en una sobreelevacion del
nivel del mar como resultado de la baja presion en el “ojo” del huracan. Esta marea de
tormenta es mayor conforme se incrementa la intensidad de los vientos o la categoria
del huracan y lo acompafa durante su recorrido.

El mar de fondo es un oleaje distante o “SWELL”, que se genera como resultado de la
intensificacidn de los centros de presion del Océano Pacifico (OP), tanto en el hemisferio
norte como en el hemisferio sur. La disminucion de la presion en estos centros intensifica
los vientos y genera un oleaje poderoso que recorre el Océano Pacifico e impacta las
costas de Norteamérica y Sudamérica.

Y dado que el Sistema Ambiental esta conformado por una serie de celdas litorales, que
se observan a lo largo de la costa occidental de Baja California Sur, que son el resultado
de la interaccion entre factores dindmicos (como oleaje, viento, ciclones, escorrentia,
etc.,) y factores de resistencia (tipo de rocas, estructura geolégica, geomorfologia
costera, etc.), es de esperarse que su evolucién a corto y largo plazo, depende de estas
interacciones y de la presién antropogénica.

“Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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Al centrarse en el Sistema Ambiental, se observa que actualmente los ecosistemas
playa-duna ubicados al interior de las celdas litorales 3 y 4, se encuentran,
practicamente, en su estado natural y Unicamente son objeto de perturbaciones
asociadas a fenémenos naturales, por lo que se puede considerar que estos ecosistemas
desempefan al 100% sus funciones ambientales, en virtud de que no existen
actuaciones antrdpicas que interfieran con estas funciones; en contraste, en las celdas
litorales 5 y 6, los ecosistemas playa duna estan siendo alterados por el desarrollo
turistico, aunque este ain es incipiente enfrentan una fuerte presion por dicho

desarrollo.

En la celda litoral 7, los ecosistemas playa-duna han sido poco alterados, a pesar de que
los terrenos colindantes se encuentran densamente desarrollados (zona residencial El
Pedregal), estos desempefian adecuadamente sus funciones ambientales.

La celda litoral 8, en la que se ubica el proyecto, puede considerarse como un ecosistema
playa-duna impactada, toda vez que el desarrollo turistico ha ocupado casi en su
totalidad el ecosistema de dunas costeras y parte del ecosistema de playa.

No obstante, los ecosistemas playa-duna en la region tienen balances sedimentarios
independientes, es decir, cada uno mantiene su propio balance. Lo anterior se debe en
parte a gran disponibilidad de arena en el sistema costero y la capacidad del oleaje para
transportarlo a lo largo de la costa y hacia la parte alta de la playa desde la plataforma
continental interna.

Otro factor que contribuye, a pesar de la ocupacion de la duna, es el hecho de que por
las caracteristicas de los vientos dominantes en la region, el transporte edlico es
practicamente unidireccional de mar a tierra todo el afo, es decir, la playa aporta
sedimento a la duna pero la duna a la playa no y a pesar de ello |a playa se mantiene mas
o menos estable, lo que evidencia los balances sedimentarios independientes
mencionados.

El Ocean. Godinez hace, en la MIA-P un analisis retrospectivo de la celda litoral 8 que
constituye el area de influencia del proyecto y sobre la cual se manifestarian los posibles
impactos ambientales, demostrando, como se observa en la figura 1, que en 1973 el
sistema playa-duna se encontraba practicamente virgen y asi permanecié hasta 1978,
en estas fotografias se puede observar claramente que las celdas litorales son espacios
de acomodo de sedimento producto del transporte litoral y el transporte edlico. Este
transporte es tan intenso que practicamente satura las celdas litorales y el sedimento

Q,(,\
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excedente es traspasado a la celda vecina.

A partir de 1993 el sistema playa-duna se fue ocupando paulatinamente de tal forma
que actualmente se encuentra ocupado casi en su totalidad por infraestructura turistica
(ver imagen del 241215, en la figura 1), que constituye una inversién multimillonaria y
que representa una fuerte derrama econdmica para el sector turistico. Actualmente
esta inversién e infraestructura se encuentran amenazadas por fendmenos
meteoroldgicos y oceanograficos como ciclones tropicales, oleaje distante (mar de
fondo), marea de tormenta y ascenso del nivel del mar.

La celda litoral “Solmar” forma parte de un sistema de celdas litorales que se extiende
desde Punta Los Arcos al poniente hasta el cerro El Arco al oriente. El funcionamiento
del sistema litoral estd controlado principalmente por el oleaje y viento del Océano
Pacifico, aunque las mareas son también importantes. Se puede decir que el sistema
sedimentario se encuentra conectado con zonas ain mas lejanas que Punta Los Arcos
(como Migrifio y Elfas Calles), para este andlisis se acoto el sistema entre los puntos
mencionados (ver figura 2).

Figura 1. Fotografias e imagenes que ilustran las condiciones histéricas de |a celda litoral “Solmar”
(en las dos imagenes inferiores |os digitos indican dia, mes y afo de la imagen).

1973 1976

220914 241215
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Figura 2. Modelo conceptual del transporte litoral en las celdas litorales

Como se puede ver en figura 3, en la zona terrestre adyacente a las celdas litorales 6 a
8 no existen escurrimientos fluviales hacia el sistema litoral, a diferencia de las celdas 3
a 5, donde se observa una densidad importante de arroyos que descargan sedimento al
sistema costero. Lo anterior implica que la principal fuente de aporte de arena a las
playas de la celda litoral Solmar es la plataforma continental interna, desde donde el
empuje del oleaje hacia la costa transporta el sedimento hacia la parte alta de la playa
y una vez ahi, la accién del viento lo transporta tierra adentro para formar dunas,
saturando asf los espacios de acomodo o celdas litorales.

nsporte litoral en las celdas litorales

‘ﬁ ‘.' - -y

Figura 3. Modelo conceptual del tra

Cafién submarino
. 5an Lucas

ﬁin:blitoral de interés para este proyecto inicia en Punta Los Arcos y termina frente
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al Cerro El Arco, ubicado justo en la entrada a la Bahifa San Lucas, donde se ubica el cafion
submarino San Lucas, que funciona como un sumidero de sedimento, aunque una parte
del sedimento traspasa hacia la Playa del Amor y continua hasta la playa que se
encuentra frente a la ex-empacadora de atin donde termina la deriva litoral del Sistema
Ambiental (Figura 2). Por lo anterior el funcionamiento del Sistema Ambiental y del area
de influencia del proyecto es totalmente independiente del sistema litoral de la Bahia
San Lucas, comprendido entre el canal de acceso a la marina San Lucas y Punta Cabeza
de Ballena. En este sistema la principal fuente de aporte de sedimento es el arroyo Salto
Seco, aunque también recibe importantes aportes desde la plataforma continental
Interna.

Durante las Ultimas décadas, la zona de dunas de la celda litoral “Solmar” ha sido
ocupada por infraestructura hotelera-turistica y a pesar de ello, el sistema se ha
mantenido mas o menos estable, pero a raiz del impacto causado por el huracan Odile
en septiembre de 2014, el sistema se desestabilizé y hasta la fecha no ha regresado
totalmente a su condicién de equilibrio. Existe evidencia de que durante el paso del
huracan Odile grandes cantidades de arena fueron arrastradas a zonas mas profundas
y hacia el cafién submarino San Lucas por lo que su recuperacion ha sido lenta. Esta
situacién se ha tornado critica ademas por la intensificacién de los eventos denominados
“mar de fondo”.

En un estudio realizado sobre la variacién de la linea de costa de la Playa Solmar
(Godinez, et al, 2005), se encontrd que entre 1973 y 2006, el sistema mostrd una
tendencia de acreciéon en el lado oriental de la playa y de erosion en el extremo
occidental; observandose en un segmento del lado occidental dos tramos con ligera
tendencia de acrecién y erosion respectivamente (Figura 4). En general, la playa muestra
una tendencia de acrecion, no obstante la presencia de la infraestructura turistica y su
consecuente impacto al secuestrar la arena de la duna y de la berma, que limita sus
funciones como despensa sedimentaria.

El analisis de los cambios espacio-temporales muestra que inicialmente el extremo
oriental de la playa tiene una tendencia de acrecién mientras que el extremo occidental
exhibe una tendencia de erosion. El aumento de la infraestructura turistica sobre la playa
durante los Ultimos afios ha modificado los patrones de erosién-depositacion de tal
forma que actualmente la playa en su totalidad se encuentra en un proceso con
tendencia erosiva.

En este mismo estudio se analizd el comportamiento del perfil de playa, encontrandose
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que este se ajusta al modelo de corte-relleno propuesto por Davies (1957), es decir, el
sistema reconstruye la berma de la playa adicionando arena a la playa en forma de
prismas sedimentarios, particularmente después eventos de la erosidn severa causada
por los ciclones tropicales.

Figura 4. Tasas de erosion y acrecion durante el periodo 1973-2006

El andlisis de los perfiles de playa permite identificar los principales cambios en la
morfologia del perfil de playa los cudles conducen a la modificacion de los procesos de
transporte litoral y edlico en el sistema y con ello a la inestabilidad de la playa (Godinez-
Orta, et al 2011).

Durante el paso del huracan Juliette en 2001 la Playa Solmar experimentd un retroceso
de alrededor de 45 my el alcance vertical maximo del oleaje oscilo entre 5.46 y 6.14
metros sobre el Nivel de Bajamar Media Inferior. Sin embargo la playa se recuper6
rapidamente de este evento de erosidn, ya que cinco meses después del ciclon la playa
recuperd 27 my alos 15 meses la recuperacion fue de 41 m, con lo cual practicamente
regreso a su condicion de equilibrio (Godinez, et al, 2005 )(Figura 5).

Estos patrones de erosién-recuperacion de la playa fueron documentados para la playa
El Faro en el aflo 2009 cuando las playas de la zona fueron impactadas por los huracanes
Jimena (29 de agosto al 4 de septiembre) y Rick (15-21 de octubre), un huracan que
alcanz6 la categoria 5 cerca de Los Cabos. Estos ciclones provocaron un retroceso de
la playa de entre 27 y 31 metros y dejaron un escarpe de 2.14 a2 2.65 m de altura a lo
largo de los 2.4 km de longitud que tiene esta playa (Godinez, et al, 2011).

Condiciones biolégicas marinas
La complejidad biol6gica observada en la zona de influencia en general es baja, se centra
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en la dominancia de pocas especies y esta es dependiente de la condiciones ambientales
que imperan en la zona; existen factores limitantes para el desarrollo de comunidades
marinas, entre las cuales podemos mencionar, la fuerte energia del oleaje que
continuamente influye sobre este ecosistema, el tipo de material sedimentario abrasivo
caracteristico de la zona y la baja concentracién de materia organica (Pedrin-Avilés et
al, 1999,

La nula presencia de organismos bentoénicos en el sitio se deriva de los factores antes
mencionados y se puede ser generalizar a toda la celda litoral. Por lo tanto, las
condiciones de baja complejidad biolégica se observan en toda el area, a mayor
estabilidad del sustrato, mayor es la posibilidad para el desarrollo de comunidades
bentdnicas, durante el estudio realizado (anexo 3) se tomaron muestras de sedimento
y se observd que hacia las zonas mas profundas aumenta el contenido de materia
organica en el sedimento y esto se debe a la reduccién de la energia del oleaje y por
tanto la magnitud del trasporte litoral.

La influencia de la energia producida en este ambiente se observo hasta una profundidad
de 20 metros, en condiciones de tormenta este efecto puede influir a mayor
profundidad. Las condiciones antes descritas le imprimen al sistema caracteristicas que
hacen que la fauna y flora sobre las playas y fondos arenosos sea escasa, no asi en las
zonas rocosas frente a los acantilados donde esta tiende a ser mas abundante.

Clima

El clima que predomina en el drea del proyecto es de muy seco y calido (BW(h)hw(x")
a muy seco y muy calido (Bw(h)w). El primer tipo de clima se distribuye de la zona
costera hasta la parte baja de la zona montafnosa. Las lluvias son en verano e invierno
principalmente, en donde la precipitacion invernal es de 10.2 %. El segundo tipo de clima
presenta lluvias en verano e invierno. En este clima el porcentaje de la precipitacion
invernal fluctda entre 5y 10.2 %. Se distribuye en una franja angosta a lo largo del litoral
sur de la peninsula desde Bahia San Lucas hasta la Bahia de Los Frailes en el Golfo de
California.

En estos dos tipos de clima la temperatura media anual flucta entre 22 y 24 °C. La
media mensual mas alta oscila entre 27 y 30 °C y se presenta en los meses de agosto
y septiembre; el mes mas frio es enero, donde la media es aproximadamente 17 °C. La
precipitacién mds alta se da en los meses de agosto a septiembre con medias de 45 a
49 mm mensuales; las minimas se registran en abril, mayo y junio, con valores inferiores
alos 4 mm (INEGI, 1996).
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Fenémenos Meteoroldgicos

Los fenémenos climatoldgicos mas importantes en el area de estudio son los ciclones
tropicales y, de acuerdo con los prondsticos de la comunidad cientifica internacional, se
espera que durante las proximas décadas se incremente la frecuencia e intensidad de
estos fendmenos como resultado del calentamiento global.

El 4rea de estudio es particularmente vulnerable a la marea y oleaje de tormenta que
generan los ciclones. Los ciclones o huracanes han afectado significativamente el area
de estudio. Una investigacidn de la base de datos de huracanes de la Administracion
Nacional del Océano y la Atmdsfera (NOAA, por sus siglas en inglés), revela que de
1949 a 2013, han pasado dentro de un radio de 120 km del area del proyecto 49
tormentas tropicales y huracanes.

Uno de los huracanes de mayor intensidad que han afectado la zona fue Liza en 1976,
que entrd con categoria 4 al Golfo de California y pasé a 110 km de Cabo San Lucas
con una velocidad de traslacion de 23 km/h y vientos maximos de 220 km/h, lo causo
una anomalia de 80 cm por arriba del nivel medio del mar (Romero-Vadillo, Op. cit.).

Por otra parte el huracan Odile, de categoria 3 en la escala de Saffir-Simpson, toco tierra
con vientos de 205 km/h en la parte sur de la Peninsula de Baja California
(www.nhc.noaa.gov).

Ademas durante la inusual temporada de ciclones del Pacifico Oriental en 2014, en el
que se presentaron 21 tormentas, las playas adyacentes al Desarrollo Turistico El
Pedregal experimentaron un incremento en la erosion, la cual redujo el ancho de la berma
a unos cuantos metros y expuso el muro de proteccion a la zona de swash (verbigracia
(v..g.), zona sobre la cual las olas rompen sobre el frente de playa).

La magnitud vy duracion de la marea de tormenta dependen de |a intensidad, trayectoria,
velocidad de traslacién y distancia de la tormenta a la costa. En La estacion mareografica
de Cabo San Lucas la mayor elevacion observada es de aproximadamente 75 cm,
asociada con el paso del huracan Liza en septiembre de 1976.

La geometria de la costa, forma y pendiente del fondo en la zona costera de Los Cabos
no favorecen grandes elevaciones de nivel por la tension del viento debido a que el agua
no puede concentrarse por tratarse de una zona abierta, por lo cual se forman corrientes
a lo largo de la costa (Romero-Vadillo, Op. cit.).
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Las variables asociadas a estos fenémenos que tienen algun tipo de interaccion con el
proyecto son la precipitacion, el viento, la marea de tormenta, el oleaje y los procesos
de transporte litoral.

F| balance sedimentario litoral es influenciado de varias maneras por las variables
mencionadas. por eiemplo, la precipitacién usualmente abundante provocada por estos
fendmenos_meteoroldgicos activa los procesos de escurrimiento y transporte de
sedimento de las cuencas hidroldgicas al sistema costero, donde descargan grandes
cantidades de sedimento; la marea de tormenta produce sobre-elevacion del nivel del
mar _lo que permite que el oleaje tenga un mayor alcance vertical y horizontal tierra
adentro provocando una erosién acelerada de las playas y ocasionalmente de las dunas.

La circulacién costera es alterada temporalmente por estos fenémenos y con ello los
patrones del transporte litoral de sedimento. En virtud de que estos procesos tienen
lugar simultaneamente, el resultado es una alteracién temporal del balance
sedimentario litoral y de las costas arenosas. Aunque el proceso mas conspicuo es la
erosién y retroceso de la linea de costa, también es comun observar una progradacion
de éstas en las desembocaduras de los arroyos mas importantes de las principales
cuencas hidroldgicas. Lo anterior es particularmente evidente cuando estos fenomenos
provocan fuertes precipitaciones y en consecuencia la descarga de grandes cantidades
de sedimento al sistema litoral a través de las desembocaduras de los arroyos.

Geomorfologia

Fl 4rea de estudio pertenece a la Provincia de Baja California, particularmente a la
Subprovincia de Tierras Levantadas del Sur (Raisz, 1969). Los altos graniticos al este de
La Paz y al oeste de San José del Cabo se conocen colectivamente como bloque de Los
Cabos (Fletcher, et al., 2000).

Las caracteristicas orograficas de la zona corresponden a lomerios aislados, asociados
a laderas y bajadas de corta longitud, de pendiente moderada. Los lomerios aislados se
encuentran cercanos a la linea de costa, con alturas que varfan de 100 a 200 metros.
En el SA las caracteristicas geomorfoldgicas mas sobresalientes son piedemontes,
montafas bajas, cerros aislados, mesas y planicies aluviales. En las inmediaciones del
sitio del proyecto destacan los cerros El Arco, La Cruz y Prieto, otros cerros notables son
el Colorado, El Rodadero y Cabo Falso (figura 5).

SIN TEXTO
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Figura 5. Caracteristicas del relieve, hidrologia superficial y micro-cuencas hidrolégicas en el Sistema
Ambiental, sobrepuestas en la capa litologica

El drenaje o escurrimiento superficial es del tipo dendritico subparalelo y su densidad es
de media a baja; las microcuencas hidrolégicas son de dimensiones reducidas por lo que
el aporte local de sedimento al sistema litoral es relativamente bajo, particularmente en
el sitio del proyecto, donde puede considerarse nulo.

Dentro del Sistema Ambiental se observan siete unidades litologicas de edades que
varian del Cretacico al Cuaternario. La unidad predominante es una roca de granito del
Terciario que se observa tanto al Noroeste como al Noreste del sitio del proyecto.

Otras unidades con menor cobertura espacial dentro del Sistema Ambiental son la
granodiorita-tonalita del Cretdcico que aflora al Noreste del area de estudio; los
conglomerados del Cuaternario que se encuentran dispersos en forma de parches
dentro del Sisterna Ambiental al igual que el aluvidn y finalmente los depdsitos litorales
y edlicos a lo largo de la costa.

Dentro del &rea de influencia no se observan fallas o fracturas importantes, sin embargo,
al noreste del &rea se observan fallas normales con orientacién norte-sur, que originaron
el graben situado entre la Sierra de La Victoria y la Sierra de La Trinidad. Sobre el macizo
granitico se observan dos sistemas de fracturamiento, cuyas orientaciones principales
son noreste-suroeste y noroeste-sureste, estas direcciones son idénticas a las que tiene
el sistema de fallas transformes del Golfo de California, con las que se asocia su origen.

El drea al oeste del Golfo de California, incluyendo la Peninsula de Baja California, se esta
moviendo al noroeste con la Placa Pacifica a una velocidad aproximada de 95 mm/ano.
Aqui la placa Pacifica y la de Norteamérica se friccionan y deslizan lateralmente una con
respecto a otra causando una falla o fallamiento a rumbo, la extension sur de la Falla
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San Andrés. En el pasado, este movimiento relativo de placas separ6 la peninsula del
macizo continental formando el Golfo de California y es la causa de los terremotos
actuales en el Golfo de California.

De acuerdo con la base de datos del Centro Nacional de Informacion de Terremotos de
los Estados Unidos (NEIC por sus siglas en inglés), durante el periodo 1973-2006, la
actividad sfsmica se concentra en la porcién axial del Golfo de California, lugar en donde
se llevan a cabo los procesos de separacion de la Peninsula de Baja California (Fig. [V.11).
Practicamente todos los sismos ocurren a menos de 33 km de profundidad, aunque se
presentan algunos entre 33 y 70 km. De la misma forma, sus intensidades varian entre
1y 6 grados en la escala de Richter.

El Centro de Investigacién Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICESE) ha
estudiado la sismicidad de la parte oriental de la zona y ha encontrado que la actividad
sismica, la cual es frecuente, se presenta principalmente en forma de microsismos, esto
es, terremotos con intensidades menores a 3 grados en la escala de Richter, aunque
eventualmente se han registrado magnitudes de 4. En el drea de estudio no se localizan
epicentros, sin embargo, en un radio menor a 150 km se observan epicentros de sismos
con magnitudes menores a 6 en la escala de Richter.

En un radio de 300 km del sitio, no se observan estructuras geolégicas que den lugar a
la actividad volcanica y no existen antecedentes histéricos sobre esta actividad, por lo
que se considera que el sitio del proyecto no est4 expuesto a este riesgo natural.

Hidrologia

En el Sistema Ambiental del proyecto se identificaron 18 microcuencas de drenaje las
cudles de acuerdo con su forma y tamafo se clasifican como cuencas muy pequenas,
menores a 25 km? (Campos-Aranda, 1998). Las corrientes fluviales son de tipo
efimeras, es decir que s6lo conducen agua durante las lluvias o inmediatamente después
de éstas. La mayorfa de los escurrimientos no fluyen a un cauce principal, sino que se
concentran en su parte baja, debido a lo anterior se les considera como cuencas
endorreicas, tipicas de las zonas aridas y semiaridas (Campos-Aranda, 1998).

La combinacién de los efectos del clima y la geologia de la cuenca topografica, originan
un modelo erosional caracterizado por la red de cauces. El patron o modelo que forman
los cauces es determinado por las desigualdades en la pendiente del terreno y la
resistencia de las rocas. En el drea de estudio se observan patrones de drenaje dendritico
(micro-cuenca 5), subdendritico (microcuencal?7) y, subparalelo en las demas.
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Figura 6. Microcuencas y patrones de escurrimiento en el Sistema Ambiental del Proyecto
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Considerando que el proyecto se vincula con procesos asociados al balance
sedimentario litoral y que uno de los procesos responsables de este balance es el aporte
de sedimento desde las cuencas hidrologicas, es importante cuantificar el potencial de
aporte de sedimento de las microcuencas ubicadas en el Sistema Ambiental. En la Tabla
1, se presenta la informacidn utilizada para estimar el aporte de sedimento al sistema
litoral. En esta Tabla se observa que aporte total de las microcuencas es de 37,712.95
m3/afo, siendo las microcuencas 5 (Arroyo El Mangle) y 17 (Arroyo EI Cardonal) Ias
mas importantes con aportes de 11,339 y 11,833 m?/afo respectivamente. Aqui es
importante sefialar que en la zona de influencia del proyecto no se observan
escurrimientos fluviales y por tanto no existe un aporte de sedimento terrigeno al
sistema litoral.

El aporte potencial de sedimento de las cuencas del sistema ambiental al sistema litoral
se observa en la siguiente tabla (1):

Tabla 1.. Aporte potencial de sedimento de las cuencas del Sistema Ambiental al sistema litoral

1 - 22030 0.264 ] _ 139534
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2 1886000 0.264 497734.26 2.4 1194562 1194.56

3 1322000 0.264 348885.02 2.4 837334 83733

4 503000 0.264 132746.73 2.4 318592 31859

5 18061000 0.264 4766478.51 2.4 114395.48 11439.55

& 1557000 0.264 410907.87 2.4 $861.79 986.18

7 1057000 0.264 27895287 2.4 6694 87 669 49

8 745000 0.264 196612.95 2.4 471871 471.87

9 2122000 0.264 560017.02 2.4 13440.41 1344.04

10 3764000 0.264 993357.24 2.4 2384057 238406

11 678000 0.264 178930.98 2.4 4294 34 429 43

s 236000 0.264 62282.76 2.4 149479 149 48

13 398000 0.264 105036.18 2.4 252087 25209

14 314000 0.264 8286774 2.4 1988.83 198.88

15 261000 0.264 6888051 2.4 1653.13 165.31

16 255000 0.264 67297.05 2.4 1615.13 y 16151

17 18683000 0.264 4930630.53 2.4 118335.13 11833.51

18 5497000 0264 1450713.27 2.4 34817.12 3481.71
15713729.22 377129.50 3771295

Caracterizacion del Sistema Costero

De acuerdo con la clasificacion morfoldgica de las costas de Inman y Nordstrom 1971
(adaptado por Viles y Spencer, 1995) el sistema costero de la zona de estudio se puede
clasificar como una costa con lomerfos y plataforma continental angosta (plataforma
continental < 50 km de ancho, lomerios costeros < 300 m de altura, salientes costeras
y sistemas playa-duna.

La linea de costa en el Sistema Ambiental presenta una orientacion general noroeste-
sureste; geomorfoldgicamente se clasifica como una costa primaria, a lo largo de la cual
alternan acantilados y playas. Las playas se forman como resultado del aporte de arena
desde las cuencas hidroldgicas a la zona litoral, del transporte de arena a lo largo de la
playa, de la plataforma continental interna hacia la playa y de la erosion costera.

A lo largo de la costa se pueden identificar una serie de celdas litorales, entre las que
destaca la celda litoral El Cardonal, delimitada al noroeste por Punta Los Arcos y al
sureste por Cabo Falso. En este segmento de costa se distinguen dos zonas rocosas,

una en el extremo noroeste y otra en el extremo sureste, mientras que la parte central

es arenosa (celda El Cardonal 11 km de largo). Al oriente de esta zona, en la celda litoral

Solmar, se pretende llevar a cabo el proyecto: Obras de proteccion costera Desa@&&\
Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur.
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Figura 7. Caracteristicas de la costa en el Sistema Ambiental del Proyecto

Batimetria

DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA SUR
Subdelegaciéon de Gestién para la Protecciéon Ambiental y

La plataforma continental frente a la regién de Los Cabos es muy angosta o inexistente
y exhibe promontorios (bajos o bancos) de varios kilometros frente a Cabo Falso.
Empezando desde Cabo Falso, existe una serie casi continua de cafiones submarinos
cuya cabecera se encuentra a distancias entre 18 y 36 km de la costa y terminan mar
adentro a profundidades entre 1600 y 2300 (Shepard, 1964). Estos canones son
abruptos y se presentan en forma de “V”, con trayectorias ondulantes y numerosas

tributarios.

Localmente la batimetria exhibe un patron regular de contornos paralelos a la costa que
sugieren la presencia de una plataforma continental interna ligeramente inclinada hasta
los 15 m de profundidad donde alcanza un ancho de 420 m. En la figura 8, se muestran
las secciones topobatimétricas de las estaciones 0+100, 0+700, 0+800y 1+1400.

Figura 8. Secciones o perfiles topobatimétricas en el area de influencia del proyecto
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Caracteristicas del sustrato bentonico

Para caracterizar el sustrato bentdnico, durante los trabajos de campo se realizd un
muestreo de sedimento del fondo marino y de la playa, que demuestra que el sustrato
en el 4rea de influencia del proyecto (Celda Litoral Solmar) esta constituido por arena
medias a gruesas con un grado de clasificacién que varia de bien clasificadas a
moderadamente bien clasificadas, esto significa que las arenas tiene un tamafo muy
uniforme como resultado del efecto del oleaje. De las inmersiones de buceo con el fin
de caracterizar las comunidades benténicas y de peces en el drea de Influencia del
proyecto, se observd la existencia de los sustratos arenoso y rocoso, que son
representativos del area de Influencia del Proyecto (figura 9).

Como resultado de este estudio se concluye que frente al Desarrollo Turistico El
Pedregal el lecho marino esta constituido por arenas medias a gruesas cuyas estructuras
primarias (rizaduras) reflejan el ambiente de alta energfa de oleaje imperante en la zona.
La complejidad bioldgica observada en la zona de estudio en general es baja, se centra
en la dominancia de pocas especies y esta es dependiente de la condiciones ambientales
que imperan en la zona; existen factores limitantes para el desarrollo de comunidades
marinas, entre las cuales se incluyen, la fuerte energfa del oleaje que continuamente
influye sobre estos habitats, el tipo de material sedimentario abrasivo caracteristico de
la zona y la baja concentracién de materia organica.

Oleaje
La zona de estudio esta sujeta a tres regimenes de oleaje: 1) el distante o Swell; 2) el
de viento local y 3) el oleaje de ciclones o de tormenta.

El oleaje distante o de Swell, proveniente del noroeste en el invierno y del suroeste en
el verano, afecta a la zona practicamente todo el afio. Se genera durante los meses de
la primavera-verano en el Pacifico Sur y durante el otofio-invierno en el Pacifico Norte;
es un oleaje altamente energético con perfodos de 10 a 20 segundos y alturas del.5a
3 metros. Este oleaje hace sentir su potencia sobre las costas de |a regidn, aunque ala
z0ona de estudio arriba fuertemente refractado por lo que incide con un nivel de energia
moderado.

El oleaje de viento local, asociado al régimen de brisas marinas o vientos locales, afecta
a la costa ocasionalmente, particularmente durante el invierno y, el tercero se presenta
cada vez que se aproxima un cicldn tropical a la zona, por lo general en el verano. Como
oleaje local consideramos el que se genera en la region debido a condiciones
meteoroldgicas locales, se caracteriza por periodos cortos (6-8 segundos y alturas bajas

“Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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(la2m).

El oleaje de tormenta se genera durante el paso de las perturbaciones tropicales
(depresiones, tormentas y huracanes) por la zona, es muy energético, de periodos
cortos (8-10 segundos) y alturas de 2 a 4 m. Es altamente destructivo y su principal
efecto es la erosion de las costas, particularmente las arenosas.

Figura 9. En las fotografias, incluidas en la MIA-P, se observa con claridad la composicion arenosa del fondo y las estructuras
primarias generadas por el oleaje, tales como barras y ondulaciones.

Por su orientacidn, la zona de estudio se encuentra particularmente expuesta al oleaje
distante que por lo regular arriba del noroeste durante el invierno y del suroeste en el
verano. Asi mismo, es afectada por el oleaje de ciclones tropicales, particularmente de
aquellos que se aproximan a la peninsula.

El oleaje, generado principalmente por vientos locales y regionales, proporciona
mecanismos importantes para el transporte de sedimento a lo largo de la costa abierta
del area del proyecto. La estacion 10654 (22.5° N, 250.0° E), de la red GROW Fine
Northeast Pacific, se encuentra aproximadamente 40 km al sur-suroeste del area del

—1_
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Proyecto y representa las condiciones de oleaje de aguas profundas en el sitio para el
periodo 1980-2015.

El oleaje més frecuente proviene del oeste-noroeste y oeste. En el periodo 1980-2015,
el oleaje mas frecuente tiene alturas de menos de 2 m. las olas de mayor altura rara vez
ocurren, excepto durante la temporada de actividad ciclénica. Aunque el oleaje del sur
ocurre con menor frecuencia, éste puede ocasionar dafo significativo a la linea de costa
del Desarrollo Turistico EI Pedregal debido a su exposicion directa al sur.

Para el periodo de oleaje para todos los meses del periodo 1980-2015, los periodos
méas frecuentes se encuentran entre 12 y 18 segundos. Periodos mayores a 20
segundos ocurren menos del 5% del tiempo, seglin se muestra en la siguiente figura.

Figura 10. Rosa de altura de oleaje en la estacion 10654 de GFNEPAC (1980 — 2015).
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Se hizo un andlisis de oleaje extremo mediante el método de picos sobre umbral (POT
por sus siglas en inglés), el cual permitié identificar las tormentas y sus grandes olas y
periodos asociados. Para este andlisis, las olas de tormenta consistieron de olas con
alturas iguales o mayores a 3 m. El ajuste de los datos con varias distribuciones (Tippet
y Weibull) produjo olas extremas y periodos de retorno.

La figura 11, resume de manera grafica el andlisis de las alturas de oleaje extremo en la
estacidn 10654 de GFNEPAC. En sentido de minimos cuadrados, la distribucion Weibull
(K=0.75) es la que mejor describe los datos. La Tabla presenta las lecturas de oleaje

extremo.
Figura 11. Andlisis de oleaje extremo de la estacién 10654 de GFNEPAC (1980 - 2015)
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Se observa de manera notable que el prondstico de oleaje en la estacion 10654, captura
al huracan Odile (2014) que afect6 el area. A partir de los datos, el huracan Odile generd
una altura significante maxima de 9.375 m con un periodo cercano a los 13 segundos.

Al realizar la modelacion de este huracan con los programas SWAN + ADCIRC, dado que
se estimd una altura significativa de 14.1 m y un periodo de aproximadamente 16
segundos. La diferencia entre estos pronosticos probablemente resulta de las
diferencias en la formulacién y resolucion del modelo. La sustitucion de la menor altura
significante de la estacién GFNEPAC del huracan Odile con la mayor altura significante
del pronéstico de los modelos SWAN+ADCIRC en el andlisis extremo incrementa las
alturas de oleaje de las menos frecuentes (mayores periodos de retorno) tormentas Los
periodos del oleaje permanecen relativamente sin cambios.

Dada la ubicacion a lo largo de Baja California Sur, la playa frente al Desarrollo Turistico
El Pedregal experimenta un clima de oleaje elevado generado por tormentas y huracanes
en el Pacifico Sur. Estos eventos de oleaje elevado (mar de fondo) ocurren tipicamente
entre mayo y octubre. Durante el invierno y a finales de la primavera (entre noviembre
y abril), las tormentas en el Pacifico Norte generan olas que no alcanzan la playa
expuesta al sur en el sitio del proyecto.

Un analisis de la direccion del oleaje revel6 que las olas de tormenta generalmente
provienen del este-sureste (90-150 grados a partir del norte). Los circulos naranja
representan alturas de oleaje mayores a 4 metros.

Figura 12. Relacion entre Alturas extremas de oleaje y periodos pico
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Figura 13. Relacion entre la altura extrema del oleaje y su direccion en aguas profundas
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Nivel del mar
El nivel del mar depende de la marea astrondémica y de otros factores no astronémicos

(viento, presidn, El Nifio, etc.), que pueden afectar el comportamiento de la linea de
costa. Esta seccion describe los niveles del agua en el area del proyecto.

Mareas
Las mareas semidiurnas (dos altas y dos bajas al dfa) y las mareas mixtas durante los

cuartos menguante y creciente de la luna, caracterizan a las mareas astronémicas en la
zona. El rango promedio de 0.92 m indica que las fluctuaciones son relativamente

modestas.

Tabla 2, Niveles de referencia de la marea en Cabo San Lucas (Ingenieria Integral GS, S.A. de C.V,, sin fecha).

NIVEL DE MAREA : ELEVACIONM ELEVACION
(CON RESPECTO AL NIVEL DE BAJAMAR (M SNMM)
MEDIA INFERIOR) ; '
Marea Maxima Registrada 1.704 1.095
Nivel de Plearmar Media Superior 1194 0.585
Nivel de Pleamar Media 1.066 0.457
Nivel Medio del Mar (NMM) 0.609 0.000
Nivel de Marea Media 0.608 -0.001
Nivel de Marea Baja 0.149 -0.460
Nivel de Bajamar Media Inferior 0.000 -0.609
Nivel Minimo de Marea Registrado | -0.490 -1.099

Ascenso del nivel del mar
El futuro ascenso del nivel del mar en el drea de estudio puede afectar adversamente el

comportamiento de la linea de costa. La mayor parte de las estaciones mareograficas
alrededor del mundo indican que el nivel medio del mar (NMM) ha estado subienglo
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paulatinamente durante el dltimo siglo. Algunos cientificos consideran que el incremento
en los niveles de gases de efecto invernadero tales como los fluorocarbonados en la
atmosfera causa el aumento del NMM.

Debido a que el ascenso del nivel del mar aumenta la profundidad del agua, permitiendo
que mayor energia llegue a la linea de costa y la rompiente del oleaje ocurrira mas tierra
adentro. Este ascenso del nivel del mar puede resultar en mayores niveles de erosion de
la linea de costa. Niveles del mar mas altos también inundaran areas que actualmente
no se encuentran amenazadas.

La Tabla 3 muestra la tendencia del nivel medio del mar para Cabo San Lucas
(http://tidesandcurrents.noaa.gov). Durante el periodo 1974-2003, el nivel del mar ha
estado subiendo a razén de 1.68 mm/afno, aproximadamente igual a la tasa de ascenso
global. Si esta tendencia continua, el nivel del mar subird aproximadamente 8.4 cm
durante los proximos 50 afios en el area de estudio.

Tabla 3. Niveles de referencia de la marea para Cabo San Lucas, Baja California Sur

NIVEL DE MAREA ELEVAC!()_N M (CON RESPECTO AL ELEVACION (M SNMM)
1 : NIVEL DE BAJAMAR MEDIA INFERIOR)
Marea Maxima Registrada 1.704 1.095
Nivel de Pleamar Media Superior 1.194 0.585
Nivel de Pleamar Media 1.066 0.457
Nivel Medio del Mar (NMM) 0.609 0.000
Nivel de Marea Media 0.608 -0.001
Nivel de Marea Baja 0.149 -0.460
Nivel de Bajamar Media Inferior 0.000 -0.609
Nivel Minimo de Marea Registrado | -0.490 -1.099

Tabla 4. Marea de tormenta para varios periodos de retorno (OEA, 1995)

PERIODO DE RETORNO | MAREA DE TORMENTA
(ANOS) M)
10 0.34
20 0.37
30 0.40
50 0.43
100 0.49
200 0.52

Corrientes
Localmente, las corrientes paralelas y perpendiculares a la playa, inducidas por el oleaje,
causan el transporte de sedimento en la zona activa de |a playa en el area de estudio. La
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magnitud de la corriente z lo largo de la playa (paralela) se relaciona directamente con
el angulo de incidencia y la magnitud de las olas. Las corrientes perpendiculares a la
playa, tipicamente generadas durante las tormentas, con frecuencia resultan en el
transporte perpendicular del material de la playa de la berma hacia el mar asi como tierra
adentro de la berma debido al desborde del oleaje.

Datos topograficos y batimétricos

Los levantamientos topograficos y batimétricos proporcionan datos para evaluarla
evolucién de la playa antes de la instalacién de cualquier proteccién estructural para
atenuar el barrido y desborde del oleaje.

Como resultado del clima estacional del oleaje, la playa en el area del proyecto tiende a
retroceder en el verano- otofio y a recuperarse en el invierno-primavera. Los perfiles de
playa que se presentan en la figura IV.27 demuestran este fenomeno estacional. Es de
notarse el perfil del 12 de octubre de 2001, — representado por |a linea color magenta-
medido después de que el huracan Juliette tocé tierra. Comparando el perfil del 28 de
marzo de 2001 con el perfil después del huracan Juliette, el perfil muestra que la playa
se erosiond cerca de 50 m durante la tormenta. Los perfiles medidos en febrero (Iinea
amarilla) y mayo (linea roja) de 2002 muestran la recuperacion durante el invierno y la
primavera.

Los perfiles del 2001-2002 exhiben una berma notoria y un frente de playa muy
inclinado. La berma se acreciona durante el ciclo de barrido cuando la ola surge (y
atraviesa el frente de playa) y transporta la arena gruesa tierra adentro. La gravedad,
friccion e infiltracion disipan este momentum de barrido. En algin punto, la arena detiene
su movimiento, el flujo se invierte y las bermas se erosionan durante el ciclo de retroceso
de la ola. El flujo gana momentum a favor de la pendiente y acarrea la arena hacia el mar.

El muro de proteccién del Desarrollo Turistico El Pedregal limita las fluctuaciones en la
playa a medida que esta responde a las diferentes condiciones hidrodinamicas. Como
tal la ola surgiente y su recorrido se impactan contra el muro y lo desbordan. Esto a su
vez ocasiona dafio a las instalaciones del Desarrollo Turistico El Pedregal.

No obstante una playa mas amplia puede acomodar estas fluctuaciones, como se
muestra en la grafica 15.

Procesos costeros regionales
Estos procesos consisten de mecanismos de transporte de sedimento tanto paralel
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la playa como perpendicular a ésta.

Figura 14. Fluctuaciones en la Playa con una playa estrecha
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Figura 15. Fluctuaciones en la Playa con una playa estrecha
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Potencial de transporte de sedimento a lo largo de la playa.

El transporte de sedimento generado por el oleaje ocurre en la zona costera cuando las
olas rompen en angulo oblicuo lo que resulta en disipacion de energia y transferencia del
impulso a la columna de agua. La disipacion de energia del oleaje rompiente genera
principalmente el movimiento de sedimento, mientras que la componente a lo largo de
la costa del flujo de momento del oleaje genera corrientes en la zona de surf que
transportan sedimento a lo largo de la playa.

Numerosos autores han utilizado varias formulas para determinar las tasas brutas de
transporte de sedimento, principalmente a partir de consideraciones del flujo de energfa
del oleaje (v.g. USACE, 1984; Van Hijum, Pilarczyk, and Chadwick, 1989), analisis
dimensional (e.g. Kamphuis, 1991), o relaciones empiricas (v.g., van der Meer, 1990).
Sus parametros de entrada generalmente van desde la altura del oleaje en aguas
profundas, periodo, direccion, hasta varias caracteristicas del oleaje en aguas costeras,
sedimento y perfil de playa.
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Se analizé transporte de sedimento del Proyecto mediante la formula del CERC, (SPM,
por sus siglas en inglés) y presentar la tasa bruta de transporte de sedimento.

El Centro de Investigaciones de Ingenieria Costera (CERC) del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de Estados Unidos de América, basa su modelo en la idea de que |a ola que se
aproxima desde el océano genera transporte de sedimentos longitudinal. Esto indica una
correlacion entre la tasa de transporte longitudinal y la componente longitudinal del flujo
de energia en el borde exterior de la zona de rompientes.

El modelo del CERC s6lo necesita como entrada de datos las caracteristicas de la ola
entrante y el perfil de la costa. Los resultados de la formula del CERC dependen de
coeficientes empiricos, tales como el coeficiente A y el indice de rompientes y. La
constante empirica formula del CERC ha sido analizada por numerosos autores (e.g.,
Bodge and Kraus [1991] y Kamphuis y Sayao [1982] citados en Kamphuis [1991]) por
ser un parametro ajustable que requiere calibracion para cada aplicacion. Para este
proyecto, los autores consideraron a esa constante igual al, debido a que las variaciones
en el transporte paralelo a la playa, demostrd ser mas importante que las magnitudes
absolutas.

Sus parametros son: altura significativa del oleaje en la zona de rompiente; velocidad de
grupo del oleaje en la rompiente; direccion ortogonal del oleaje (medida perpendicular a
la costa); fraccion de volumen de sedimento del fondo y gravedad especifica del
sedimento, ademas de una constante empirica.

La propagacion del oleaje sobre batimetrias complejas, tales como la cercana al
Desarrollo Turistico El Pedregal, cambia en altura y direccién debido a la interaccion con
multiples procesos. Estos procesos incluyen el asomeramiento del oleaje, refraccién,
difraccién y disipacién de energia debido al efecto inducido por fondo.

La simulacién de estos complejos procesos e interacciones requiere la aplicacion de un
modelo de propagacidn del oleaje, en este caso el SWAN (Simulating Waves Nearshore,
por sus siglas en inglés). La modelacion numeérica para diferentes condiciones de oleaje
incidente proporciona un medio para evaluar los patrones resultantes de la altura del
oleaje cerca de la costa.

El modelo SWAN (Holthuijsen, et al., 2003) simula los patrones de transformacién del
oleaje desde una frontera en aguas profundas hasta la costa. Desarrollado en la
Universidad de Tecnologia Delft en los Paises Bajos, el SWAN es un modelo numérico
en una y dos dimensiones para estimar los pardmetros del oleaje en areas costeras,
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lagos y estuarios a partir de datos de condiciones dadas de viento, batimetria y
corrientes. La ecuacion de balance del oleaje con fuentes y sumideros constituye la base
del modelo.

Los procesos de propagacidn del oleaje representados incluyen la propagacion a traves
del espacio geografico, refraccién debido a variaciones espaciales del fondo y las
corrientes. asomeramiento debido a cambios en la profundidad y blogueo de las
corrientes, reflexiones por corrientes en sentido opuesto v transmisién, blogueo o
reflexion contra obstéculos. Los procesos de generacion y propagacion del oleaje
representados incluyen la generacion por viento; disipacion por rompiente de viento,
rompiente inducida por la profundidad y friccion del fondo; e interacciones ola a ola. El
modelo contiene tanto modos operativos tanto estacionarios como no_estacionarios
formulados para sistemas_de coordenadas cartesianas, curvilineas o esféricas. Un
extensivo refinamiento y verificacién durante la Ultima década ha resultado en un
modelo robusto en el estado del arte para las aplicaciones de propagacion del oleaje.

Determinar la direccién del transporte de sedimento (v.g., oeste o este) requiere
referenciar la direccién de aproximacion del oleaje con respecto a la perpendicular a la
costa, definida como una direccidon perpendicular a la actual linea de costa. Tomando la
direccion perpendicular a la costa como 0°, se asume una direccion de oleaje positiva
para olas que arriban en sentido contrario a las manecillas del reloj y negativa para las
que arriban en sentido de las manecillas del reloj.

Por lo que un transporte de sedimentario positivo refleja una direccion de oleaje positiva,
mientras que un transporte de sedimento negativo refleja una direccion de oleaje
negativa. Por ejemplo, para un observador parado en la playa y viendo hacia el mar, un
transporte positivo representa un transporte hacia la derecha del observador. Observese
que las olas viajando directamente hacia la playa (v.g, direccion de oleaje 0°) no
contribuyen a ningn transporte a lo largo de la playa. El area del proyecto desde la punta
ubicada al oeste hasta la punta ubicada el este generalmente se orienta unos 265°-85°
a partir del eje Norte.

Debido a la compleja batimetria, el SWAN proporciona la Altura de oleaje en la
rompiente como datos de entrada para los calculos del transporte de sedimento. Este
analisis considerd Unicamente el oleaje propagandose hacia la costa y sélo nueve casos
representativos del oleaje.

Enlatabla 5, se presentan nueve casos de simulacion del SWAN, los azimut de los limites
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de nueve bandas de oleaje, el porcentaje de ocurrencia, altura promedio de la ola,
periodo pico promedio y direccidon media de cada banda. El oleaje hacia la costa ocurre
aproximadamente el 80% del tiempo.

Tabla 5. Los nueve casos de simulacion del SWAN
Caso, Angulos limite de la banda Angulomedio  Porcentajede  Hs(m) Tp (s)
(grados a partirdel N)  (grados a partirdeIN)  Ocurrencia -

l..._l | 85.0-107.5 | eeas I o1 | 2.72 8.89
2 |107.5-1300 11875 0.3 | 2.43 9.20
3 | 1300-1525 14125 07 | 2.29 9.76
PRy SCram— e — — —=
PRI — - ERR T
6 |19752200 | 20875 144 170 14.72
7 | 2200-2425 23125 166 | 168 15.24
8 |2425-2650 253.75 | 162 | 1.63 1493
o |2650-287.5 Y 235 1.62 14.45

El modelo SWAN requiere como datos de entrada: (1) una malla batimétrica y (2) el
espectro de oleaje incidente especificado en la frontera exterior de la malla.

Un malla utilizada previamente por INTERA, una empresa consultora en geociencias e
ingenieria en un modelo hidrodindmico 2-D, que fue usado en la fase de disefio del muro
de proteccidn del Desarrollo Turistico El Pedregal y que proporcion6 la mayor parte de
la batimetria necesaria. La batimetria obtenida por el consultor ambiental Hilario Estrada
Toba de fecha julio de 2015 proporciond la topografia y batimetria a lo largo de la playa
de bolsillo entre las puntas rocosas ubicadas al oeste y este del area.

La figuralé muestra la malla utilizada por el modelo SWAN vy la batimetria incorporada
en el modelo. Cada banda de angulos representa una condicion de oleaje incidente.
Tipicamente, se aplica la forma del espectro paramétrico de JONSWAP, conjuntamente
con una funcion de dispersion direccional, en la frontera de aguas profundas como un
espectro bidimensional de oleaje incidente. La Tabla que lista Los nueve casos de
simulacion del SWAN, lista los datos de entrada de altura de la ola, periodo pico y

direccibn media en la frontera exterior de la malla a una profundidad de
aproximadamente 2900 m. :kﬂ’\
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Figura 16 malla utilizada por el modelo SWAN
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Figura 17. Batimetria utilizada por el modelo SWAN
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El modelo SWAN proporciona la altura y angulo del oleaje en cada nodo de la malla desde
la frontera abierta hasta la costa para cada condicion de oleaje y la ubicacion de la
profundidad de rompiente del oleaje.
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Cada banda de &ngulos representa una condicién de oleaje incidente. Tipicamente, se
aplica la forma del espectro paramétrico de JONSWAP, conjuntamente con una funcién
de dispersién direccional, en la frontera de aguas profundas como un espectro
bidimensional de oleaje incidente. La Tabla que lista Los nueve casos de simulacion del
SWAN, lista los datos de entrada de altura de la ola, periodo pico y direcciéon media en
la frontera exterior de la malla a una profundidad de aproximadamente 2900 m.

El modelo SWAN proporciona la altura y angulo del oleaje en cada nodo de la malla desde
la frontera abierta hasta la costa para cada condicion de oleaje y la ubicacion de la
profundidad de rompiente del oleaje.

La figura 18 muestra los contornos de la altura del oleaje y los vectores de direccion del
oleaje computados desde la frontera abierta hasta la linea de costa para el caso 1
(Alturas y direcciones del oleaje computadas para olas provenientes del Este) y
demuestra que las olas sufren refraccion, la cual actta para reducir la altura del oleaje y
tiende a acercarlas a medida que se aproximan a la playa mas perpendicularmente.

sl et mAlturas y direcciones del oleaje computadas para olas prove
10 - gt s £f ‘ -

nientes del Este (Caso 1)
5 ey

A

Potencial de transporte a lo largo de la playa (PTALP).

El potencial de transporte a lo largo de la playa, que puede o no, diferir del actual
transporte a lo largo de la playa v, es la cantidad potencial de transporte a lo largo de la
playa dadas todas las condiciones necesarias.

El actual transporte a lo largo de la playa es una funcion de la disponibilidad de

sedimento, tamafio de particula especifico en el sitio y caracteristicas deg-[ﬂia\
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Con los supuestos y especificaciones mencionados anteriormente, se pueden
determinar las tasas del transporte potencial a lo largo de la playa por medio de la
formula del CERC.

Para estimar los patrones de las tasas netas del Potencial de transporte a lo largo de la
playa, se combinan los resultados individuales de los casos del modelo para proporcionar
tasas efectivas y representativas de dicho potencial. Este método produce el Total de
potencial de transporte a lo largo de la playa efectivo, al ponderar los calculos de cada
caso del modelo por su porcentaje de ocurrencia (Tabla que muestra los nueve casos
de simulacién del SWAN), como sigue:

9

Q;f;“s,u,f’.q;};_; = '&1—10_0% - (3:2)

Donde:

QTPSALP,eff,j: Total de Potencial de Transporte a lo Largo de la Playa anual efectivo
para la malla del modelo, j; Pm: Porcentaje de ocurrencia para el caso de oleaje m;
QTPSALP, j, m: Total de Potencial de Transporte a lo Largo de la Playa para la malla del
modelo a lo largo de la costa j, y el caso de oleaje m y un factor de normalizacion del
100% representa el porcentaje total del oleaje de todas las direcciones. La figura 19
delinea los puntos de observacion a lo largo del area del proyecto para ayudar a
relacionar los resultados y patrones del TPSALP. Obsérvese que el DTEP corresponde a
los puntos 1-20.

La figura 20 presenta los patrones netos y brutos de TPSALP a lo largo del area del
proyecto calculados con la férmula del CERC. El transporte positive ocurre de Este a
Oeste; mientras que el transporte negativo ocurre de Oeste a Este. Notese que el
TPSALP generalmente ocurre de Oeste a Este en el area de estudio.

El Transporte hacia el Este, generalmente estable (con valores alrededor de -0.2) a lo
largo de la costa del DTEP (puntos de observacion 1-20), se incrementa (a
aproximadamente -0.6) hacia el punto 36, disminuyendo hasta llegar al punto 51,
cambia de direccién de Este a Oeste nuevamente hasta el final del area de estudio. Estos
patrones determinaran la colocacion de cualquier alternativa de estructuras costeras
contempladas para el Desarrollo Turistico El Pedregal (DTEP).
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Figura 19, Puntos de observacion delineados a lo largo del area de estudio.
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Transporte perpendicular a la playa

El transporte perpendicular a la costa ocurre ya sea como transporte mar adentro como
resultado de las tormentas o, transporte hacia la playa durante periodos de actividad de
oleaje moderado. Los huracanes y otras tormentas generan oleaje y marea de tormenta
(v.g., incrementos en el nivel del mar) que ejercen presiones erosivas sobre las playas.
La erosidn resulta en un retroceso de la linea de playa (v.g., retroceso de la linea de costa
hacia tierra) que puede conducir al dafo de la infraestructura debido a que las olas
grandes se mueven mas cerca de la costa.

En este estudio se utilizé el Modelo de Transporte Perpendicular de Sedimento (Larson
y Kraus, 19892 Larson y Kraus, 1989b; Rosati, et al., 1993) (SBEACH, por sus siglas en
inglés) del cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos de América (USACE, por sus siglas
eninglés), para entender la recesion potencial de la linea de playa en el sitio del proyecto.
El modelo simula la erosion potencial de la playa y la duna relacionada con tormentas
para varios periodos de retorno de tormentas.

El modelo bidimensional de transporte perpendicular a la playa SBEACH, utiliza
parametros de entrada que describen las caracteristicas fisicas de un evento de
tormenta en particular para predecir el ajuste del perfil de playa antes y después de la
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tormenta. El modelo SBEACH simula la erosion inducida por el oleaje asi como también
la formacion y movimiento de barras y depresiones en la zona somera, tomando en
consideracion los efectos de fondo duro o muros de proteccion sobre la erosion de la
duna y la playa. El modelo acomoda espacios variables de malla, niveles del mar
dependientes del tiempo y caracteristicas del oleaje, refraccién y run-up, nivel del mar
debido al oleaje rompiente y al viento (set-up) y desborde del sedimento. Debido a que
el modelo SBEACH Unicamente simula la erosién de la playa debido a eventos de corta
duracién (tormentas), los resultados del modelo no arroja resultados de tendencias a
largo plazo del transporte perpendicular a la playa. El modelo rechaza la simulacion de
cualquier transporte a lo largo de la playa.

Los datos de entrada del modelo SBEACH incluyen el perfil de playa antes de la
tormenta, informacién sobre la duracién de la tormenta y parametros de transporte de
sedimentos. Los requerimientos de entrada del perfil de playa antes de la tormenta
incluyen el perfil antes de la tormenta y el tamafio de sedimento. La informacion de la
tormenta incluye la altura y periodo del oleaje y el nivel del mar (marea de tormenta),
asi como la hidrografia sobre la duracion del evento de tormenta. El modelo no aplica la
entrada opcional de direccion del oleaje y de velocidad y direccion del viento.
Adicionalmente, los perfiles de playa de entrada al modelo SBEACH excluyd la aplicacion
de la ubicacion del fondo duro.

Un perfil de playa medido en junio de 2015 en la estacion 0 +100 se utilizé como perfil
de playa pre-tormenta. OEA (2005) utilizé un tamafio de sedimento de 0.8 mm al
calibrar el modelo SBEACH para el huracan Juliette (2001) para el area del proyecto.
Este estudio utilizé un tamafo ligeramente menor (0.7 mm).

En la tabla 4, se proporciond la informacién de la marea de tormenta para el area del
Proyecto. Con un evento tfpico de tormenta con duracion aproximada de 36 horas,
distribuyendo las caracteristicas pico de la tormenta por un periodo de 36 horas simula
el paso de una tormenta y proporciona un modelo de tormenta realista. Para una marea
semi-diurna, tipica del area, tres ciclos de marea duran aproximadamente 36 horas. Por
lo tanto, cada simulacién cubre un periodo de tiempo aproximado de 72 horas.

Para desarrollar una hidrografia sintética de marea de tormenta con variacion en el
tiempo, muchos autores (v.g., Kriebel, 1989) han aplicado distribuciones senoidales
cuadraticas tales como

S(t) = S,sen?(m=2) (3.3)

%rﬂteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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Dénde: S es, t es el tiempo (h), y Sp es la marea de tormenta pico.

Los valores tabulados de la marea de tormenta en la Tabla 4, representan la diferencia
entre la marea de tormenta y la marea astronémica en el momento del evento de
tormenta. De cualquier forma, suponiendo que el pico de la marea de tormenta ocurre
en marea alta, la elevacién de la marea es aproximadamente 0.457 metros Sobre el
Nivel Medio del Mar (SNMM). Por lo tanto, esta evaluacién asume que las mareas de
tormenta pico de la Tabla IV.6 corresponden a una elevacién de 0.457 metros SNMM
mas el valor de la marea de tormenta pico. Por ejemplo, el valor de la marea de tormenta
de 50 anos corresponde 0.887 metros SNMM.

La serie de tiempo final de elevacién de la superficie del agua proporcionada para fines
de la modelacién consiste de tres ciclos normales de marea desarrollados a partir de la
variacion normal de la marea desde la Pleamar Media Superior (+0.457 metros SNMM)
hasta la Bajamar Media Inferior (-0.460 metros SNMM), seguida del periodo de retorno
especifico de la hidrografia de la marea de tormenta. La generaoon de esta hidrografia
normal de marea requiere la aplicacion de la siguiente ecuacion:

S(t) = [0.457 — (—0.460)]cos? (nt 12"2)+( 0.460) (3.4)

Dénde: S es la marea (metros SNMM) y t es el tiempo (horas [h]).

Un suavizado menor en la transicion previene cambios abruptos en las elevaciones de la
superficie del agua. La figura 21 muestra la marea normal final mas los hidrogramas de
la marea de tormenta para varios periodos de retorno. Obsérvese que debido a que los
valores de la marea de tormenta incluye el set-up del oleaje y que el modelo SBEACH
calcula este set-up, este estudio redujo los hidrogramas de entrada hasta que la
prediccién de la elevacion pico del agua en la playa se ajust6 al pico publicado sobre un
perfil de playa natural (sin el muro de proteccién). Los hidrogramas en la figura IV.35
reflejan este ajuste.

Fl prondstico de malla fina del Pacifico Oriental (GFNEPAC, por sus siglas en inglés)
proporciona las condiciones de oleaje en aguas profundas (altura, periodo y direccion)
para el modelo SBEACH. El modelo de simulacién de oleaje en aguas poco profundas
(SWAN, por sus siglas en inglés), transformd las condiciones de los diferentes periodos
de retorno de altura y periodo de oleaje en aguas profundas a una profundidad de 12.5
metros, la extensidén aproximada mar adentro de los perfiles de playa disponibles. La
transformacion de las alturas y direcciones (suponiendo olas provenientes de los 125°
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con respecto al norte) de aguas profundas a una profundidad de 12.5 m, proporciond
las condiciones mas cercanas al sitio del proyecto. La Tabla 6 resume el analisis de
oleaje.

Figura 21. Variacion temporal de la superficie del agua (sintética).
Onshore Surge
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Tabla 6. Altura y periodo del oleaje cercanos a la costa como datos de entrada para el modelo SBEACH

Periodode | Alturadelaolaen Periododelacla | Alturadelaola

~ retorno aguas profundas (segundos) cerca de la costa
(afos)) e ey _ (m)

10 4.24 9.6 3.02

El desarrollo de hidrogramas de altura y periodo del oleaje a partir de las caracteristicas
pico del oleaje requiere hacer algunas suposiciones en relacién a su forma. De manera
similar a los hidrogramas de la marea de tormenta, tres ciclos normales de altura y
periodo del oleaje inicializaron el modelo SBEACH. Una distribucion cuadratica del
coseno (Ecuacion 3.5) aproximo las alturas del oleaje durante las condiciones normales
durante el primer periodo de 36 horas (3 ciclos de marea), seguida por una distribucion
cuadréatica del seno (Ecuacion 3.6) que aproximod las alturas de oleaje de tormenta
durante el periodo de 36 horas.
H(t) = 05cos? (1 3222) + 0.5
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H(t) = (Hp — Hyin )sen? (rr r:;izz) + Hpin (3.6)

Dénde: H es la altura de la ola (m), Hp es la altura pico de la ola (m) y Hmin es la altura
minima de la ola después de la tormenta (1.5 m).

Cada ciclo de marea promedi6 12.42 horas y las alturas del oleaje variaron de 0.5 a 1.0
m, representando condiciones de calma relativa antes de una tormenta. Posteriormente
se agregd una serie de oleaje de tormenta ala serie de oleaje normal. La altura del oleaje
de tormenta se hiso variar desde 1.5 m hasta la altura pico para cada periodo de retorno.
Las alturas del oleaje de tormenta a 1.5 m después del paso de la tormenta. Esto
representa las agitadas condiciones del mar encontradas tipicamente después de que
pasa una tormenta por un area.

Durante las primeras 36 horas de condiciones normales, el periodo del oleaje vario de 4
a 5 segundos de acuerdo con la distribucion cuadratica de la funcién coseno, con un ciclo
de marea de 12.42h. De manera similar, la distribucién cuadratica de la funcién seno
aproxima los periodos del oleaje de tormenta durante las Ultimas 36 h con un periodo
final minimo del oleaje de 6 segundos. Las figuras 22 y 23 se muestran los hidrogramas
de altura y periodo del oleaje aplicados en el modelo SBEACH.

Para el forzamiento del modelo SBEACH se aplicaron los hidrogramas de altura y periodo
del oleaje como las condiciones de entrada del oleaje. El modelo SBEACH aplicéd una
aleatorizacién del oleaje (con un 20% de variabilidad) para tomar en cuenta la variacion
en el clima del oleaje durante los 30 minutos de datos de entrada del oleaje. Finalmente,
este estudio aplicd un paso de tiempo de cinco minutos.

Figura 22. Variacién temporal de la altura del oleaje (sintética)
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Figura 22. Variacién temporal del periodo del oleaje (sintética)
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El modelo SBEACH permite la calibracién de los cuatro parametros principales: el
parametro de la tasa de transporte (K) (diferente del k de la formula del CERC), el
parametro de la tasa de transporte relacionado con la pendiente (e), el coeficiente de
decaimiento espacial (A) y el dngulo de reposo (®).El parametro de la tasa de transporte
gobierna directamente la magnitud del transporte de sedimento e influencia el tiempo
de respuesta del perfil de playa. Valores pequefios de K conducen a escalas de tiempo
mayores para el equilibrio mientras que valores mayores de K resultan en tiempos de
respuesta mas rapidos, mds erosion de playa y barras de arena mar adentro mas
grandes. El parametro relacionado con la pendiente influencia principalmente el volumen
de las barras con valores mas altos de e que resultan en barras mas estables. El
coeficiente de decaimiento espacial influencia la tasa de decaimiento del transporte
atras del punto de rompiente y a menores valores de A menor tasa de decaimiento. El
angulo de reposo influencia la inclinaciéon del perfil de erosion, valores mayores
ocasionan perfiles mas inclinados. Los primeros dos parametros discutidos
anteriormente representan los principales parametros de calibracion (Rosati et al,
1993). La Tabla 7 presenta los valores de los parametros por defecto del modelo.

Dada su anterior aplicacién exitosa que comprendi6é parte del area de estudio, este
estudio adoptd los parametros de modelacion establecidos por Ingenieros Oceanicos
Asociados (OEA [2005], por sus siglas en inglés)) con un tamafo medio de grano de
0.7 mm (ligeramente menor que el que se utilizdé previamente) y un espaciamiento
uniforme de malla de 1.5 m.

QIL\H
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Tabla 7. Valores parametro del SBEACH; por defecto y otros valores publicados y adoptados

s TN
olz

Coeficiente de tasa d i 1.75 0.25 *106 - ey R
transporte K AN *10 2510 |&5710% 25710
Término dependiente de 5 0.001 =

l4 pandienite m?/s 0.002 0.005 0.003 0.003
Coeficiente de

decaimiento de |a tasa de 1/m 0.5 0.1-05 0.5 0.5
transporte

Angulo de deslizamiento | ® Grados 45 30 30 30
Espamamlento Dxc m - - variable 1.5
perpendicular a la costa

Tamaro medio de grano | D50 mm --- 0.15-1.0 0.8 0.7
Temperatura del agua Temp Grados C | 20 0-40 26 26

La figura 23 presenta los perfiles de salida del modelo SBEACH antes y después de la
tormenta para periodos de simulacion de tormenta con periodos de retorno de 10y 200
afios. La mayor parte de los cambios ocurren en la parte superior del perfil de playa a
medida que el material erosionado de la parte alta de la playa se deposita por debajo del
NMM.

Obsérvese que los periodos de retorno de tormenta de 10, 20 y 30 afios muestra
potencial de desborde de agua y arena sobre el muro existente y la arena constituye
una rampa cerca de la cresta del muro. Las observaciones soportan los resultados del
modelo de que tormentas y condiciones menores podrian causar algo de desborde sobre
el muro dependiendo del ancho de la playa frente al muro.

Tormentas mayores ocasionan la disminucion del nivel de la playa frente al muro vy
menos desborde de arena. Obsérvese que los patrones de transporte a lo largo de la
playa documentados con anterioridad, no tomados en cuenta en esta modelacion
perpendicular a la playa, también juegan un papel en los patrones de erosion y acrecion
de arena.

Modelacion hidrodinamica

El modelo ADCIRC fue desarrollado especificamente para generar una circulacion
hidrodindmica de larga duracion sobre la plataforma continental y al interior de
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estuarios, intenta producir simulaciones numéricas para dominios computacionales muy
grandes de manera unificada y sistematica. La colaboracién de muchos investigadores,
incluyendo investigadores de la Universidad de Notre Dame (J.J: Westerink), la
Universidad de Carolina del Norte en Chapel Hill (R.A.Luettich), la Universidad de Texas
en Austin (M.F. Wheeler y C. Dawson), la Universidad de Oklahoma (R. Kolar), el Estado
de Texas (Jurji), y la Estacién Experimental de Canales (Waterways Experiment Station,
por sus siglas en inglés) (N. Scheffner) (Luettich y Westerink, 2000), han conducido al
desarrollo del modelo ADCIRC.

Figura 23. Perfiles de playa de tormenta previos y posteriores a tormentas con diferentes periodos de retorno

4
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Los modelos hidrodinamicos simulan el flujo al resolver las ecuaciones que gobiernan la
dindmica de fluidos para los procesos fisicos en cualquier localidad geografica dada bajo
niveles especificos del mar y condiciones del flujo en la frontera y consideran la forma
del canal, profundidad y material del fondo.

La figura 24 muestra la extension y caracteristicas de la malla del modelo. La malla
contiene la batimetria interpolada de bases de datos de la Administracion Nacional de
la Atmésfera y el Océano Nacional de los Estados Unidos de América (NOAA por sus
siglas en inglés) tanto para la zona costera (conjunto de datos del relieve costero) como
para el océano profundo regiones (ETOPO2, ETOPOS) y un levantamiento topo-
batimétrico del rea de estudio de julio de 2015. La malla cubre el Pacifico Nororiental
y el Golfo de California. La malla incluye mas de 49,600 elementos triangulares con mas
25,500 nodos localizados en las esquinas de los elementos.

Tanto el ejército como la armada de los Estados Unidos han aplicado extensivamente el
ADCIRC para un amplio rango de predicciones de mareas y mareas de tormenta en
regiones que incluyen el Atlantico Noroccidental, Golfo de México y Mar Caribe, el
Pacifico Nororiental, el Mar del Norte, el Mar Mediterraneo, el Golfo Pérsico y el Mar Sur
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de China. El modelo ADCIRC utiliza modelos computacionales de flujo y transporte en
aguas de los margenes continentales para predecir la elevacion de Ia superficie libre y
las corrientes para un amplio rango de aplicaciones incluyendo la evaluacion de la
inundacién costera, definiendo profundidades navegables y corrientes en regiones
cercanas a la costa y evaluando el movimiento de contaminantes o sedimentos sobre la
plataforma continental.

En esta seccion se evallan los efectos del huracan Odile -uno de tantos ciclones
tropicales que se formaron en 2014- en el area de estudio. Para este trabajo, el modelo
ADCIRC (Advanced Circulation Model for the Coastal Ocean Hydrodynamics, por sus
siglas en inglés) provee un modelo bidimensional dependiente en el tiempo para simular
el complejo régimen de flujo del huracan (v.g. olas y corrientes). Adicionalmente, esta
seccién analiza los patrones de transporte de sedimento a lo largo y perpendiculares a
la playa con base en las olas y corrientes modeladas por ADCIRC.

El modelo ADCIRC resuelve las ecuaciones de movimiento para un fluido moviéndose
sobre una tierra en rotacién. La formulacion de las ecuaciones incluye la aplicacion de la
tradicional presion hidrostatica y las aproximaciones de Boussinesq y discretizando las
ecuaciones en el espacio utilizando el método de elemento finito y en el tiempo a través
del método de diferencias finitas. El programa ADCIRC incluye tanto el modo
bidimensional integrado verticalmente (2DDI por sus siglas en inglés) y el modo
tridimensional (3D). Para ambos, el modelo resuelve la elevacién via la ecuacién de
continuidad integrada verticalmente en la forma de la ecuacion generalizada de
continuidad del oleaje. El modelo resuelve la velocidad a través de las ecuaciones de
momentum ya sea en forma bidimensional o tridimensional. Estas ecuaciones retienen
todos los términos no lineales. ADCIRC incluye capacidades de solucidén ya sea en
sistema de coordenadas cartesianas o esféricas.

La simulacién del prondstico de huracanes utilizé el modelo estrechamente acoplado
SWAN + ADCIRC. Como se discutio anteriormente, las entradas del modelo incluyen
campos de viento, de presion y los constituyentes de la marea. Las figuras 25, 26, 27 y
28 muestran los contornos de la elevacién de la superficie del agua y altura del oleaje,
asi como gréficas de series de tiempo de la elevacion de la superficie del agua y altura
de oleaje en aguas profundas frente a Cabo San Lucas. -

SIN TEXTO
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Figura 24. Extensién y contornos batimétricos de la malla del modelo SWAN+ADCIRC
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Figura 27. Serie de tiempo del nivel del agua pronosticado cerca de Cabo San Lucas durante el huracan Qdile.

| Hurricane QOdile Landfall

Transporte potencial a lo largo de la playa

De manera similar a los métodos aplicados para entender las tendencias a largo plazo
del TPSALP, este estudio analiza el TPSALP debido al huracan Odile.

La figura 29 muestra el patron del TPSALP neto a lo largo del drea del proyecto calculado

con la férmula del Centro de Investigacion de Ingenieria Costera de los Estados Unidos
SWAN+

de América (CERC por sus siglas en inglés) y los resultados de oleaje del modelo &_J_\
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ADCIRC. El transporte positivo ocurre de Este a Oeste y el transporte negativo al
contrario (Oeste a Este).

A diferencia de la tendencia a largo plazo, el TPSALP ocurre de Este a Oeste a traves de
toda el 4rea de estudio durante esta tormenta. Esta direccion de transporte parece
ocurrir debido a la naturaleza de la circulaciéon en sentido contrario a las manecillas del
reloj de un ciclén aproximandose a Baja California Sur. Leyendo la figura V.43 de
derecha a izquierda (v.g., en la direccién del transporte de sedimento), el TPSALP
pronosticado muestra una tendencia acelerante de los puntos 1 al 32 (el DTEP se
encuentra frente a los puntos 1 al 20). Una tendencia general de desacelerante a
estable del TPSALP persiste a lo largo del area de estudio mas alld del punto de
observacion 32. Este patron determinara la ubicacion de cualquier alternativa de
estructura costera contemplada para el DTEP.

Figura 29. Patrones de transporte potencial de sedimento a lo largo de la playa (TPSALP)
pronosticado durante el huracan Odile.
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Modelacién hidrodindmica en el sitio de interés

Esta modelacidn fue realizada por el Dr. Rodolfo Silva Casarin, quien a partir de las
condiciones batimétricas y de oleaje del area de influencia del proyecto, realizd la
modelacion hidrodindmica del sitio de interés.

Lo primero que se efectud fue una revision general de las condiciones topo-batimétricas,
a partir de lo cual se determind acotar la extension de la zona costera a la region donde
se proyectan las estructuras. Las condiciones topo-batimétricas, existentes vy
propuestas, empleadas en la modelacion hidrodinamica se presentan en la figura 29,
para las cuales se definié una malla con celdas cuadradas de 5 m de lado.
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Figura 30. Condiciones topo-batimeétricas: Existente (izq.), Propuesta (der.)

Y (m)

2530000 P‘

2529900
1529500
1529700
2529600
2529300
2529400
2529300
2529200 [
2529100
2529000

2528900

611700

611500

X (m)

2530000 W‘
-———
msnm (m
1529900
. 10
.15 2529600
L sem00
65
2529600
=50
S 2529500

¥im)

~l40 1529400
2529300
1529200
1529100

1529000

ISTHN0

611500

411700

X (m)

msmm (m
B

<15

e
=

Las condiciones de oleaje consideradas en la modelacion de escenarios se resumen en
la Tabla 8, con estos valores se buscd, a partir de los datos recibidos, una representacion
adecuada del régimen medio y extremo de la zona en estudio, variando la altura de ola,
direccién incidente (propuesto perpendicular a la linea de costa), periodo y elevacion del
nivel medio del mar por marea de tormenta.

Tabla 8. Casos para modelado hidrodinamico
s ':!!?xv £ 4

kil o M

e e L R EOTNENtaY
1 2.30 10.00 172.00 (SE) |0.00
2 2.20 12.00 172.00 (SE) |0.00
3 2.60 16.00 172.00 (SE) |2.00
4 2.80 20.00 172.00 (SE) |2.00

Cada uno de los casos elegidos se modeld en las condiciones actuales y propuestas, de
donde se obtuvieron los campos de altura de ola y superficie libre instantanea, los
resultados se muestran de la figura 31 a la figura 38. Para cada caso modelado, se han
organizado cuadros encabezados con los datos referentes a las condiciones de oleaje
de cada uno. En el panel izquierdo de cada cuadro se presenta la altura de |a ola maxima
instantanea con una escala de colores que ofrece la magnitud de dicho parametro
calculado en cada celda de la malla. El panel derecho de cada cuadro representa la
superficie libre instantanea, que permite visualizar los fendmenos de propagacion del
oleaje.
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Figura 31. Modelacion hidrodindmica de la condicion actual: Caso 1
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Figura 32. Modelacion hidrodinamica de la condicion actual: Caso 2
[ H=1lm T=120% D= 17L08" (SE) Marea = L0 m
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Figura 33. Modelacion hidrodinamica de la condicién actual: Caso 3
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Figura 34. Modelacién hidrodinamica de la condicién actual: Caso 4
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Figura 35. Modelacién hidrodindmica de la condicion propuesta
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Figura 36. Modelacion hidrodinamica de la condicion propuesta
H=22m T=120s B 1 T200° (SE) Marea =66 m
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Figura 37. Modelacion hidrodinamica de la condicion propuesta: Caso 3
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Figura 38. Modelacién hidrodindmica de la condicién propuesta: Caso 4
H=2%m T=200s% = 172.00° (SE) Marea =2.0m
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Del analisis de los resultados se concluye que a mayor periodo de oleaje mayor
refraccién y reflexion; las estructuras atentan el oleaje, pero en condiciones de
oleaje de 16 a 20 segundos de periodo, éstas son sobrepasadas por el oleaje.

Viento

Los vientos transportan directamente la arena sobre la playa seca. Estos también
generan oleaje, que transporta arena tanto sobre la playa humeda como la playa seca.
Este estudio resume los vientos en la estacion del Aeropuerto Internacional de Cabo San
Lucas (ubicado aproximadamente 8 km al norte del sitio del proyecto) en ausencia de
datos de viento en el sitio del proyecto.

La Universidad del Estado de lowa presenta una rosa de velocidades de viento con base
en los datos medidos durante el periodo agosto 2011 a octubre 2015 (Figura 39). Esta
rosa de velocidades del viento indica que los vientos predominantes provienen del oeste
y sur, siendo los del oeste los mas frecuentes y de mayor intensidad.

Figura 39. Rosa de velocidad del viento en el Aeropuerto Internacional de Cabo San Lucas.
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C).- ASPECTOS BIOTICOS
El Proyecto incide directamente en el medio marino por lo que los aspectos bibticos se
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enfocan sobre la biota marina.

Tortugas Marinas

La temporada de reproduccion de tortugas marinas en la mayor parte del Pacifico
Mexicano se presenta de julio a enero, siendo mas abundante entre agosto y septiembre
(Méarquez, 1996; Penaflores, 1998). Sus habitos de desove son nocturnos, pero en
ocasiones también anidan durante el dia, principalmente durante los arribazones mas
grandes. El nimero de huevos por nidada varia significativamente entre localidades,
siendo la media 109 huevos (Marquez, 1990).

La Peninsula de Baja California es un area de reproduccién marginal para las tortugas
laid (Dermochelys coriacea) y tortugas golfina (Lepidochelys olivacea) (Casas-Andreu,
1978; Fritts et al,, 1982; Olguin, 1990). La distribucidn de Lepidochelys olivacea en la
Peninsula comprende de Bahia Magdalena hasta La Paz (Lopez-Castro et al,, 1999). En
esta zona se han realizado estudios enfocados a la distribucion, abundancia,
desplazamientos y usos de habitat (Olguin, 1990; Villanueva-Flores; 1991; Nichols et
al, 2000). La mayoria de las investigaciones se han enfocado en las areas de
alimentacién (Gardener y Nichols, 2001; Lopez-Mendilaharsu et al., 2002) pese a que
en Baja California Sur se encuentra el limite latitudinal del intervalo geografico de
anidacién para las tortugas laud y golfina, los estudios en playas de anidacién son
escasos (Fritts et al,, 1982).

El proyecto contempla medidas preventivas para evitar la afectacion a las tortugas
marinas durante la época de desove, crecimiento y liberacion, por lo que se disefio un
programa de monitoreo para la zona de playa del Desarrollo Turistico El Pedregal en el
que se desarrolla el Proyecto y, que busca detectar las zonas de eclosién, la proteccion
de los nidos y al mismo tiempo, tener mayores porcentajes de eclosion de los huevos,
debido a las actividades de vigilancia que evitan que los nidos sean saqueados o
destruidos.

Por otra parte, las acciones de proteccidon para estas especies han sido de suma
importancia en Baja California. En 1999 se reportaron 231 nidos de tortuga golfina
protegidos por Asociacién Sudcaliforniana para la Proteccion del Medio Ambiente vy
Tortuga Marina, en un periodo de 2 afios (Lopez-Castro et al,, 1999).

En muchas playas del Pacifico Mexicano en las que anida la tortuga golfina, existen
campamentos tortugueros . operados por gobiernos estatales, universidades,
organizaciones no gubernamentales e iniciativa privada, incluyendo la industria hotelera

)
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(SEMARNAP, 2000). El esfuerzo se centra en las regiones numéricamente importantes
para la anidacién dejando de lado algunas zonas de baja densidad, como lo es Baja
California Sur, sin embargo, por mucho tlempo la tortuga golfina constituyd una de las
poblaciones méas abundantes en esta regién, aunque hoy en dia estd sumamente
mermada, debido a la explotacion excesiva de la que fue objeto (Olgufn 1990). La
temporada 2004 de anidacién para esta especie en esta regibn empezd en mayo y
finalizd en el mes de enero del 2005. Durante esta temporada de anidacion hubo
grandes diferencias con respecto al nimero de nidos encontrados por mes, con un
maximo en septiembre con 134 nidos, en agosto 115 nidos y después en el mes de
octubre se encontraron 68 nidos.

Se observa una preferencia clara por las hembras para la anidacion, donde la mas
importante es la playa del Cardoncito (Golfo de California) donde se encontraron 78
nidos de un total de 374 nidos en los meses de mayo a diciembre. Otras zonas de alta
preferencia son el corredor turfstico, que es la zona hotelera de San José del Cabo, donde
se encontraron 54 nidos durante todos los meses de temporada y La Fortuna con 62
nidos (de junio a enero).

Comunidades bentodnicas y de peces

Por tratarse de un proyecto ubicado en la playa maritima y la zona marina contigua, los
aspectos bidticos a considerar son las comunidades benténicas y de peces observadas
en el area de influencia del proyecto. En el mes de abril de 2016 se realizaron
observaciones y censos de las comunidades bentonicas y de peces en el area de
influencia del proyecto. Para ello se seleccionaron dos tipos de habitat, el primero es un
ambiente de fondo arenoso influenciado fuertemente por oleaje de alta energia y el
segundo una zona rocosa ubicada al poniente del DTEP. El sitio uno es un ambiente
homogéneo, por lo que se realiz6 un recorrido en zig-zag con el fin de determinar las
caracteristicas del sustrato y sus comunidades bentonicas.

En la imagen siguiente (39) se observan los sitios de muestreo y la ubicacion del
transecto con referencia fotografica en el sitio.

El muestreo se realizé a través de censos visuales para los grupos de peces e
invertebrados mediante buceo SCUBA, en ambos sitios se tomd video y fotografia
submarina para documentar las observaciones.

: Los resultados completos del muestreo se pueden consultar en el anexo 3 de este
estudio.
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Entre los grupos de peces e invertebrados se registraron un total de 23 especies. En el
sitio uno se observaron dos especies de peces y no se registré ninguna especie de
invertebrados, mientras que para el sitio dos se observaron 16 especies de peces y siete
de invertebrados bentonicos (Figura 40).

Peces

Comparando la distribucién de la abundancia de peces entre ambos sitios, las diferencias
son notables, 16 especies de peces para el sitio dos, donde Mullodichthys dentatus fue
la mas abundante y contribuye con el 55.6% del total de individuos. Las especies M.
Inornatus, T. lucasanum vy H. dispilus contribuyen con el 38.4%, las cuatro especies
mencionadas anteriormente representan el 94% de total de individuos, el resto (12
especies) solo contribuyen con el 6%. En el sitio uno, solo se observaron dos especies G.
speciosus con cinco individuos y U. halliri con solo un individuo (Fig. 42).

Figura 40. Sitios de muestreo y ubicacion del transecto con referencia fotografica en el sitio 1; los nimeros
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Figura 41. Riqueza total de especies, y por sitio, frente al Desarrollo Turistico Pedregal.
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_ Figura 42. Distribucién de abundancia de peces. |
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El sitio dos presentd mayor complejidad biologica en comparacion con el sitio uno, las
diferencias en abundancia y riqueza de especies son muy importantes, registrandose
755 individuos en el sitio dos mientras que solo 6 para el sitio uno. De igual forma para
la riqueza especifica, siendo 16 especies en el sitio dos contra dos especies en el sitio
uno. Los indicadores ecoldgicos en su conjunto indican que el sitio 2 presenta mayores
componentes de habitat y presenta mayor complejidad biologica que el sitio 1 (Figura
43).

Figura 43. Atributos e indices ecol6gicos para el grupo de peces.
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Invertebrados

La presencia de organismos bentdnicos en el sitio 1 fue nula, esto se debio a lo
homogéneo del habitat y a las condiciones ambientales en la zona. Es un ambiente
arenoso con alta energia e importante trasporte sedimentario, con sedimento muy
abrasivo y escaso contenido de materia organica. Aunque muy proximo, el sitio 2
presenta la peculiaridad de mas elementos conformando el habitat, esencialmente la
presencia de sustrato rocoso que determina un habitat mas apto para el asentamiento
y desarrollo de organismos del bentos. Cabe mencionar que las rocas presentes en el

sitio;se encuentran cubiertas de poliquetos coloniales (Phragmatopoma californica), la
: “Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur”
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presencia de esta especie proporciona mayores caracteristicas y micro habitat
disponible para equinodermos, anélidos y esponjas (Figura 44).

Figura 44. Colonizacion del anélido (gusano) ¢

L3

olonial Pha gmat

opoma califérnica.

Estos grupos estan representados en la figura 44, que describe la distribucion de la
abundancia de las especies de invertebrados reportadas para el sitio 2, las especies mas
abundantes después de P. califérnica, fueron Spirobranchus giganteus, Balanus sp vy
Haliclona sp, con 47, 35 y 21 individuos respectivamente. Con respecto a los atributos
e indices ecoldgicos, no fue posible establecer una comparacion entre sitios, por lo antes
descrito. Por ello, se presentan los valores del sitio 2, los cuales son Utiles como

referencia de la condicion biologica (Figura 45).
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Figura 45 - Distribucion de abundancia de invertebrados
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Figura 46. Atributos e indices ecolégicos para el grupo de invertebrados.
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En el Estudio de las comunidades bentdnicas y de peces en la zona costera frente al
Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur, que se integrd en
la MIA-P como Anexo 3, se precisa que su proposito es conocer las caracteristicas del
ecosistema marino frente al Desarrollo Turistico El Pedregal ubicado en Cabo San Lucas
Baja California Sur, se realizaron observaciones de las comunidades bentonicas y de
peces presentes en la zona. Mediante actividades de buceo auténomo, fotografia y
video submarino se hizo un inventario de las especies presentes en la zona, tanto sobre
fondos arenosos como fondos rocosos.

Y derivado del estudio, se concluyd que frente al Desarrollo Turistico El Pedregal el lecho
marino esta constituido por arenas medias a gruesas cuyas estructuras primarias
(rizaduras) reflejan el ambiente de alta energfa de oleaje imperante en la zona.

La complejidad bioldgica observada en la zona de estudio en general es baja, se centra
en la dominancia de pocas especies y esta es dependiente de |a condiciones ambientales
que imperan en la zona; existen factores limitantes para el desarrollo de comunidades
marinas, entre las cuales podemos mencionar, la fuerte energia del oleaje que
continuamente influye sobre estos habitats, el tipo de material sedimentario abrasivo
caracteristico de la zona y la baja concentracién de materia organica.

Las condiciones de baja complejidad bioldgica también estan presentes en toda el area,
a mayor estabilidad del sustrato, mayor es la posibilidad para el desarrollo de
comunidades bentdnicas, durante este mismo estudio se tomaron muestras de
sedimento y se observd que hacia las zonas mas profundas aumenta el contenido de
materia organica en el sedimento y esto se debe a la reduccion de la energfa del oleaje,
de modo que el trasporte litoral se reduce a mayor profundidad.

La influencia de la energia del oleaje en este ambiente se observo hasta una profundidad
de 20 metros, en condiciones de tormenta o huracanes este efecto puede influir a
mayor profundidad.

D).- IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IMPLICADOS EN EL
DESARROLLO DEL PROYECTO REALIZADOS POR LA PROMOVENTE.

Para la evaluacion de impacto ambiental se utiliz6 la metodologia propuesta por Conesa-
Fernandez (2003), un modelo basado en el método de las matrices causa-efecto,
derivadas de la matriz de Leopold con resultados cualitativos, y el método del Instituto
Batelle-Columbus con resultados cuantitativos. Este Gltimo consiste en un cuadro de

[
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doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes y en filas los factores
ambientales susceptibles de recibir los impactos.

Para la evaluacién de impactos mediante el método multicriterio, se partié de la técnica
de lista de verificacion o chequeo, lo cual permitié identificar y delimitar por un lado, las
actividades del proyecto que podrian generar un impacto en el ambiente y por otro, los
componentes (factores) ambientales y los indicadores de impacto correspondientes,
que serian afectados por el proyecto dentro del area de influencia.

La eleccidn de la metodologia empleada respondié por un lado, a las caracteristicas del
proyecto, obras de proteccion de la zona costera con intensa actividad econdmica y un
sistema ambiental transformado por el desarrollo inmobiliario y el método matricial
permite evaluar la importancia de los impactos e identificar los mas significativos, de tal
forma que permitan considerar las posibles medidas preventivas o de mitigacion de los
Impactos.

1 identificacion de impactos

Para la identificacion se realizé una revisién bibliografica sobre los impactos ambientales
asociados a la construccién y operacién de espigones. También se revisaron las
propuestas de Leopold y colaboradores (1971), (Canter, 1977), las cuales se cotejaron
con otras gufas de evaluacion de impacto ambiental (Conesa-Fernandez, 2003; Gomez
Orea, 1999). Con estas listas se elabord una matriz de interacciones en la cual se
consideran las acciones del proyecto que pueden causar impactos y los factores
ambientales que pudieran resultar afectados (Tabla 9). En esta Tabla se observa el cruce
entre las acciones del proyecto y los factores ambientales; los valores negativos indican
un efecto o impacto negativo y los positivos un efecto positivo o benéfico. Enla Tabla
8 se presentan las actividades del proyecto identificadas en cada una de las etapas, del
proyecto: preparacion del sitio, construccién y operacion y mantenimiento.

-
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Enla Tabla 10, se encuentra la Matriz de interacciones entre las acciones del proyecto
y los factores ambientales susceptibles de ser impactados (los efectos pueden ser
negativos o positivos).

Tabla 10. Actividades del proyecto identificadas en cada una de las etapas del proyecto

ETAPA DEL PROYECTO ACTIVIDADES
Acondicionamiento de areas para almacén y casetas de vigilancia
B Traslado y permanencia de maquinaria y equipo al sitio del proyecto
PREPARACION DEL SITIO —
Trazo y nivelacién del terreno
Construccion de camino de acceso provisional
Operacion de maquinaria y equipo
. Acarreo de rocas y arena
EARSTRHEEN Construccion de los espigones
Construccion del relleno de arena
; Mantenimiento de los espigones
OPERACION Y [Reabastecimiento de arena a la playa
MANTENIMIENTO - - .
Funcionamiento de los espigones

2. Indicadores de impacto

Para la caracterizacion de los impactos se aplicé un método basado en los once criterios
que permiten determinar la importancia del impacto, estos criterios son los siguientes:
Naturaleza, Intensidad, Extension, Momento, Persistencia, Reversibilidad, Sinergia,
Acumulacion, Efecto, Periodicidad y Recuperabilidad.

Naturaleza (Na). La naturaleza hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (=) del efecto de las
distintas acciones sobre los distintos factores ambientales considerados.

Intensidad (In). Se refiere a la incidencia de la accidn sobre el factor, en el ambito especifico en que
actda. El valor méas alto expresa una destruccion total del factor en el rea en la que se produce el efecto,
y el menor valar una afectacién minima

Extension (Ex). Se refiere al &rea de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto
(% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

Momento (Mo). tl plazo de la manifestacién del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo sobre el factor del medio considerado.

Persistencia (Pe). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permanecera el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales, o mediante la introduccién de medidas correctoras

Reversibilidad (Rv). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retomar las condiciones originales previas a la accion, por medios naturales, una
vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Sinergia (Si). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian simultaneamente,
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es superior a la que cabria esperar de la manifestacién de efectos cuando las acciones que las provocan
actlan de manera independiente no simultanea.

Acumulacién (Ac). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continua reiterada de la accién que lo genera.

Efecto (Ef). Se refiere a la accion causa-efecto, es decir a la forma de manifestacién del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accion.

El modelo utilizado para el célculo de los valores de importancia de los impactos es el
siguiente:
Im = + (Na) [3In + 2Ex + Mo+Pe + Rv+ Si+Ac+Ef +Pr+Rc]

La correspondencia entre cada simbolo y cada criterio, incluyendo la escala de posibles
valores para cada uno de los criterios se muestra en la Tabla 10.

Tabla 11. Escala de evaluacion de impactos

Criterios aplicados Escala de valoracion
Naturaleza (Na) Benéfico: (+) Adverso: (-)
Intensidad (In) Intensidad total (12), muy alta (10), alta (8), media (4) o baja (1)
Extension (Ex) Puntual, (1); Localizado (2); Extenso, (4); Generalizado (8)
Momento (Mo) Largo Plazo, més de 5 afios (1); Medio Plazo, 1 a 5 afos (2); Inmediato (4).
Fugaz, menos de 1 afio (1); Temporal, de 1 a 10 anos (2); Permanente, mas de

Persistencia (Pe) 10 afios ¢4

Reversibilidad (Rv) Corto plazo, <1 afio, (1); Medio plazo, de 1 a 10 afos (2); Irreversible, (4)

Sinergia (Si) Sin sinergismo, (1); Sinérgico (2); Muy sinérgico (4).

Simple, no produce efectos acumulativos, (1); Acumulativo produce efectos
acumulativos (4).

Acumulacién (Ac)

Efecto (Ef) Indirecto o secundario (1); Directo (4).
Periodicidad (Pr) Regular o aperiddico y discontinuo (1); Periédico (2); Continuo (4).
Recuperabilidad (Rc) Recuperable de inmediato (1); Recuperable a mediano plazo (2); Solo mitigable

(4); Irrecuperable (8)
Si el impacto es adverso: Compatible (< 25), Moderado (25 - 50), Severo (51
—75), Critico (>75)

Importancia (Im)
Si el impacto es positivo: No Significativo (<25), Poco Significativo (25-50),
Significativo (51-75), Muy Significativo (>75).

Cada uno de los impactos identificados fue valorado en funcion de los ce criterios
establecidos, determinando de esta forma su importancia. La escala de importancia de
los impactos toma valores entre 13 y 100. Los impactos con valores de importancia
inferiores a 25 son calificados como Compatibles (C), los impactos con valores de
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importancia entre 25 y 50 se consideran Moderados (M). Los impactos seran Severos
(SE) cuando sus valores de importancia se encuentren entre 51y 75; se consideraran
Criticos (Cr) cuando el valor de importancia sea superior a 75.

En el caso de los impactos positivos los impactos con valores de importancia menores a
25 se consideran No Significativos (NS), entre 25 y 50 Poco Significativos (PS),
entre 51y 75 Significativos (Si) y mayores de 75 Muy Significativos (MS).

3. Valoracién de los impactos

El efecto (impacto) del proyecto de estructuras de proteccion costera sobre el ambiente
existente ha sido ampliamente analizado. En esta seccion se discuten tanto los impactos
ambientales benéficos como los impactos negativos que pueden resultar por el
emplazamiento de los espigones en “T”, el relleno de playa y las obras temporales o
provisionales. Se utiliza una aproximacion cualitativa y en la medida de lo posible una
evaluacién cuantitativa para identificar los efectos directos e indirectos, asi como otros
factores intangibles.

La evaluacién del impacto ambiental del proyecto se realiza con la ayuda de la matriz
que se presenta en la Tabla 12. Esta matriz fue construida de tal forma que permita
calificar el impacto de acciones especificas sobre factores ambientales.

Como se observa, existen tres aspectos particulares del proyecto que tendran algun
impacto sobre uno o mas de los 28 factores ambientales identificados: Construccion de
los espigones, construccion del relleno de playa, construccion del camino de accesoy la
resultante modificacion de la linea de costa.

Cada impacto se define en funcion de su naturaleza, es decir si se trata de efectos
positivos o negativos. De acuerdo con la metodologia utilizada para evaluar el impacto
ambiental, se identificaron 114 interacciones entre las acciones del proyecto y los
factores ambientales susceptibles de recibir impacto, de estas 114 interacciones, 87
tendran efectos negativos y 27 seran impactos positivos, es decir, del total de impactos,
el 76% seran negativos y el 24 % positivos (Figura 44, grafico a).

En cuanto a la intensidad de los impactos el 65% son impactos de intensidad media, el
21% de intensidad alta y Unicamente el 14% son de intensidad baja (Figura 47, grafico
b). Valores altos de este criterio significan una destruccién total del factor ambiental en
el area que se produce el efecto, lo anterior significa que la intensidad de las acciones
del proyecto no tiene un efecto importante sobre los factores ambientales.
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Figura 47. Porcentaje de ocurrencia de impactos segdn los criterios naturaleza, intensidad, extension y momento.
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e impactos segun los criterios naturaleza, intensidad, extensién y momento.
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El criterio extensién se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacion con
el entorno del proyecto (porcentaje de area en que se manifiesta el impacto). En este
sentido el andlisis indica que el 98 % de los impactos son localizados, es decir, que
afectan una minima parte de los factores o componentes ambientales (Figura 47,
grafico o).

El criterio momento alude al tiempo en que transcurre entre la aparicion de la accion y
el comienzo sobre el factor del medio considerado, el analisis de este criterio nos
permitié determinar que el 50%de los impactos se manifiestan inmediatamente sobre
el factor: el 38% se manifiestan a largo plazo y el 12 % en el mediano plazo (Figura 47,
grafico d).

El criterio persistencia se refiere al tiempo que permanecera el efecto sobre el factor
ambiental, nos permite establecer que el 44% de los impactos seran permanentes, el
43% seran fugaces, es decir, que su efecto cesa al terminar la accion causante y el 13%
seran impactos temporales (Figura 48, grafico a).

Con respecto al criterio reversibilidad hace referencia a la posibilidad de
reconstruccion del factor afectado por el proyecto, es decir, |a posibilidad de retornar a
las condiciones originales previas a la accion, por medios naturales, una vez que cesa la
accion, se encontrd que el 39% de los impactos son reversibles en el mediano plazo (1-
10 afos), el 31% de los impactos son reversibles en el corto plazo y el 30% seran
reversibles (Figura 48, grafico b).

El criterio reversibilidad, hace referencia a la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones originales
previas a la accidn, por medios naturales, una vez que cesa la accion, se encontro que el
39% de los impactos son reversibles en el mediano plazo (1-10 anos), el 31% de los
impactos son reversibles en el corto plazo y el 30% seran reversibles (Figura 48, grafico
b).

El criterio sinergia sugiere que el 66% de los impactos no presentan sinergismo, es
decir, no existe en el drea la posibilidad de las acciones del proyecto entren en sinergia
con otras acciones que tengan lugar en el area, esto se debe principalmente a que en la
zona no existen otras estructuras costeras; Unicamente el 34% de los impactos son
sinérgicos y no se observaron efectos muy sinérgicos (Figura 48, grafico o).

En cuanto al efecto acumulativo, se encontré que sélo el 27% de los impactos son
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acumulativos y el 73 % son impactos simples, es decir, actualmente no existen
condiciones de acumulacién de impactos en el area del proyecto (Figura 48, grafico d).

Figura 48. Porcentaje de ocurrencia de impactos segun los criterios persistencia, reversibilidad, sinergia
y acumulacion.

CRITERIO PERSISTENCIA CRITERK) REVERSIBILIDAD

CRITERIO SINERGIA CRITERIO ACUMULACION

Por lo que se refiere a la manifestacion causa-efecto sobre los factores ambientales, se
encontrd que el 62%de los impactos son indirectos y el 38% directos (Figura 49, grafico
a). La periodicidad, es decir, la regularidad, irregularidad o continuidad de los impactos,
indica que el 57 % son discontinuos, es decir que practicamente desaparecen al cesar
las acciones que los originaron y el 43 % son continuos (Figura 49, grafico b).

El criterio recuperabilidad, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacién, por medio de la actuaciéon humana, indica que el 53% de los
impactos son de recuperacién inmediata, el 33% se pueden recuperar a mediano plazo,
6 % son mitigables y Unicamente el 8% de los impactos son irrecuperables (Figura 49,
grafico ¢)

La valoracion final de los impactos negativos a través de la aplicacion de esta
metodologia, indica que el 77% de los impactos son moderados; 16% son compatibles
con el medio, el 7% de los impactos se valoraron como severos y no se identificaron
impactos criticos (Figura 50).
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Y RECURSOS NATURALES

Figura 49. Porcentaje de ocurrencia de impactos segUn los criterios efecto, periodicidad
y recuperabilidad

CRITERIO EFECTO CRITERIO PERIODICIDAD

Figura 50. Porcentaje de ocurrencia de impactos segdn los criterios efecto,
periodicidad y recuperabilidad.

VALORACION IMPACTOS NEGATIVOS

Impacto critico
Impacto severo, 0% Impactos
7% \\\ P _compatibles
’ ! o 16%

Impactos .
moderados
77%

En lo que se refiere a la valoracion de los impactos positivos, se encontro que el 78% se
consideran poco significativos, el 18% son impactos no significativos y el 4% se trata
de impactos significativos (Figura 51).

De acuerdo con la matriz de importancia, la cual resulta del modelo utilizado en donde
se consideran los once criterios mencionados en la metodologia, los impactos negativos
mas importantes estan relacionados con las actividades de construccion de los
espigones, relleno de playa, reabastecimiento de arena a la playa y operacion o
funcionamiento de los espigones. (Tabla 13). Entre estos impactos destacan seis que
fueron valorados como severos, los cuales serian ocasionados por la construccién de los
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espigones e incidirian sobre los factores ambientales playa, configuracién de la Iinea de
costa, fondo marino, habitat bentdnico, organismos bentdnicos y paisaje.

VALORACION IMPACTOS POSITIVOS
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En la Tabla 14, se puede ver el resultado de la valoracion global de los impactos
ambientales negativos y positivos. Entre los impactos negativos un alto porcentaje de
ellos son de media intensidad, corta duracion, localizados, sin sinergia o acumulacion,
por lo que se valoraron como moderados.

De entre estos impactos, el 65% se calificaron como de media intensidad, 21% de alta
intensidad y 14% se calificaron como impactos de baja intensidad.

Tabla 14. Matriz de valoracion global de los impactos ambientales identificados
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Dénde: C= Impacto negativo compatible; M= Impacto negativo moderado; SE= Impacto
ambiental negativo severo; PS= Impacto positivo poco significativo; NS= impacto
positivo no significativo
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ANALISIS DE LA INCIDENCIA DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO SOBRE LOS
COMPONENTES AMBIENTALES.

Aire

Sobre este componente ambiental el proyecto generarfa 10 impactos ambientales de
los cuales cinco son compatibles con el medio [Valor de importancia (vi) <25] y cinco
fueron valorados como moderados (vi<25<50). Los factores impactados serian la
calidad del aire y el confort sonoro. Las actividades causantes de estos impactos se
derivan de la operacion de maquinaria y equipo, acarreo de material y movimiento de
personal durante la realizacién de las actividades necesarias para la ejecucion del
proyecto. La calidad del aire se veria afectada por la emision de gases generada por la
operacién de vehiculos automotores que utilizan gasolina y diésel como combustible, asi
como por la resuspension de particulas de polvo a la atmdésfera ocasionada durante el
transporte y descarga de tierra, arena y rocas para la construccion del camino de acceso
provisional, los espigones y el relleno de playa. El ruido de la operacion de vehiculos y
maquinaria pesada incrementara los niveles de ruido normales en el sitio y afectara la
tranquilidad de las personas. De cualquier forma, estos impactos serian de baja
intensidad, puntuales a localizados, inmediatos y fugaces, es decir, se trata de impactos
de poca importancia.

Suelo

Se identificaron 15 impactos ambientales sobre los factores ambientales playa, costay
fondo marino, tres de los impactos fueron valorados como severos (vi>50) y 12 fueron
calificados como moderados (vi>25<50).

Los factores impactados serifan la playa, la costa y el fondo marino. Los tres impactos
calificados como severos se relacionan con la construccién de los espigones, la
introduccién de una estructura rocosa donde antes no la habia modificara localmente el
perfil de playa, la batimetria, el sustrato arenoso vy la configuracién local de la linea de
costa. La construccién de los espigones transformara aproximadamente 3,289 m? de
sustrato arenoso de playa y fondo marino adyacente, en sustrato rocoso. El perfil de
playa serd modificado en los sitios de emplazamiento de los espigones en “T”, la textura
arenosa del sustrato sera sustituida por una textura rocosa gruesa y la configuracion de
la linea de costa se modificard de una configuracién rectilinea continua a una
configuracion fragmentada en compartimientos menores (espacio entre espigones), al
mismo tiempo que la posicidn de la linea de costa se recorrera aproximadamente 40
metros mar adentro.
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Tres de los impactos moderados se asocian a las actividades de construccion del camino
de acceso provisional, al acarreo de materiales y a la operacion de maquinaria y equipo,
el transito de vehiculos y maquinaria sobre la playa alterara localmente el perfil de playa
y la remocién de arena por el transito de vehiculos podria alterar la textura del
sedimento, al mezclar la arena sub-superficial con la superficial.

La construccién del relleno de playa y el reabastecimiento de arena provocaran seis
impactos moderados directos sobre el perfil de playa, la textura del sedimento, la linea
de costa, el sustrato y la batimetria. La adicién de arena a la playa eleva y ensancha el
perfil de playa, altera la textura del sedimento, disminuye la profundidad local, desplaza
la Iinea de costa mar adentro y modifica el sustrato arenoso original de la playa.

Los tres moderados restantes que inciden sobre estos factores se generan durante el
funcionamiento o desempefio ambiental de los espigones. Estos efectos se
manifestaran a largo plazo y tienen que ver con la interaccion entre las estructuras y el
oleaje, el impacto abrasivo de éste sobre las rocas del espigdn y el intemperismo quimico
del agua de mar favorecen el fracturamiento de las rocas y por ende el desprendimiento
de particulas que pueden alterar localmente la textura del sedimento. La redistribucion
de la arena por las corrientes generadas por el oleaje reconfiguraran paulatinamente la
linea de costa hasta que alcance una nueva condicion de equilibrio y la atenuacion de la
energfa del oleaje provocada por los espigones y el relleno de playa, favorecerd los
procesos de sedimentacion y por tanto cambios en la configuracion del fondo
(batimetria).

Agua
Las actividades de construccion de los espigones, el relleno de playa, el reabastecimiento

de arena y el funcionamiento de los espigones, generaran cinco impactos ambientales
sobre los factores calidad del agua y productividad. Cuatro de estos impactos fueron
calificados como moderados y uno como compatible, la colocacién de rocas y arena
sobre la playa puede incrementar localmente los niveles de turbidez del agua, aunque
debido a que la playa es impactada por oleaje de alta energia, es probable que la
resuspension natural sea mucho mayor que la provocada por la incorporacion de arena,
en Ultima instancia, la potente dinamica litoral dispersaria y diluiria rapidamente la
concentracion del material sélido en suspension. La adicion de arena a la playa y el
funcionamiento de los espigones pueden favorecer provocar localmente un incremento
en el nivel de nutrientes, particularmente debido al desempeno de los espigones que
tienden a ser colonizados por plantas acuaticas, organismos bentonicos y peces, lo que
eventualmente puede elevar la productividad primaria local.
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Procesos

Las actividades de construccién y operacion de los espigones, relleno de playa,
reabastecimiento de arena y funcionamiento de los espigones generarfan 19 impactos
sobre los procesos de erosion, acrecion, transporte litoral, oleaje y transporte de masa.

16 de estos impactos serfan negativos y tres serian positivos; todos los impactos
negativos fueron calificados como moderados y los positivos se calificaron como de
poca significancia.

Las estructuras costeras alteraran localmente el patron de corrientes y los procesos de
refraccion, reflexion y difraccion del oleaje, esto Ultimo conlleva a una disminucion en el
nivel de energia del oleaje al interior del campo estructural de los espigones y con ello
favoreceria los procesos de sedimentacion. El funcionamiento o desempefio ambiental
de los espigones puede modificar los procesos de erosidn y acrecién local de la linea de
costa, asi como alterar las tasas de transporte. La atenuacion de la energia del oleaje
implica una disminucién en la tasa de transporte y la adicion de arena implica una mayor
disponibilidad de sedimento para ser transportado y redistribuido a lo largo de la costa
por lo que la tasa de transporte se podria incrementar, este Gltimo impacto se considera
positivo. Los otros dos impactos positivos se deben al hecho de que el relleno vy el
reabastecimiento de arena a la playa hacen crecer artificialmente la playa.

Fauna

Sobre este componente ambiental se manifestarian 14 impactos, de los cuales 10
serian negativos y cuatro positivos. De entre los impactos negativos dos fueron
calificados como severos, cinco moderados y tres compatibles; los impactos positivos
se calificaron como de poca significancia. Los factores ambientales impactados serian
el habitat bentdnico, los organismos bentonicos, l0s peces y las aves.

Los impactos severos se deben a la construccion de los espigones por la destruccion del
habitat bentdnico arenoso y los organismos benténicos que lo habitan. Sin embargo el
impacto sera localizado y sobre todo poco importante debido a la poca o nula presencia
de especies bentdnicas, como se puede ver en el estudio de campo realizado (anexo 3),
en donde se dice que las condiciones de alta energfa de oleaje y transporte sedimentario
dificultan la colonizacion y por tanto el desarrollo de comunidades bentdnicas. Cuatro
de los impactos calificados como moderados generados por el relleno vy
reabastecimiento de arena, tienen el mismo efecto que la construccion de los espigones,
es decir, la alteracion del habitat bentdnico y la mortandad de organismos benténicos.
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Los tres impactos compatibles se asocian inciden sobre la abundancia de aves y se
derivan de la operacién de maquinaria, acarreo de materiales y construccion del espigon.
No obstante, en virtud de las actuaciones antropicas en el area, la presencia y
abundancia de aves es baja.

Los cuatro impactos positivos se relacionan con la creacion de habitat arenoso debido
al relleno de playa, reabastecimiento de arena y funcionamiento de los espigones, o cual
provee de “habitat nuevo disponible para la fauna. En muchos lugares se observa que 10s
espigones son utilizados por las aves como sitio de descanso, refugio y alimentacion.

Flora

Sobre este componente ambiental se presentaran seis impactos negativos, todos ellos
moderados y uno positivo calificado como poco significativo. Estos |mpactos incidiran
sobre los factores plancton, plantas acudticas y habitat. Los impactos seran generados
por las actividades de construccion de los espigones, el relleno de playa, el
reabastecimiento de arena y el funcionamiento de los espigones. La construccion de los
espigones, relleno de playa y reabastecimiento de arena implican la pérdida de habitat
para la flora bentdnica, pero al mismo tiempo se convierten en habitat nuevo.

Procesos

Fl proyecto generard 16 impactos sobre los procesos bioticos, de éstos, 14 seran
negativos y dos positivos. Los impactos afectaran a los procesos de colonizacion,
creaciéon de micro habitat y anidacién de tortugas marinas. De los impactos negativos
12 se calificaron como moderados y dos son compatibles; nueve de los impactos
moderados sera provocados por la construccion de los espigones, el relleno de playa, el
reabastecimiento de arena y la operacidn de los espigones. Estos impactos se refieren a
la pérdida de habitat, a la creacién de micro habitats y a la colonizacidn, particularmente
por especies oportunistas. El nuevo sustrato rocoso adiciona complejidad y
heterogeneidad de habitat por lo que este es rapidamente colonizado por organismos
marinos que se fijan al sustrato, sobre todo en el lado protegido de los espigones, la
trabazoén de las rocas del espigdn también favorecen el desarrollo de micro habitat
debido a la fijacién de algas y organismos bentonicos, que a su vez son atractores de
otras especies de peces e invertebrados. La realizacion de actividades sobre la playa
potencialmente pudiera afectar el proceso de anidacién de tortugas marinas, al igual que
la presencia de los espigones, de cualquier forma esta playa no tiene una frecuencia alta
de anidacién y ademas las actividades dificiimente interferiran con este proceso.

Los dos impactos positivos sobre estos procesos se refieren al relleno de arena que
a
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dispone un habitat arenoso que favorece la anidacién de tortugas. Actualmente la zona
de ubicacidn del proyecto no tiene condiciones favorables a la anidacién al carecer de
una playa seca. El otro impacto positivo se asocia a la creacion de micro habitat durante
el funcionamiento del espigdn.

Poblacion

Sobre este componente se manifestaran 11 impactos todos ellos positivos, aunque de
poca significancia y se relacionan con la derrama econdmica asociada a la oferta de
empleos indirectos.

Usos

El componente usos seria afectado por 11 impactos, de los cuales seis serian positivos
y cinco negativos. Estos impactos incidiran sobre los factores recreativo y productivo.
Los impactos negativos calificados como moderados se relacionan con las actividades
de construccién, la operacién de maquinaria y equipo que alteraran el confort y la
tranquilidad de las personas. Los impactos positivos, aunque de poca significancia tienen
que ver con el relleno de playa y la construccion y operacion de los espigones, que
ofreceran condiciones de resguardo y seguridad.

Paisaje

Sobre el paisaje incidirfan 11 impactos, todos ellos negativos; ocho de estos fueron
calificados como moderados, dos son compatibles y uno resultd ser severo. Este Gltimo
se relaciona con el caracter permanente de los espigones y el consecuente aumento en
la fragilidad y disminucién de la calidad paisajistica. Los demas impactos al paisaje tienen
caracter temporal y se relacionan con la presencia y operacion de maquinaria y equipo
que afectan la calidad y visibilidad paisajistica, particularmente a la playa que es un
factor singular del paisaje de Los Cabos.

Al respecto, el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje
total y el paisaje visual (Alvarez y Espluga, 1999). En la primera, el interés se centra en
el estudio del paisaje como indicador o fuente de informacién sintética del territorio.
Dicho conjunto posee una estructura ordenada no reductible a la suma de sus partes,
sino que constituye un sistema de relaciones en el que los procesos se encadenan. Su
aprehension se realiza como un todo. En la segunda aproximacion, la atencion se dirige
hacia lo que el observador es capaz de percibir en ese territorio, el paisaje como
expresion espacial y visual del medio. Se contempla o analiza lo que el hombre ve, que

son los aspectos visibles de la realidad (Martinez-Vega et al., 2003).
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Uno de los factores importantes en el estudio de la calidad y fragilidad visual del paisaje
es la visibilidad. Este factor nos permite conocer el valor visual que tiene el paisaje de
diferentes puntos de visién, dependiendo de su calidad, este factor puede aumentar o
disminuir de manera significativa los valores obtenidos en la valoracion del paisaje.

El paisaje es una realidad que requiere de estudios de diferentes tipos, con el objetivo de
obtener un valor del paisaje en funcion de su atractivo o por la evaluacién de su menor
o mayor susceptibilidad al cambio cuando se desarrolla un uso sobre él.

Paralelamente al avance técnico que ha tenido lugar en las dltimas décadas, el hombre
ha ido creando una serie de problemas graves en relacion con el medio natural,
modificando los ecosistemas y su funcionamiento, dando como resultado una
modificacién del ecosistema en su totalidad. En este sentido, las personas y organismos
responsables de la politica de desarrollo requieren de informacion acerca de los sistemas
naturales, y ésta ha de estar organizada, analizada y presentada de una forma adecuada
y de facil acceso, a fin de que sea aplicable a una gestion racional de los recursos vy el
medio ambiente (Carpenter, 1980; Lucas, 1991).

La valoracién del paisaje depende de varios factores entre los que se encuentran, los
puntos de visibilidad, accesibilidad y frecuentacion. Normalmente se clasifica en funcion
de su calidad visual, visibilidad y fragilidad paisajistica. En la zona de estudio el paisaje se
puede apreciar desde la playa hacia el mar o desde el mar a bordo de embarcaciones.
Las vistas que destacan desde el mar son los acantilados rocosos y sus construcciones
espectaculares, playas e infraestructura turistica, mientras que desde tierra destaca la
visibilidad al infinito del Océano Pacifico, sus amaneceres y sus atardeceres.

El paisaje puede definirse como la percepcidn que se tiene de un sistema ambiental. El
andlisis del paisaje como un elemento del medio ambiente implica dos aspectos
fundamentales: el paisaje como un elemento que agrupa una serie de caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrologicas y de vegetacion, y la capacidad que tiene este
para absorber los usos y actuaciones que se desarrollan sobre el paisaje.

El andlisis del paisaje presenta la dificultad de encontrar un sistema objetivo para
medirlo. Sin embargo, la mayoria de los modelos coinciden en tres factores
fundamentales para la valoracion del paisaje: la calidad del paisaje, que incluye tres
elementos de percepcion, calidad visual del entorno inmediato (500 — 700 m) y la
calidad del fondo escénico. Como contraparte se analiza la fragilidad del paisaje, que se
define como la capacidad para absorber los cambios que se produzcan en el paisaje. Las
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variables que integran la fragilidad son: biofisicos (uso de suelo y vegetacion),
morfolégicos (fisiografia, forma y tamafio de la cuenca, etc) y la presencia
antropogénica. Por ultimo esta el analisis visual del paisaje que sirve como complemento
tanto para la valoracion de la calidad como de la fragilidad visual del paisaje. El
emplazamiento de los espigones en “T” de este proyecto no representa un impacto
significativo al paisaje, sobre todo por sus reducidas dimensiones y por su diseno que ha
considerado una serie de factores para evitar o mitigar el impacto.

Discusion

La construccién de los espigones en T y estructuras asociadas afectara al ecosistema
costero. Las consecuencias se pueden ver a escala local, como la alteracion de los
ambientes arenosos circundantes y la introduccion de nuevo habitat artificial de fondos
rocosos y en consecuencia cambios en las asociaciones nativas del area.

Los aspectos de esta accidon involucra las actividades de construccion de corto plazo
asociadas con la colocacion de aproximadamente 180 metros lineales de espigones de
roca en el extremo poniente de la celda litoral “Solmar”. Los espigones se extenderan en
sentido perpendicular a la playa hasta una profundidad aproximada de 2.5 m por debajo
del nivel medio del mar.

Estas acciones de corto plazo no impactaran los factores ambientales de largo plazo
como la estabilidad de la linea de costa, la acrecién o la erosion, en su lugar, el efecto
global de los espigones donde no existian previamente es la modificacion de la linea de
costa, que tiene efectos a largo plazo sobre estos factores.

La construccién de los espigones involucra la colocacion de grandes cantidades de rocas
en la zona litoral. El habitat bentdnico es predominantemente arenoso en el sitio
propuesto. Aproximadamente dos mil metros cuadrados de habitat bentdnico sera
sofocado y destruido durante la construccién de los espigones. Esto representa una
parte muy pequefia del habitat bentdnico existente y el impacto adverso se estima sera
insignificante. Los organismos benténicos asociados con este habitat probablemente
pereceran a medida que la roca sea colocada, los impactos asociados con este factor
también es insignificante debido a que en este habitat arenoso practicamente no existen
organismos bentonicos.

La introduccién de los materiales de construccion de los espigones a las aguas costeras,
provocard un poco de turbidez. Esta turbidez sera temporal y ocurrira principalmente
cerca de la orilla, donde los efectos del oleaje y turbidez son comunes. Los impactos
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seran de baja intensidad e importancia insignificante. La calidad del agua serd impactada
negativamente temporalmente por el incremento de solidos suspendidos durante la
construccién. Se espera que los derrames de aceite y gasolina en caso de ocurrir seran
en cantidades insignificantes, ademas de que la buena calidad de las aguas en el sitio
indican que tales derrames seran de importancia insignificante.

La salud y la seguridad de los residentes y huéspedes de los hoteles sera impactada por
la construccién de los espigones por el ruido y las actividades persistiran por algiin
tiempo. Debido a que las actividades de construccién conduciran a la mitigacion de la
erosidn de la playa y beneficiara a los residentes locales, se espera que ellos acepten
esta interferencia.

El segundo aspecto mas importante involucra la colocacién o emplazamiento de
aproximadamente 10 m? de arena de relleno. La construccion hara crecer la playa hasta
la cota +1.5 metros sobre el nivel medio del mar. La construccion inicial extendera la
playa unos 30 m mar adentro de su posicion actual.

Al igual que la construccién de los espigones, el relleno de playa es una actividad de
construccién de corto plazo que no afectara por si misma la estabilidad a largo plazo de
la linea de costa pero modificara la linea de costa.

La introduccién de material foraneo a loa largo de la costa, entendiblemente impactara
el habitat existente. La colocacion inicial de 10,000 m® en la zona de playa cubrira
aproximadamente 8,000 m? de habitat benténico. Los procesos naturales de la accion
del oleaje y el transporte litoral distribuiran este material a una configuracion de acuerdo
con el equilibrio que demanda Ia linea de costa.

Con el propésito de minimizar el impacto global de la colocacién de este material en |a
zona litoral, se utilizard arena de caracteristicas similares en composicion y textura.
Considerando que el area afectada y el tipo de material a ser utilizado, se espera que el
impacto al hdbitat bentdnico debido a esta accion sea moderado en intensidad. A la vista
del habita bentdnico en esta region que es similar al sitio de construccion, el valor de
importancia de este impacto sera minimo.

Existen también efectos directos sobre los habitats de fondos blandos circundantes
como consecuencia del objetivo principal de la estructura misma, que es reducir la
energfa del oleaje y altera los procesos de depositacion. Los cambios son mas evidentes

justo alrededor de la estructura, en el lado hacia el mar debido al incremento en la
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energia del oleaje y en el lado protegido debido a la disminucién de la energia del oleaje.

Los cambios en los patrones de sedimentacion de la celda costera pueden impactar no
solo los fondos inmediatos sino también las areas corriente abajo y corriente arriba de
la estructura afectada por nuevos procesos de erosion/sedimentacion, con
consecuencias posiblemente negativas para los habitats adyacentes, incluyendo la
vegetacidn submarina.

En las &reas donde no existen estructuras costeras, los sedimentos estan dominados
pOr unas cuantas especies, una caracteristica comun de este dinamico ambiente. La
colocacién de las estructuras costeras atrae especies a las nuevas coocurrencias dentro
del &rea. Estos cambios en la riqueza de especies representan una modificacion
substancial a las caracteristicas naturales del biotopo. La presencia de altas densidades
de especies oportunistas (generalmente en el lado protegido de las estructuras), asi
como la presencia accidental de especies de fondos duros en fondos blandos (v.g,
mejillones y cangrejos) es una tendencia general.

E).- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES PROPUESTAS POR LA PROMOVENTE.

Enla MIA-P la Promovente identificd medidas preventivas y de mitigacion, mismas que
se establecen como de cumplimiento obligatorio tal y como se indica en el TERMINO
SEXTO del presente resolutivo.

F).- DICTAMEN TECNICO.

Esta Delegacion Federal considera que la Promovente llevo a cabo los estudios
necesarios para realizar un diagnéstico adecuado e integral de la problematica ambiental
en el area de influencia del proyecto, apoyandose para ello En estudios de ingenieria
costera que incluyen la modelacién numérica de la propagacion del oleaje, patrones de
transporte litoral y simulacién del desempefio de las obras de proteccién costera bajo
condiciones narmales y extremas, considerando periodos de retorno de 10, 100 y 200
anos.

En estos estudios se analizd exhaustivamente la problematica ambiental que enfrenta
el Desarrollo Turistico El Pedregal, se analizaron las alternativas de solucion de entre las
cuales se eligié la que resultd ambientalmente mas amigable.

En la MIA-P se parte de reconocer que la problematica que enfrenta actualmente el
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Desarrollo Turistico El Pedregal se debe a que éste fue construido sobre la zona activa
del sistema playa-duna y en consecuencia es impactado severamente por el oleaje, la
marea de tormenta y el mar de fondo, fenémenos que se supone seran cada vez mas
frecuentes e intensos como resultado del calentamiento global. Estos fenémenos
naturales, entre otros, son los responsables de la dinamica litoral que tiene lugar en la
zona y controlan los ciclos de erosién-depositacion de la playa y la evolucion a largo
plazo de la linea de costa.

Como resultado de lo anterior se llegd a la conclusion de que la solucion ambientalmente
méas amigable es la construccidn de una playa de proteccion confinada por espigones en
forma de “T” que permitan atenuar la energfa del oleaje e impedir el impacto directo de
éste sobre las instalaciones del Desarrollo Turistico El Pedregal. Esta alternativa de
solucién permitird tener una playa mas ancha frente al muro de proteccion del desarrollo
lo que permitira reducir el alcance maximo del oleaje y por tanto el desborde sobre el
muro. Lo anterior disminuye el nivel de riesgo sobre el desarrollo y beneficia al sistema
playa-duna al disminuir el nivel de reflexién del oleaje provocado por el impacto directo
de éste sobre el muro y por tanto se reduce el nivel de erosion de la playa.

La Secretarfa de Desarrollo Econdmico, Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Gobierno del Estado de Baja California Sur sefiala en su opinion que en la MIA-P no existe
informaciéon ni datos concluyentes que demuestren que el comportamiento del
transporte litoral y las tasas de acrecion-erosion no estan presentes ni permiten
determinar la magnitud de las afectaciones de la colocacion de los espigones y el relleno
de playa. Al respecto, esta Delegacion Federal considera que en la MIA-P se justifican
dichos aspecto del Proyecto, porque analiza entre otros, los efectos del oleaje extremo,
marea de tormenta, oleaje distante (mar de fondo) patrones de transporte litoral,
evolucion de la linea de costa, etc.

A partir del anélisis de estos forzamientos ambientales sobre el sistema playa-duna se
identificaron precisamente los puntos o nodos sobre |a playa donde el transporte de
sedimento a lo largo de la playa es nulo o se encuentra en condiciones desacelerantes,
de tal forma que el impacto sobre las playas adyacentes es minimo. Ademas, a partir del
andlisis del clima de oleaje y mediante la aplicacion del modelo ADCIRC acoplado al
modelo SWAN se determind la orientacion idonea de los espigones en “T".

El andlisis regional del balance sedimentario indica que el proyecto no tendra ningin
impacto directo sobre las cascadas de arena, toda vez que por su ubicacion marginal y
reducidas dimensiones no interfiere con la deriva litoral en la zona. No obstante lo
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anterior, en el programa de monitoreo y vigilancia ambiental incluido en la MIA-P se
considera la conveniencia de implementar un monitoreo de los procesos sedimentarios
y de la linea de costa con el objeto de generar informacion que permita evaluar el
desempefno ambiental del Proyecto.

En virtud de que el transporte neto a lo largo de la playa o deriva litoral, tiene lugar de
noroeste a sureste y frente al sitio del proyecto de ceste a este, puede ser conveniente
incluir, de manera general, el monitoreo de las nueve celdas litorales para determinar el
grado de conectividad entre éstas.

Por otra parte de acuerdo con lo establecido en la MIA-P y dadas las caracterfsticas del
Proyecto, se prevé que se ocasionaran impactos ambientales factibles de ser
compensados y/o mitigados. En este sentido los impactos ambientales mas
significativos que ocasionara el desarrollo del Proyecto y que fueron identificados por
la Promovente, se generaran durante las etapas de construcciéon y operacion del
Proyecto. El principal impacto de este tipo de proyectos es la posibilidad de
desencadenar procesos de erosion corriente abajo de las estructuras (playas vecinas o
adyacentes) debido a la obstruccion de la deriva litoral del sedimento, sin embargo, en
opinién de esta Delegacién Federal este efecto no se presentara debido a que la
planeacién y disefio del Proyecto se hizo con base en estudios técnicos y cientificos
sélidos, que pronostican que el impacto sobre las playas adyacentes sera minimo. Lo
anterior se debe a que el proyecto se ubica en un sitio donde inicia |a deriva litoral de tal
forma que las estructuras no afectan la deriva de arena hacia el este, donde se ubican
las cascadas. Mas aun, el principal efecto sobre esta deriva lo ejerce el cerro de El
Pedregal y por otro lado el proyecto no altera significativamente el patron de
propagacion del oleaje que, en Ultima instancia, es el responsable del transporte litoral.

Por lo expuesto y de acuerdo con la ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances
del Proyecto, no se prevén impactos ambientales significativos que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones establecidas en las
disposiciones juridicas referentes a la preservacion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente, ademas, que los efectos en el o los ecosistemas que pudieran
ser afectados podran ser mitigados y/o compensados con las medidas preventivas, de
mitigacién y compensacion incluidas en la MIA-P, asi como los Términos vy
Condicionantes de esta Resolucion para evitar o reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.

Que las obras y/o actividades del Proyecto son factibles de desarrollarse en el sitio
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propuesto siempre y cuando la Promovente se sujete a las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacion sefaladas en la MIA-P y sus Anexos y al cumplimiento de
los Términos y Condicionantes del esta Resolucion, para minimizar los impactos
ambientales adversos que puedan ocasionarse sobre los componentes ambientales del
area de influencia del Proyecto.

Por lo antes expuesto, se considera que la preocupacion de la Secretaria de Desarrollo
Econémico, Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado de Baja
California Sur sobre que la dindmica costera no es la adecuada para el Proyecto queda
solventada con las conclusiones que se presentan en las consideraciones antes
expuestas.

Por las consideraciones de hecho y de derecho anteriormente expuestas, asi como del
andlisis de los documentos que obran en el expediente, se considera que la MIA-P del
Proyecto promovido por el C. Lic. Francisco Javier Troncoso Valle, Apoderado Legal de
Baja Re Patriot Company, S. de R.L. de C.V., Promovente del Proyecto, cumple con los
requisitos que para tal efecto exige el Proyecto y la normatividad aplicable al caso en
el estudio, ademas las obras y/o actividades del Proyecto no influiran de manera
negativa en la calidad del sistema ambiental, no afectaran a las especies de flora y fauna
con alguna categoria de riesgo y, toda vez que la maquinaria que se utilizara en el
Proyecto debera encontrarse dentro de los rangos permitidos por las Normas Oficiales
Mexicanas, esta Delegacion Federal considera que dichas actividades son factibles de
desarrollarse en el sitio propuesto siempre y cuando la Promovente se sujete a las
medidas de prevencién, mitigacion y compensacion sefialadas en la documentacion
exhibida y al cumplimiento de los términos y condicionantes de la presente resolucion,
para minimizar los impactos ambientales adversos que puedan ocasionarse sobre [os
componentes ambientales del area de influencia del Proyecto, por lo que en el ejercicio
de sus atribuciones, determina que el Proyecto, objeto de la evaluacion que se
dictamina, es ambientalmente viable, por lo tanto se sujetara a los siguientes:

TERMINOS

PRIMERO.- SE AUTORIZA DE MANERA CONDICIONADA la construccion de tres
espigones cortos en forma de “T”, cuyos cuerpos o troncos se construirdn
perpendiculares a la playa vy, las cabezas o cabeceras seran aproximadamente paralelas
a la costa y una playa de proteccion confinada por perpendiculares a la costa, con un
espacio o apertura entre si, a realizarse enfrente del Desarrollo Turistico El Pedregal, en
Cabo, San Lucas, Baja California Sur.
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Asimismo se autoriza de manera provisional: dos campamentos, en una superficie de
1401 mZ, un almacén con una superficie de 3322 m? y un camino de acceso por el Hotel
Finisterra de2280 m?, que va hacia la playa maritima y de ésta al sitio del Proyecto

Las obras autorizadas tendran las siguientes especificaciones:
1. Espigonesen“T”

La longitud del cuerpo o tronco de los espigones varia entre 31.9 y 37.4 metros y su
ancho aumenta del punto de arranque a la cabecera; debido a que su forma es
trapezoidal, la parte superior tendra un ancho que varfa de los 6 a los 12 m, mientras
que su base varfa de 12 a 36 m, ensanchandose en sentido a la cabecera; las cabeceras
tendran una longitud que oscilara entre 20 y 20.8 m, con ancho de 6 m en la parte
superior y 12 metros en su base; se desplantaran a profundidades de entre -2 y -3
metros como se muestra en la siguiente figura 51.

Figura 51. Caracteristicas de los espigones. Se observan los vértices de los ejes, el cadenamiento en ambos
sentidos y las coordenadas en el eje X (Este-Oeste).
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Entre las cabeceras de los espigones se contemplan claros de aproximadamente 30
metros de ancho en la superficie y 8 m en la base; la orientacidn de las cabeceras se hizo
en base al estudio de ingenierfa costera que se incluye como anexo 1 en la MIA-P.

El arranque de los espigones tendra lugar en el cadenamiento (0 + 000) a una elevacion
de + 3 metros y se extenderd en sentido perpendicular a la costa hasta el cadenamiento
0 + 035 y una profundidad de — 2.25 metros como se muestra en la figura 52.
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Figura 52. Seccion longitudinal y transversal del espigdn 1
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Una vez terminada la construccion de los espigones la capa de roca temporal sera
retirada de tal forma que la obra terminada quedara a la elevacion +1m en la cabecera
y + 2m en el arranque (Figura 53). Los detalles se pueden ver en los planos incluidos en

el anexo 2 de la MIA-P.

Figura S3. Perfil longitudinal de la obra terminada después de retirar la capa temporal de rodamiento.
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La seccion transversal de la cabecera del espigdn 1, cuyas caracteristicas del cuerpo o
tronco y cabecera de los espigones 2 y 3, son similares, con diferencias menores en sus

dimensiones, como se muestra En la figura 54
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Figura 54. Perfil longitudinal de la obra terminada antes de retirar la capa temporal de rodamiento.
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Lo primero que se hara durante la construccién de los espigones serd la colocacion de
rocas de contencién de 3.2 a 5.5 toneladas de peso a lo largo del perimetro de los
espigones; enseguida se colocaran rocas de 0.66 a 1.1 toneladas en medio de la rocas
de contencién (nicleo), posteriormente se colocaran las rocas de coraza con peso de
3.2 a 5.5 toneladas y encima de la roca de coraza se colocaran temporalmente rocas
de 0.66-1.1 toneladas y material de rezaga del banco de materiales como superficie de
rodamiento que permita realizar la construccion con seguridad. Al término de la
construccion la capa de roca temporal y el material de rezaga sera retirado; este
procedimiento seilustra en la figura 55 (los detalles se puede ver en los planos del anexo
2;

Figura 55. Descripcion del procedimiento constructivo del proyecto.
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La distribucién espacial de los espigones en “T”, se presentan en la figura 56.
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Figura 56. Planta de conjunto de los espigones en “T"
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2. Relleno de playa

El relleno de playa con arena de caracteristicas similares a las existentes en la playa del
sitio del proyecto, se realizara una vez terminada la construccion de los espigones. El
relleno circundard y cubrira casi en su totalidad a los espigones en T; en la parte alta de
la playa el relleno tendrd una elevacion de +3m sobre el nivel medio del mar. El relleno
se extenderd hasta una profundidad aproximada de -2.25 m, con respecto al nivel medio
del mar donde terminard con un talud de 2 a 1 (Figura 57). El volumen total de arena
del relleno serd de aproximadamente 16,000 m? los detalles del proyecto se pueden
ver en el plano incluido en la figura 58 y el conjunto de las obras en el anexo 2 de esta
MIA-P.

Figura 57. Planta de conjunto del relleno de playa.
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Figura 58. Planta de conjunto y secciones transversales del relleno de playa.
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Camino de acceso, campamento y almacén
Esimportante destacar que estos componentes del proyecto son de caracter provisional
y seran removidos al término de la construccion de los espigones y el relleno de playa.

El camino de acceso comprende dos tramos denominados camino de acceso lote y
camino de acceso playa, ambos tendran un ancho de 6 metros; el camino de acceso lote
tendra una longitud de 298 metros y el camino de acceso playa 559 m. El disefio del
camino de acceso en lote considera una estructura de dos capas construida sobre el
terreno natural; la base del camino se construird de material controlado y tendra un
espesor compactado de 0.3 m; la superficie de rodamiento sera una capa de grava de
0.1 m de espesor (Figura 59).

Figura 59. Secciones transversales tipo de los caminos de acceso (lote y playa).
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En el caso del camino de acceso playa se considera la instalacion de una geomalla y
geotextil tipo tensar o similar, colocada sobre el terreno natural (arena de playa en este
caso) con el objeto de evitar la contaminacién de la arena de playa y facilitar suremocion
una vez concluido el proyecto. Sobre esta geomalla se construird la capa de base y la
superficie de rodamiento con las mismas caracteristicas del camino de acceso lote (base
de 0.3 m de espesor y superficie de rodamiento de 0.1 m de espesor).

Los campamentos y el almacén seran construidos a base de estructuras ligeras, madera
o similar, de facil remocion una vez que concluya la ejecucion del proyecto.

Las superficies que ocupara el desplante de las estructuras permanentes, relleno de
playa y camino de acceso son:

R Gk S G
1 (tronco 0 cuerp; + cabeza o cat':écé‘ra] T 10 668 i

Espigbn 2 (tronco o cuerpo + cabeza o cabecera) 1103

Espigbn 3 (tronco o cuerpo + cabeza o cabecera) 1118

Relleno de playa al poniente del espigdn 1 876

Relleno de playa entre los espigones 1Y 2 1066

Relleno de playa entre espigones 2 y 3 1047

Relleno de playa al oriente del espigén 3 476

Relleno frente de playa pendiente 2:1 1884
SUBTOTAL OBRAS PERMANENTES 8638

Camino de acceso lote 1680

Camino de acceso playa 3356

Camino de acceso alterno (por Hatel Finisterra) 2280

Primero y segundo campamento 1401
Almacén 3322
SUBTOTAL OBRAS PROVISIONALES 12039

La superficie que ocupara de manera permanente corresponde al desplante de las
estructuras de los espigones en forma de “T” mas la superficie del relleno de playa, las
cuales ascienden 8,638 m’.

La superficie que utilizaran las obras provisionales que corresponden al camino de
acceso lote, camino de acceso playa, campamentos y almacén, suma en su totalidad
12,039 m?.

En la figura 60 se muestra la planta de conjunto del relleno de playa, las secciones
transversales y los volimenes de relleno correspondientes, para mayor detalle ver plano
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incluido en el anexo 2 de este estudio.

Como ya se menciond, para acceder al sitio del proyecto sera necesario construir un
camino de acceso provisional, el cual comprende dos tramos; el primero se construira
sobre un lote de propiedad privada que se arrendard y el segundo sobre la playa. Una
segunda opcién para acceder al sitio del proyecto es a través de un camino del Hotel
Finisterra hacia la playa con una longitud de 380 m. Ademas sera necesario construir un
almacén y dos campamentos, también provisionales.

Figura 60. Ubicacion de las alternativas para el camino de acceso provisional, areas destinadas a
campamento y almacén, con sus respectivos cuadros de construccion.

T

racscdle

CAMSO DF ACCEIO INLOTE CAMBO O ACCESO IN FLAYA

Esta Resolucidn se refiere Unicamente a los aspectos ambientales originados por la
ejecucion del Proyecto relativos a la preparacion del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento pretende construir una playa de proteccion confinada por tres espigones
cortos en forma de “T”, perpendiculares a la costa, con un espacio o apertura entre si Y
obras provisionales CONSISTENTES en dos caminos de acceso, uno al lote y otro a
playa, almacén y dos campamentos, realizarse en la Zona Federal Maritimo Terrestre
del Desarrollo Turistico El Pedregal, en Cabo San Lucas, Baja California Sur, localizandose
los vértices principales del predio en las coordenadas UTM siguientes:
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Coordenadas de los vértices de los espigones.

Vértice X Y
V1 611558.34 2529992 81
V2 611548.73 2529958.18
V3 e11.559:13 2529960.93
V4 611569.12 2529961.30
V5 611619.74 2530000.93
V6 £11610.45 2529963.85
V7 6$11620.52 2529965.97
V8 611630.51 2529968.07
V9o 611681.33 2530008.36
V10 611672.16 2529970.69
V11 611682.15 2529970.94
V12 611692.15 2529971.18

Cuadro de construccion relleno de arena.

Est Pv | distancia rumbos X y vértice
R1 611471.25 | 2529982.44 R1
R1 R2 9.436 SQ07°12°52.72"E | 611472.43 | 2529973.09 R2
R2 R3 72.323 $81°39°19.24"E | 611543.99 | 2529962.59 R3
R3 R4 145,655 | N83°20°12.12"t | 611688.66 | 2529979.49 R4
R4 RS 45.287 N57° 48749 85"t | 611730.37 | 2530005.74 RS
R5 R6 8.036 NQ7°12°48.44"W | 61172936 | 2530013.71 R6
R6 R1 260.004 | S83°05'32.90"W | 611471.24 | 2529982.44 R1
Cuadro de construccidn eje camino playa. "
EST PV DISTANCIA RUMBOS X Y VERTICE
c20 612295.77 | 2530097.01 £20
C20 | C21 11.84 $35°30°45.84"W | 61228890 | 2530087.37 C21
c21 | C22 ¥2.29 S$70°39°11.45"W | 61227730 | 2530083.30 C22
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C22 C23 2438 S81°52°31.25'W 612253.16 2530079.86 C23
£23 C24 37.74 S78°30°39.72"W 612216.17 2530072.34 C24
C24 C25 67.30 S82°46°49.95"W 612149.41 2530063.88 C25
C25 C26 90.87 S$83°28°03.97'W 612059.13 253.0053,54 C26
C26 C27 4998 SB83°05°33.66"W 6£12009.52 2530047.53 c27
C27 C28 57.15 $86°32°37.03"W 611952.47 2530044.0% c28
C28 C29 62.46 S87°07°30.66"W 611850.09 2530040.95 c29
C29 C30 106.70 S 86°29703.49"W 611783.59 2530034.41 C30
C30 C31 38.65 S86°11°18.64"W 61174503 2530031.84 C31

Cuadro de construccion eje camino lote.

DISTAN RUMBOS Yo VERTI
b ciA- | o i e
C1 612209.80 2530350.64 C1
C1 c2 14.64 S42°07°41.33"W 61219998 2530339.78 faiv)
C2 C3 3.76 $32°08°19.33"W | 612197.98 2530336.60 C3
3 C4 4.41 S09°18'57.62"W 612197.27 2530330.24 C4
C4 CsS 8.04 $26°21°11.23"F 612200.84 2530325.04 Cs

Cs Cé 20.26 S30°17°40.82"
Cé c7 16.00 S$38°03'57.28"
c7 C8 18.08 5$43°22'58.21"
Cs8 C9 22.08 S34°14°01.76"
C9 C10 20.97 §$27°16°59.50"
Ccio0 | C11 17.06 §$26°21'16.23”
C11 C12 13.30 S18°08°00.27"
€12 E13 18.42 $29°08'26.21"
C13 C14 19.46 S38°47°04.23"
Cl4 C15 13.69 S42°16°50.47"
C1s Ci16 14.20 §$33°23°03.28” 612306.48 2530164.41 Cis
Cl6 C17 15.40 $28°01°31.08" 612313.72 2530150.82 Ci7
ci17 | Cis 12.85 S07°46713.46"E 612315.46 2530138.09 C18
C18 C19 2732 S$24°24°3027"W 612304.17 2530113.21 C19
C19 C20 18.25 S$27°23'36.84"W 612295.77 253009701 Cc20

612211.06 | 2530307.55 Cé
61222092 | 2530294.95 c7
612233.34 | 2530281381 cs
612245.76 | 2530263.56 co
612256.35 | 253024546 | C10
612264.16 | 253023029 | C11
612268.30 | 2530217.65 | C12
612277.27 | 253020157 | C13
612280.46 | 2530186.40 | C14
612298.67 | 253017627 | C15

My rm| | e rm) o Fma | orm| ormaf ) rma) | rm

SEGUNDO.- La presente autorizacién del Proyecto, tendra una vigencia de 5 (cinco)
anos para las etapas de preparacion del sitio y construccion de la obras, asi como 50
(Cincuenta) anos para la operacién y mantenimiento del Proyecto. Dicho plazo ge

“Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California
Baja Re Patriot Company, S. de R.L. de C.V.

n9 /1n7



DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA SUR
Subdelegacion de Gestidn para la Proteccién Ambiental vy
Recursos Naturales

i oL gl ey OFICIO SEMARNAT-BCS.02.01.1A.423/17

computara a partir de la notificacion de este Resolutivo.

La vigencia del Proyecto podra ser renovada a solicitud de la Promovente, previa
acreditacién de haber cumplido satisfactoriamente con la totalidad de los Términos y
Condicionantes de este Resolutivo, asi como las medidas de mitigacion y/o
compensacion establecidas por la Promovente en la MIA-P. Para lo anterior debera
solicitar por escrito a esta Delegacion Federal la aprobacion de su solicitud, antes de su
vencimiento.

Dicha solicitud debera acompanarse de un informe suscrito por el Representante Legal
de la Promovente, que contendra una relacion pormenorizada de la forma en que se
dio cumplimiento a las condicionantes y medidas de mitigacion y compensacion
establecida en la MIA y este resolutivo. Incluyendo una memoria fotografica de los
resultados alcanzados en el cumplimiento a los Términos y Condicionantes establecidos
en la presente resolucién. Ademas, podra ser sustituido por el documento oficial emitido
por la Delegacién Federal de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente a traves
del cual dicha instancia haga constar la forma en que la Promovente han dado
cumplimiento a los Términos y Condicionantes establecidos en la presente autorizacion,
en caso contrario no procedera dicha gestion.

TERCERO.- La presente resolucién no autoriza la construccion, operacion y/o
ampliacién de ningln tipo de actividad o infraestructura que no esté listada en el
TERMINO PRIMERO de la presente. En el supuesto caso que decida realizar
modificaciones al Proyecto, debera solicitar la autorizacion respectiva a esta
Delegacidn Federal, en los Términos previstos en los articulos 6 y 28, del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, con la informacion suficiente y detallada que permita
a esta autoridad analizar si el o los cambios decididos no causaran desequilibrios
ecoldgicos ni rebasaran los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
juridicas relativas a la proteccion al ambiente que le sean aplicables, asi como lo
establecido en los Términos y Condicionantes de la presente Resolucion.

Para lo anterior debera notificar dicha situacion a esta Delegacion, previo al inicio de las
actividades del Proyecto que se pretenden modificar. Queda prohibido desarrollar
actividades distintas a las sefialadas en la presente autorizacion.

CUARTO.- La Promovente queda sujeta a cumplir con las obligaciones contenidas en
el grticulo 50, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
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al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental en caso de que desista de
realizar las actividades motivo de la presente autorizacién, para que esta Delegacion
Federal determine las medidas que deban adoptarse, a efecto de que no se produzcan
alteraciones nocivas al ambiente.

QUINTO.- De conformidad con los articulos 35, de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y 49, de su Reglamento en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, la presente autorizacion se refiere Gnica y
exclusivamente a los aspectos ambientales de las obras y actividades descritas en
el TERMINO PRIMERO de este Resolutivo. Por ningin motivo la presente
autorizacién constituye un permiso de inicio de obras, ni reconoce o valida la
legitima propiedad y/o tenencia de la tierra; por lo que quedan a salvo las
acciones que determine la propia Secretaria, las autoridades federales, estatales
o municipales, ante la eventualidad de que la Promovente no pudieran
demostrarlo en su oportunidad.

Es obligacion de la Promovente tramitar y obtener otras autorizaciones,
concesiones, licencias, permisos y similares que sean requisito para la realizacion
de las obras y actividades autorizadas mediante el presente Resolutivo.

Queda bajo su mas estricta responsabilidad la validez de los contratos civiles,
mercantiles o laborales que se hayan firmado para la legal operacion de esta
autorizacion, asi como su cumplimiento y consecuencias legales que corresponda
aplicar a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y/o a otras
autoridades federales, estatales o municipales.

SEXTO.- La aplicacién y cumplimiento de las medidas preventivas y de mitigacion
propuestas en la MIA-P son de caracter obligatorio segun lo establecido a continuacion:

El objetivo de identificar las acciones de remediacion y acciones de mitigacion y su
incorporacién en el proyecto propuesto, es reducir o eliminar la magnitud de los
impactos adversos y maximizar los beneficios del proyecto. En la MIA-P se identificaron
las siguientes medidas:

1. Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o correctivas
por componente ambiental

Debido a que el 77% de los impactos negativos serian Moderados, 16% seriawg;dfi
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compatibles con el medio y Unicamente el 7% serian impactos severos.

Por tratarse de impactos de intensidad media (65%), localizados (98%), de aparicion
inmediata (50%), fugaz a temporales (56%), de recuperacion en el corto a mediano
plazo (70%), sin sinergismos (66%) y simples (73%), a mayoria de ellos no requiere o
no tiene medida de mitigacion, particularmente los impactos que inciden sobre los
procesos ambientales.

Los principales impactos que generarfan la construccion del espigon, el relleno de playa
y el funcionamiento u operacion de los espigones con el relleno de playa.

Por lo anterior, Gnicamente de estableceran las medidas de mitigacion para los impactos
que fueron calificados como severos y moderados, particularmente aquellos asociados
ala alteracion de la morfologia de la playa, la configuracion de la linea de costa, la textura
del sedimento, la destruccion del habitat bentdnico y el paisaje.

En la Tabla se presentan las actividades del proyecto, los impactos que éstas pudieran

generar y las medidas preventivas o de mitigacion aplicables.

Componente
ambiental

Factor

Impactos

Indicadores

Medida preventiva o de mitigacién

Aire

Calidad
aire

del

Emision de
pases de
combustion,
particulas de
polvo
suspendida

Concentracién
de gases vy
particulas

Se exigira que se utilicen camiones y maqguinaria en buen
estado de conservacion, se vigilard que no se rebasen los
limites establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-045-
SEMARNAT-2006.

Se exigira que los camiones utilicen lonas para cubrir la caja y
en la medida de lo posible se mantendran mojadas las vias de
acceso al sitio del proyecto,

Confort
S0N0ro

Ruido

Nivel de ruido
decibeles (db)

Se utilizard maquinaria, equipo y camiones en muy buenas
condiciones de tal forma gue no se rebasen los niveles de ruido
permitidos.

Se controlaran los horarios de trabajo de tal forma que se
ajusten a los periodos en los que se moleste al menor nimero
de personas posible.

Se vigilard que se cumpla la Norma Oficial Mexicana NOM-
080-SEMARNAT-1994 y la NOM-08 1-SEMARNAT-1594

Suelo

Playa

Alteracion

Perfil de playa,
textura

La alteracion del perfil de playa no tiene medida de mitigacion.
Para prevenir o mitigar el impacto a la textura de la arena
debido al relleno de playa, se utilizara arena excedente
disponible en el mismo sisterma ambiental del proyecto. Para
evaluar los posibles cambios, como parte de este estudio se
plantea la implementacion de un programa de vigilancia vy
monitoreo del sisterma de playa.

De esta forma los cambios en la textura seran evitados o
atenuados en un alto porcentaje
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Costa

Modificaci
n

6

Configuracion
(posicion de la
linea de costa

No tiene medida de mitigacion, para mantener una posicion y
configuracién deseable, se en este estudio se contempla el
reabastecimiento de arena a la playa, cada vez que sea
necesario.

La condicién permanente de las estructuras de proteccion
tendra un efecto continuo sobre la configuracion de la linea de
costa, el relleno de playa al interior de las estructuras de
proteccidn tenderd a alcanzar un equilibrio en funcion de los
frentes de oleaje de tal forma que se desarrollard una playa
céncava al interior de cada celda dentro delas estructuras. Se
mantendra un volumen de relleno siempre por arriba del 50 %
del relleno inicial, de tal forma que las playas adyacentes,
particularmente las ubicadas al este, no sea modificada
negativamente la configuracion de la linea de costa.

Fondo marino

Alteracion

Sustrato,
batimetria

No tiene medida de mitigacién por lo que se considera
conveniente incluirlo en el programa de monitoreo planteado.

Por tratarse de cambios muy localizados sus efectos son poco
significativos, ademas por las caracteristicas hidrodindmicas
del sitio, la batimetria alcanzara rapidamente una nueva
condicion de equilibrio. Excepto en la zona ocupada por los
espigones.

Agua

Calidad

Alteracion

Turbidez

Se estima que los niveles de turbidez que pudieran presentarse
seran bajos, en este tipo de ambiente es muy dificil instalar
tarquinas para evitar su dispersion. Es casi seguro que los
niveles de turbidez serdn mas bajos que los provocados por el
rompimiento del oleaje, ademas la intensa dinamica costera
dispersard rapidamente el material sélido suspendido.
Controlar la tasa de incorporacion de material a la playa para
evitar la formacion de plumas de turbidez. En otras palabras,
realizar el relleno simultaneamente en varios puntos de la playa
en la zona de actividad del oleaje para que éste los distribuya
en forma natural, evitando un uso mas prolongado de la
maquinaria

Productividad

Alteracion
local

Nutrientes

No tiene medida de mitigacion. La incorporacion de arena al
sistema litoral puede detonar eventos de productividad.

Procesos

Erosion

Pérdida
arena

de

Retroceso de
la linea de
costa

El reabastecimiento de arena a la playa evitara o mitigara los
procesos de erosion y retroceso

De lalinea de costa.

Localizar las estructuras en los sitios donde no existe deriva
litoral corriente abajo;

Pre-rellenar los campos estructurales con arena.

El pre-relleno con arena de la playa corriente arriba permite que
la arena traspase en forma natural una estructura y llegue a la
playa adyacente corriente abajo. Agregar una “cabecera’
perpendicular en el extremo del lado hacia el mar de una
estructura perpendicular limita las corrientes de retorno y por
lo tanto, limita las pérdidas de arena hacia Ia zona profunda,
Finalmente, la colocacidon de las estructuras en areas de
gradientes de desaceleracion del TPSALP hacen menos
probable la induccién de erosion corriente abajo debido a que
la cantidad de arena que entra al drea por la via del transporte
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paralelo a la playa es mas corriente arriba que corriente debajo
de la estructura. Estructuras dentro de areas de gradientes de
TPSALP no deben ocasionar erosion carriente abajo siempre y
cuando las estructuras permanezcan rellenas de arena.

Adicionar cabeceras perpendiculares en los extremos hacia ¢l
mar de las estructuras; y

Terminar los campos estructurales en areas de gradientes
desacelerantes del Patrones de transporte potencial de
sedimento a lo largo de la playa.

Ganancia de

Avance de la

No tiene medida de mitigacion
La redistribucion de la arena del relleno de playa por el oleaje

ARTeLien arena linea de costa | puede alterar los patrones de sedimentacion. El programa de
monitoreo vigilara este comportamiento.
No tiene medida de mitigacion,
i El relleno de playa modificara de manera muy localizada el
Transporte Alterac:gn Tasd ae patron de coprrigntcs. No obstante, el parrgn general de
litoral del patron Hranspacte circulacion de la celda litoral Solmar  no se modificard
substancialmente.
dA!:lEfd;I:[l:én No tiene medida de miltigacién ) _ ‘ _
. e de | Nivel de La presencia d(_a los espigones alteraran el np,o de energia hacia
Oleaje refraccién energfa la playa, parucularmg:mc las que se ubican detras d{? las
difraccic'm' y cabeceras de los espigones, esto se supone favorecera los
= procesos de depositacion en esta zona.
reflexidn
Hibbivar 5 No Itienc medida de mitigacion, aunque la construccion 'dg los
bantdaiss Destruccion | Cobertura espigones y el relleno c}c arena d_aran lugar 0 nuevo habitat,
este aspecto es conveniente monitorearlo.
No tiene medida de mitigacion, aunque la causa de la
mortandad dard lugar a la creacion de nuevo habitat, que serd
colonizado rdpidamente lo que puede compensar este
QOrganismos ; IMpacto.
Bertaricas Mortandad Abundancia _ _ _ o
Fauna La intensidad del impacto sobre la fauna es baja. Sin embargo,
es posible la recolonizacion del habitat por procesos naturales
una vez que la playa ampliada alcance una nueva condicion de
equilibrio.
Peces Atraccion gﬁ:?gﬁg;'d' Se trata de un impacto benéfico
i - No tiene medida de mitigacidn, el impacto serd temporal
Aves Perturbacién | Abundancia durante el tiempo gue dure la construccion del proyecto.
Proliferacion No tiene medida de mitigacidn, es poco probable gue se
Plancton de especies | Biomasa presente este fenémeno debido a |a intensa dinamica de la
nocivas masa de agua.
No tiene, asi como la construccion del proyecto destruye el
habitat de la flora marina, también crea uno nuevo que sera
A Plantas Destruccién Espccic; ;olonlzado répidamenle, Aqui _ resulta imp_ortame
ora sl 0 oportunistas o | implementar, al igual que en otros impactos descritos, un
proliferacion | nocivas programa de monitoreo de las comunidades bentdnicas y de
peces que potencialmente se pudieran desarrollar en las
estructuras y su zona de influencia.
Habitat i i —— En virtud de que estos impactos no tienen medida de

mitigacion, conviene implementar un programa de monitoreo
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de ganar experiencia y evaluar su desempefio ambiental

Fijacion vy )
o z Especies
Colonizacion desarrollo :
: oportunistas
de especies
Procesos Micro- e Cobertura,
R Proliferacion ey
habitats ocupacion
Foye sy Alteracion o
Anidacién  de o #* de
tortugas CEstren anidaciones
& del habitat one
Emiplegs Ninguno No aplica
directos & P
Poblacion
Empleos Derrama
£ S, 20 # de empleos
indirectos economica
Alteracion ; ; o, . .
Lg ‘]C_ = b No tiene medida de mitigacidn, conviene adoptar un codigo de
delapazyla | Cantidad de S : )
Bareatiig tranquilidad ersomes conducta. Programar la ejecucién del proyecto durante la
g P S temporada en la que se afecte al menor nimero de personas
de las | afectadas :
posible.
Usos personas
Cantidad  de Aqui resulta importante informar, programar y coordinar la
Froduiive Afectacion oG " | ejecuciéon del proyecto con los desarrolladores turisticos
2 al turismo p vecinos con el fin de afectar lo menos posible la actividad
afectadas A
turistica
£l disefio como estructuras de bajo perfil y el relleno de arena
que cubre a los espigones mitiga en buena medida el impacto
paisajistico
Frapilidad El paisaje del sistema playa-duna ya se encuentra
Base KICErSEER cal'fjad vi:;ual transformado por infraestructura turistica. La construccién de
paisajistica © S Y| los espigones y el relleno de playa aumentardn la fragilidad y
visibilidad ek BE : ) . £
Paisaie disminuirdn su calidad. No obstante ambos elementos arena y
) rocas no son ajenos al paisaje natural. El disefo de bajo perfil
de los espigones atenuard significativamente el impacto visual,
ademas, los troncos de los espigones seran cubiertos por el
relleno de playa, lo que mitigara el impacto visual.
cantidad  de
Factores - factores ; ; s g
: : Afectacion SEtore No tiene medida de mitigacion
singulares singulares
afectados

2. Impactos residuales
En el balance de los impactos adversos que este proyecto puede producir, ninguno de
los impactos identificados se valoré como critico. Los impactos mas importantes
resultaron ser moderados, mientras que la otra parte de los impactos adversos son
compatibles. Las medidas de prevencién y mitigacién para los demas impactos, dan la
posibilidad de evitar o controlar sus efectos, por lo cual se prevé que no pondran en
riesgo el funcionamiento del sistema ambiental y no representan obstaculo para la
realizacion del proyecto.

“Obras de Proteccién Costera Desarrollo Turistico El Pedregal, Cabo San Lucas, Baja California Sur” =
Baja Re Patriot Company, S. de R.L. de C.V.

99 /107 ?



DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA SUR
Subdelegacién de Gestion para la Proteccién Ambiental vy
Recursos Naturales

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

Y RECURSOS NATURALES OFICIO SEMARNAT-BCS.02.01.1A.423/17

SEPTIMO.- De conformidad con lo dispuesto por el articulo 35, parrafo cuarto, de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente que establece que una
vez evaluada la MIA-P, la Secretaria emitird la Resolucion correspondiente en la que
podrd autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate vy
considerando lo establecido por el articulo 47, primer parrafo, del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, que establece, que la ejecucién de la obra o la realizacion de la
actividad de que se trate debera sujetarse a lo previsto en la Resolucion respectiva, esta
Delegacién Federal determina que la etapa de preparacion del sitio del Proyecto,
estaran sujetas a la descripcion contenida en la MIA-P, a los planos incluidos en ésta, asi
como a lo dispuesto en la presente Resolucion conforme a las siguientes:

CONDICIONANTES

De conformidad con lo previsto en los articulos 28, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y 44, fraccion lll, de su Reglamento en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, esta Delegacion Federal Determina que la
Promovente debera cumplir con todas y cada una de las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacién que propuso en la MIA-P del Proyecto, las cuales resultan
viables de ser instrumentadas y congruentes con la protecciéon al ambiente que el
Proyecto requiere. Ademas debera sujetarse a las condicionantes siguientes:

1. LaPromovente deberd obtener la autorizacion de obras en por la modificacion del
perfil de playa enfrente del Desarrollo Turistico El Pedregal, ante la Direccion
General de Zona Federal Maritimo Terrestre y Ambientes Costeros de esta
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, antes del inicio de actividades
del Proyecto. Deberd presentar copia de la misma a la Delegacion de la de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado y a esta Delegacion
Federal.

2. LaPromovente debera obtener la autorizacion o permiso de Vertimientos, segin
corresponda, ante la Secretaria de Marina, en cumplimiento a lo dispuesto por los
articulos 3, fraccion VI, 8, entre otros de la Ley de Vertimientos en Zonas Marinas
Mexicanas y, presentar copia de la misma a la Delegacién de la de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado y a esta Delegacién Federa.

3. La Promovente deberd presentar a esta Delegacion Federal un Programa de

Monitoreo y Vigilancia Ambiental de las Playas Solmar, El Divorcio y El Amor. Entre
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las playas Solmar y El Divorcio se estableceran 10 estaciones de medicion cada 30
m desde el inicio de la playa hasta la parte central y de esta hasta el extremo
oriental a cada 50 m. En el caso de las Playas de El Divorcio y El Amor, las estaciones
de monitoreo deberén establecerse cada 30 metros.

Las mediciones de perfil de playa deberdn realizarse mediante el Sistema de
Posicionamiento Global diferencial (GPS, por sus siglas en inglés), estacion
electrénica topografica total o estacion de medicién topografica en tiempo real
(RTK).

A partir de esas mediciones se deberan establecer indicadores de condicion de
playa, entre otras, ancho total de la berma, ancho del frente de playa, movilidad del
sedimento (indice de erosion-depositacién (acrecion)) y posicion del frente de
playa o linea de costa.

Los perfiles de playa deberan medirse en condiciones de marea baja, con una
periodicidad mensual y en un plazo de al menos 5 afos, contados a partir de la
conclusion de la construccién de las obras de proteccion. El resto de los monitoreos
debera efectuarse una vez concluidas las obras de proteccién, por un periodo inicial
de 5 afos, el cual podra modificarse por esta Delegacion Federal, en funcion de los
resultados obtenidos.

La Promovente debera llevar a cabo un andlisis de las condiciones iniciales de las
playas a partir de imagenes de satélite de alta resolucion, como Quick BiGeo Eye,
EVISMAR o World View 2. Asimismo, se debera dar seguimiento anual a las
condiciones de las playas mediante imagenes de satélite tomadas, todos los anos,
en la misma época del afio y fuera de la temporada de ciclones.

Las tasas de cambio de la linea de costa se calcularan a partir de la comparacion
de imagenes de satélite de alta resolucién (60cm por pixel o mejor), cada afo y
hasta el término del Programa de Monitoreo.

En los casos en los que se presenten fendmenos océano-meteorologicos
extraordinarios (ciclones tropicales, tormentas tropicales con precipitaciones
extraordinarias 0 mar de fondo, la Promovente debera realizar mediciones
inmediatamente después del impacto de dichos fenémenos y presentar a esta
Delegacion Federal los resultados sobre las modificaciones a la linea de costa y en
su caso, los impactos a las obras de proteccion, independientemente de incluirlos
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en el Programa de Monitoreo y Vigilancia Ambiental.

4.  Afinde descartar cualquier afectacion a las cascadas de arena de la Bahia de Cabo
San Lucas que se pretenda atribuir al Proyecto, la Promovente debera instalar
camaras submarinas de alta resolucion, programables, que permitan monitorear el
patrén de comportamiento de los procesos de deslizamiento de arena a través de
las paredes del cafidon submarino.

La Promovente deberd presentar un informe inicial de monitoreo antes de la
colocacién de las cdmaras y a partir de su instalacion, anualmente. Dichos informes
deberdn ser presentados a esta Delegacion Federal y a la Delegacion de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado.

5. La Promovente debera informar con 15 dias de anticipacion del inicio de obras y
actividades del Proyecto que se autoriza mediante la presente Resolucién, a la
Delegacién de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado y a
esta Delegacion Federal, a fin de poder evaluar el cumplimiento de condicionantes
del Proyecto.

6. Debera presentar a esta Delegacion Federal, en un plazo maximo de 60 dias,
contados a partir de la notificacion de este resolutivo, un Programa de Vigilancia
Ambiental, donde se verifique el cumplimiento de las medidas de mitigacion, asi
como de los Términos y Condicionantes contenidos en el presente Resolutivo el
cual, deberd incluir la siguiente informacion:

a. Objetivos y alcances.

b. Diagnostico y metodologia a utilizar, asi como acciones de monitoreo y
seguimiento.

c. Indicadores de éxito basados en criterios técnicos y ecoldgicos medibles vy
verificables en un corto, mediano y largo plazo.

-d. Cronograma de actividades, medidas correctivas e implementacion de nuevas
medidas de mitigacidén en caso de ser necesarias.

7. La Promovente deberd tramitar y obtener ante la Residencia General de
Conservacion de Carreteras del este S.C.T,, permiso 0 autorizacion para la entrada
y salida vehicular de los vehiculos que transportan arena al Proyecto.

8. La Promovente deberd colocar sefalamientos temporales y personal con
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banderolas en el camino de acceso al Proyecto, por el que se llevara a cabo el
transporte de arena y rocas al Desarrollo Turistico EI Pedregal.

La Promovente debera remover la capa de roca temporal de tal forma que la obra
terminada quedara a la elevacién +1m en la cabecera y + 2m en el arranque.

La Promovente deberd obtener |a arena para la playa de los espigones del mismo
sistema litoral, procurando que tengan caracteristicas granulométricas, texturales
y composicién mineralégica similares a las de la arena nativa de la playa del
proyecto.

Se prohibe a la Promovente, a sus trabajadores, contratistas y subcontratistas y
terceros asociados al Proyecto, llevar a cabo el mantenimiento de maquinaria y
equipo en los Campamentos, caminos y area del Proyecto, a fin de evitar la
contaminacion de suelo y agua.

Respecto de |a limpieza de caminos de acceso y area del Proyecto, la Promovente
debera:

Al final de cada dfa laboral, deberd conformar una cuadrilla de trabajadores para
eliminar los residuos que puedan quedarse en la playa, en el predio o en el mar con
el desarrollo de las actividades constructivas, el material recolectado del predio, el
mar y la playa debera transportarse a los contenedores de los residuos urbanos
que para tal fin se dispongan, para, en su caso, llevar a cabo la separacion vy
disposicion temporal.

Durante las actividades del Proyecto, cuando se encuentren ejemplares de fauna
que pudieran ser afectados, la Promovente deberd llevar a cabo el rescate de
dicha fauna, tanto de aquellas especies en alguna categoria de riesgo prevista en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como de aquellas
que no estan contempladas en la misma Norma.

De conformidad con lo previsto en los articulos 35, pendltimo parrafo y 86 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente y 51, fraccién |, de
su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, la Promovente
deberd presentar a esta Delegacién Federal una propuesta de garantia
debidamente justificada, para su andlisis y validacién de manera previa al inicio de
las obras y actividades del Proyecto; una vez validada la Promovente debera

implementarla. gl\
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El tipo y monto de la garantia se soportara con base en los estudios técnico
justificativos y econdmicos que respalden las estrategias de control, mitigacion y
compensacion ambiental, establecida para el Proyecto, los cuales seran revisados
y en su caso avalados por esta Secretaria, de conformidad con lo establecido en
los articulos 52 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental y 50,
parrafo segundo, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; por lo que los
estudios de la Promovente deberan incluir los costos de ejecucion del Programa de
Vigilancia Ambiental y de las medidas de prevencién, mitigacion, correccion y
compensacidn propuestas en la MIA-P, asi como en los Términos y Condicionantes
establecidos en la presente resolucion y que representen acciones con costo
economico.

15. La Promovente deberd presentar un programa de contingencia ambiental, en el
caso en caso que la maquinaria a utilizar durante la construccion de las obras de
proteccién y las obras temporales, derrame diésel o aceite al mar y, en el caso mas
extremo, la maquinaria termine dentro del mar.

16. La Promovente deberd presentar el programa de mantenimiento para los
rompeolas asi como de la playa que los cubrira.

17. La Promovente deberd contratar la instalacion, evacuacion y mantenimiento de
sanitarios ecoldgicos a fin de evitar la contaminacion por fecalismo. Debera
instalarse 1 sanitario ecolégico por cada 10 trabajadores.

18. La Promovente sera rresponsable de cualquier acto u omision constitutivo de
delitos o infracciones ambientales en que incurran sus trabajadores, las empresas
contratistas o subcontratistas, en términos de las disposiciones juridicas que
establezcan las Leyes en materia ambiental, de bienes nacionales, entre otras, por
lo que se deberan establecer reglamentos internos que eviten cualquier afectacion
derivada de las obras o actividades del Proyecto, promoviendo programas de
concientizacién ecoldégica para todos los trabajadores a todos los niveles,
previamente y durante la ejecucion del Proyecto.

19. LaPromovente deberd utilizar como camino de acceso provisional la via del Hotel
Finisterra hacia la playa maritima y de ésta al sitio del Proyecto, porque en opinidn

Qliista Delegacion Federal es la opcién que menos impactos ambientales genera.
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ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

20. Acondicionar las instalaciones del Proyecto para el nuevo uso que se le pretenda
dar al término de su vida Gtil o, en caso contrario, debera proceder a su
desmantelamiento y darle el uso que prevalezca al momento del abandono.

Lo anterior deberd ser notificado a la autoridad competente con 3 (tres) meses de
antelacién para determinar lo concerniente; para ello, la Promovente presentara a esta
Delegacion Federal de la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el
mismo plazo sefalado y para su correspondiente aprobacion, un programa de
restauracion ecoldgica en el que se describan las actividades tendientes a la restauracion
del sitio. Lo anterior aplica de igual forma en caso de que la Promovente desista de la
ejecucion del Proyecto.

OCTAVO.- La Promovente deberd elaborar y presentar a la Delegacion de la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado de Baja California Sur un
informe semestral del cumplimiento de Términos y Condicionantes de esta Resolucion
y la MIA-P, debiendo remitir copia a esta Delegacion Federal. La Promovente debera
presentar un informe de conclusion, incluyendo una memoria fotografica.

NOVENO.- La presente resolucion a favor de la Promovente es personal conforme a
lo dispuesto por el articulo 49, segundo parrafo, del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental, en el cual dicho ordenamiento dispone que la Promovente deberan dar aviso
a la Secretaria del cambio en la titularidad de su Proyecto. Esta Delegacidn Federal
dispone que en caso de que tal situaciéon ocurra y que la Promovente pretenda
transferir la titularidad de su propiedad o parte de la misma, el contrato de transferencia
de la propiedad deberd incluir la obligacién total o la obligacion solidaria del cumphmlento
de los términos y condicionantes establecidos en la presente Resolucion y tal situacion
deberd comunicarla por escrito a esta autoridad.

Cabe sefialar que la transferencia de los derechos de la autorizacion a la que se refiere
el parrafo anterior, se acordard unica y exclusivamente en el caso de que el interesado
en continuar con el Proyecto, ratifique en nombre propio ante esta Secretaria, la
decision de sujetarse y responsabilizarse de los derechos y obligaciones impuestos a la
Promovente en el presente Resolutivo.
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DECIMO PRIMERO.- Seran nulos de pleno derecho todos los actos que se efectien en
contravenciéon a lo dispuesto en la presente autorizacion. De tal efecto, el
incumplimiento por parte de la Promovente a cualquiera de los Términos y/o
Condicionantes establecidos en esta autorizacion, invalidara el alcance de la presente
Resolucidn sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones previstas en los ordenamientos
que resulten aplicables.

DECIMO SEGUNDO.- La Promovente sera la Unica responsable de garantizar por si, 0
por los terceros asociados al Proyecto la realizacion de las acciones de mitigacion,
restauracion y control de todos aquellos impactos ambientales atribuibles al desarrollo
de las obras y actividades del Proyecto, que no hayan sido considerados en la
descripcién contenida en la MIA-P, asf como a la informacion adicional presentada.

En caso de que las obras y actividades autorizadas pongan en riesgo u ocasionen
afectaciones que llegasen a alterar los patrones de comportamiento de los recursos
bidticos y/o algln tipo de afectacion, dafio o deterioro sobre los elementos abidticos
presentes en el predio del Proyecto, asi como en su area de influencia, la Secretaria
podra exigir la suspension de las obras y actividades autorizadas para el mismo, asi como
la instrumentacién de programas de compensacion, ademas de alguna o algunas de las
medidas de seguridad previstas en el articulo 170, de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente.

DECIMO TERCERO.- La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través
de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado de Baja California Sur,
vigilara el cumplimiento de los Términos y Condicionantes establecidos en el presente
instrumento, asi como los ordenamientos aplicables en Materia de Impacto Ambiental.
Para ello ejercerd, entre otras, las facultades que le confieren los articulos 55, 59y 61,
del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

DECIMO CUARTO.- La Promovente deberd mantener en el sitio del Proyecto, copias
del expediente, de la MIA-P y de |a presente Resolucion, para efectos de mostrarlas a la
autoridad competente que asi lo requiera, incluyendo los reportes solicitados en esta
Resolucién.

DECIMO QUINTO.- Se hace del conocimiento a la Promovente, que la presente

Resolucion, podra ser impugnada, mediante el recurso de revision, dentro de los quince
dias habiles siguientes contados a partir de la fecha de su notificacién, ante esta
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Delegacion Federal, quien en su caso, acordara su admisién y el otorgamiento o
denegacion de la suspensidn del acto recurrido conforme a lo establecido en los articulos
176, de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 3°, parrafo
primero, fraccion XV y 83, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

DECIMO SEXTO.- Si derivado de las actividades que realice la Promovente durante el
desarrollo del Proyecto, por su accion u omision ocasionen directa o indirectamente un
dafio ambiental, serd responsable y estara obligado a la reparacion de los dafos o,
cuando esto no sea posible, debera efectuar la compensacion ambiental que proceda,
ademds, en caso de que las obras y actividades del Proyecto ocasionaran algin dafio al
ambiente se estard en los supuestos que establecen los articulos del 10 al 13, de la Ley
Federal de Responsabilidad Ambiental y otros aplicables.

DECIMO SEPTIMO.- NOTIFIQUESE esta Resolucién a la Delegacion de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado de Baja California Sur, para los efectos
legales procedentes.

DECIMO OCTAVO.- NOTIFIQUESE, PERSONALMENTE el presente proveido al Sr. Lic.
Francisco Javier Troncoso Valle, Apoderado Legal de Baja Re Patriot Company, S. de R.L.
de C.V. Promovente del Proyecto y, hagale saber que los autos del presente
expediente podran ser consultados en las oficinas de la SEMARNAT en el Estado de Baja
California Sur, sita Melchor Ocampo No. 1045, Colonia Centro, La Paz, B.CS, de
conformidad con los Articulos 35, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

i lo resolvid v fir e
Asi lo resolvio y firma, DELEGACION FEDERA

%I— MAR"JA"'
EL DELEGADO FEDE

ESTA L‘O DE

BAJA CALIFORNIA SUF 5
JCP/MCMPU

C.cee.p. Lic. Gabriel Mena Rojas.- Jefe de la Unidad Coordinadora de Delegaciones.-

gabrielmena@semarnat.gon.mx
Ccep. M. en C.- Alfonso Flores Ramirez.- Director General de Impacto y Riesgo Ambiental-
contactodgira@semarnat.gob.mx

C.c.p. Expediente
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