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

I.1. Datos Generales del Proyecto

1. Clave del proyecto (Para ser llenado por la Secretaria)

2. Nombre del proyecto
Desarrollo Paraiso del Mar
3. Datos del sector y tipo de proyecto
3.1 Sector: Turistico
3.2 Subsector
3.3 Tipo de proyecto: Habitacional-Hotelero
4. Estudio de riesgo y su modalidad
No aplica
5. Ubicacion del proyecto:

Se ubica en el sitio conocido como “Peninsula El Mogote”, en las inmediaciones de la
ciudad de La Paz, en el Municipio de La Paz, Baja California Sur (Fig. I.1. y Plano PP-01
del anexo 1). En la Tabla I.1 se muestran las coordenadas geograficas (ver Plano PP-02
del Anexo 1).

6. Dimensiones del proyecto, de acuerdo con las siguientes variantes:
6.1. Area total del predio y del Proyecto

508.34 ha. 350 de éstas fueron adquiridas por medio de un contrato de compra-

venta con el Gobierno del Estado de Baja California Sur y el resto a Particulares.
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Foto I.1. Vista del Predio del Proyecto. Al fondo la Cd. de La Paz.
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Tabla 1.1. Coordenadas x y y del Predio del Proyecto Habitacional Turistico Paraiso del Mar

\'/ COORDENADAS \'4 COORDENADAS Vv COORDENADAS Vv COORDENADAS
X Y X Y X Y X Y
1 568,3455.586|2,673,343.9042| 35 | 565,047.1137 | 2,671,506.0527 69 566,071.5488 2,672,149.3731 | 103 567,461.1439 2,672,727.8819
2 568,3537.494(2,673,459.5563| 36 | 565,019.1611 | 2,671,502.9075 70 565,952.2582 2,672,225.1200 | 104 567,495.8328 2,672,741.1191
3 568,355.9707|2,673,491.0019| 37 | 564,984.6383 | 2,671,531.0233 7 565,958.8271 2,672,305.0124 | 105 567,520.3878 2,672,724.4973
4 568,383.0343|2,673,574.5742| 38 | 564,994.2018 | 2,671,580.1333 72 566,009.9543 2,672,313.8841 | 106 567,538.5448 2,672,673.3391
5 568,374.8229|2,673,635.9406| 39 | 564,954.6618 | 2,671,717.7982 73 565,971.1070 2,672,386.0812 | 107 567,545.1421 2,672,713.4630
6 568,390.6789|2,673,696.5803| 40 | 564,906.6242 | 2,671,733.6880 74 566,017.4806 2,672,416.3740 | 108 567,493.5344 2,672,812.8208
7 568,409.9639|2,673,728.3927| 41 | 564,865.0701 | 2,671,797.3951 75 566,205.6428 2,672,370.1854 | 109 567,388.2251 2,672,937.6734
8 568,441.7690(2,673,717.1034| 42 | 564,950.1784 | 2,671,869.1125 76 566,251.7655 2,672,395.6470 | 110 567,449.8327 2,673,002.3480
9 568,455.8338|2,673,691.0057| 43 | 565,032.6619 | 2,671,842.5579 77 566,345.1690 2,672,370.8474 | 111 567,606.9538 2,672,939.2991
10 568,472.3907|2,673,660.3242| 44 | 565,105.6497 | 2,671,908.4834 78 566,401.2889 2,672,335.1155 | 112 567,684.1991 2,672,881.2859
11 568,484.2430(2,673,666.4655| 45 | 565,114.4262 | 2,671,971.7276 79 566,414.9542 2,672,288.2886 | 113 567,686.4755 2,672,948.4194
12 568,478.7390(2,673,695.8809| 46 | 565,182.7062 | 2,672,001.5926 80 566,503.9371 2,672,325.4789 | 114 567,703.2804 2,673,000.9383
13 568,460.7038|2,673,792.5673| 47 | 565,302.1043 | 2,671,982.0617 81 566,510.3757 2,672,327.7160 | 115 567,730.2728 2,673,156.1473
14 568,383.9252|2,673,855.2665| 48 | 565,423.0010 | 2,671,944.0392 82 566,480.0449 2,672,401.8083 | 116 567,651.0880 2,673,212.1131
15 568,228.3202|2,673,935.4914| 49 | 565,467.2543 | 2,671,936.9879 83 566,339.8862 2,672,472.8427 | 117 567,641.5950 2,673,310.6266
16 568,095.2737|2,673,985.9638| 50 | 565,672.2647 | 2,671,944.5576 84 566,391.9364 2,672,521.3050 | 118 567,621.0614 2,673,405.5075
17 567,977.0683|2,673,999.4558| 51 | 565,680.3759 | 2,671,906.3959 85 566,469.4433 2,672,544.6033 | 119 567,632.8675 2,673,467.4622
18, |567,945.6465|2,674,003.0423| 52 | 565,693.5781 | 2,671,884.8070 86 566,507.0391 2,672,508.8128 | 120 567,783.7090 2,673,412.1824
19 567,766.8179|2,673,991.9355| 53 | 565,712.9473 | 2,671,887.7977 87 566,699.6830 2,676,486.2354 | 121 567,898.2735 2,673,368.1562
20 567,526.8833|2,673,974.4888| 54 | 565,721.8585 | 2,671,918.4558 88 566,780.9027 2,672,530.8688 | 122 567,024.3316 2,673,333.7492
21 567,407.3266|2,673,981.9711| 55 | 565,794.8771 | 2,671,927.8272 89 566,804.1507 2,672,526.0385 | 123 567,970.1701 2,673,389.8819
22 467,190.9334|2,673,964.4432| 56 | 565,931.0387 | 2,671,883.6035 90 566,747.8292 2,672,601.7547 | 124 567,843.5165 2,673,466.6061
23 566,978.1975|2,673,923.4103| 57 | 566,071.5394 | 2,671,794.9043 91 566,793.7306 2,672,667.8084 | 125 567,777.1777 2,673,580.1858
24 566,355.8092|2,673,754.3530| 58 | 566,125.4560 | 2,671,741.6852 92 566,975.5637 2,672,615.6929 | 126 567,776.3507 2,673,637.8745
25 565,928.7226|2,673,652.1102| 59 | 566,138.1194 | 2,671,754.1187 93 567,068.7925 2,672,684.9534 | 127 567,890.9922 2,673,613.0713
26 565,502.7533|2,673,582.5994| 60 | 566,144.9816 | 2,671,782.4961 94 567,097.8675 2,672,579.5257 | 128 567,899.2449 2,673,560.3580
27 565,232.4463|2,673,551.9156| 61 | 566,133.8642 | 2,671,828.9617 95 567,174.5138 2,672,561.9025 | 129 567,946.4336 2,673,549.2573
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\ COORDENADAS |V COORDENADAS v COORDENADAS | v ‘ COORDENADAS

28 |564,764.8309|2,671,609.2494| 62 | 566,147.3563 | 2,671,863.7472 | 96 567,341.4554 | 2,672,424.8642 |130| 568,032.8105 2,673.528.9163
29  |564,793.5334|2,671,615.8766| 63 | 566,095.0637 | 2,671,910.8110 | 97 567,354.5746 | 2,672,452.4788 |131| 568,085.9136 2,673,506.8142
30 |564,879.3364|2,671,553.7070| 64 | 566,102.4444 | 2,671,918.1101 | 98 567,361.8875 | 2,672,425.1842 |132| 568,173.4884 2,673,451.2255
31 |564,930.7743|2,671,460.2162| 65 | 565,626.4116 | 2,672,092.9496 | 99 567,355.1265 | 2,672,641.9902 |133| 568,263.2987 2,673,497.6086
32 |564,977.8914|2,671,444.1670| 66 | 565,652.3870 | 2,672,163.3870 | 100 | 567,333.3085 | 2,672,717.3302 |134| 568,306.8909 2,673,466.7431
33 |565,060.2045|2,671,387.9792| 67 | 566,130.0556 | 2,671,993.1942 | 101 567,340.5727 | 2,676,756.8064 |135| 568,307.1583 2,673.465.3330
34 |565,032.3383|2,671,433.8784| 68 | 566,032.3574 | 2,672,114.7310 | 102 | 567,407.3365 | 2,672,764.1692 |136| 568,329.5635 2,673,347.1735
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l.2. Datos Generales del Promovente
1. Nombre o razén social: Desarrollos Punta La Paz S. de R.L. de C.V.

2. Registro Federal de Causantes:?

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG
3. Nombre del representante legal

4. Cargo del representante legal: Proteccion datos personales

I FTAIRA

5. RFC del representante legal: Proteccion datos

—memmm Iee I FTAIRA

6. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones

Proteccion datos personales LFTAIPG

1.3 Datos Generales del Responsable del Estudio de Impacto Ambiental

1. Nombre o razén social: Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C.

2. RFC: Proteccion datos

_______ Ima | FTAIRA

_ )  Protegido por IFAI: Art. 3ro.
3. Nombre del responsable técnico de la elaboraciéon del estudio: Frac. VI, LFTAIPG

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

4. RFC del responsable técnico de la elaboracion del estudio: Proteccion datos

_______ lma | FTAINA

5. CURP del responsable técnico de la elaboracion del estudio:Proteccion datos

........ oo I FTAINA

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
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6. Cédula profesional del responsable técnico de la elaboracién del estudio: Cédula

Proteccion

Admio o

7. Direccion del responsable del estudio

Proteccién datos
personales LFTAIPG

Il DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO, DE LOS
PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

Il.1. Generalidades del proyecto
I1.1.1 Naturaleza del proyecto.

La empresa Desarrollos Punta La Paz S. de R.L. de C.V., pretende llevar a cabo el
Desarrollo Nautico Turistico Residencial “Paraiso del Mar”, el cual es un megaproyecto
de usos multiples localizado en el extremo Este de la Peninsula El Mogote en La Ciudad
de la Paz, B.C.S.

El Proyecto Habitacional turistico Paraiso del Mar contempla desarrollar un total
de 504-31-32.86 hectareas en dos etapas en el area terrestre y aproximadamente 39 ha en
la zona marina. El periodo de tiempo de desarrollo de las obras comprende 15 afos.
Incluye el desarrollo de dos campos de golf, 1 686 lotes residenciales, area comercial,
centro de convenciones, 2120 habitaciones de hotel, 2 286 unidades de condominios en

dos y tres recamaras, parque recreativo, club de playa, marina exterior para 500 espacios,

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
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marina seca y un muelle con edificio terminal, area de carga y descarga, estacionamiento
publico y servicios generales.

Uno de los productos fundamentales que los inversionistas han querido incluir en
el Plan Maestro y del cual depende en gran medida el éxito del proyecto, se refiere a la
Marina, ya que, el terreno de esta inversion se localiza en la Bahia de La Paz, que para el
sector de turismo ndutico, es una de las zonas de mayor dinamismo en esta actividad,
constituyéndose en un Base Nautica (puerto concentrador y distribuidor) y ser
practicamente la puerta de entrada al Mar de Cortes.

El proyecto se ha disefiado con un alto grado de respeto a los aspectos ecologicos
y las caracteristicas especiales del ecosistema, considerando la proteccion y conservacion
de los manglares y areas naturales existentes, ya que su disefio respeta 108 ha de manglar
adyacentes al predio, incluye un corredor bioldgico con una extensién 52.68 ha para la
proteccion del ciruelo (Cyrtocarpus edulis) especie emblematica de la region y para la
proteccion principalmente de reptiles incluidos en la NOM-059-SEMARNAT-2001.
Adicionalmente, contempla la creacion de senderos botanicos en aproximadamente 4.5
km de la ZOFEMAT. Asimismo, contempla la conservacion de la zona de dunas, con un
area de restriccion para el proceso constructivo de 50 m de ancho a lo largo de todo el
litoral donde se localizan. La ornamentacion de vialidades campo de golf y éreas
residenciales se hard con vegetacion nativa principalmente, para la vegetacion introducida
se consideraran especies que no afectan a la biodiversidad, existentes ya en la region. Asi
el proyecto contempla el 80.10% de areas verdes en total, a los que habria que sumar 108

ha de manglar que se conservarian.

Bajo este mismo concepto del cuidado del ambiente, para su operacion se utilizard
agua producto de la desalacion de agua salobre la cual sera obtenida de la operacion de
pozos profundos dentro del area del proyecto, lo que hace que el proyecto sea
autosuficiente en este rubro, sin causar presiones sobre el acuifero que abastece a la Cd.
La Paz. Los excedentes de las aguas desalinizadas serdn destinadas al abastecimiento de

la poblacién de ciudad.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
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Las aguas residuales seran tratadas en plantas de tratamiento convencionales para
su reuso en el riego de la jardineria y campo de golf. Durante la operacion del proyecto, el
acceso principal al desarrollo serd a través de embarcaciones tipo ferry que cruzaran los

aproximadamente 1500 metros de la ensenada de La Paz.

Finalmente la Empresa para garantizar el cumplimiento de las medidas de
mitigacion propuestas en la Manifestacion de Impacto Ambiental y del Plan Maestro de
Desarrollo del Proyecto, contempla crear de una Asociacion Civil Ecologica con fines
exclusivamente de investigacion cientifica en materia de recursos naturales, educacion
ambiental dirigida la poblacion de la region, conservacion de playas, y promociéon y
difusion de actividades en pro del medio ambiente.

Para hacer realidad los objetivos de la Asociacion, la Empresa se ocupara tanto de
su constitucidén y organizacion como de la busqueda de recursos econdémicos a través de
donativos de origen nacional o extranjero que le den viabilidad a sus planes y programas
de trabajo. Dichos fondos serdn manejados a través de un Fideicomiso de Administracion

que favorezca la transparencia y claridad en su aplicacion.
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I1.1.2. Justificacion, Antecedentes y objetivos

A. Justificacion y antecedentes

Para la empresa Desarrollos Punta La Paz S. de R.L. de C.V., el turismo constituye un

objetivo integral de desarrollo, en que convivan la naturaleza, sus recursos y la inversién

productiva, asi como un disfrute social, no exclusivo, de las riquezas del sitio; es decir,

se trata de impulsar en los hechos el Desarrollo Sustentable, para el cual el objetivo es

un equilibrio entre desarrollo econémico, aprovechamiento de los recursos naturales y

beneficios econémicos y sociales, dichos conceptos son intrinsecos en el proyecto

Paraiso del Mar. Por ello, para atender e impulsar el desarrollo sostenido del turismo en

la region La Paz, es que se impulsa el Plan Maestro del Proyecto Paraiso del Mar. Este

Plan se desarrolla en un marco de planeacién integral y busca extender sus beneficios

economicos a toda la region contemplada en el Plan Maestro. Tiene como objetivos

principales:

e Elimpulso del desarrollo regional en forma sustentable

e La captacion de nuevos mercados de mayor derrama economica

e Laatraccion de capitales e inversiones

e La generacion de nuevas empresas productivas

e La contribucion al incremento en la captacion de divisas y la generacion de empleos

e El promover el aprovechamiento racional, asi como la conservacion de los recursos
naturales

e canalizar a los turistas hacia la regiéon de La Paz, con el objeto de que la derrama
econdmica sea mayor en la zona y generar empleos temporales y permanentes que

apoyen ¢ impulsen del desarrollo de la economia local

El largo camino recorrido hasta la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad Regional, ante la autoridad ambiental federal, ha sido enriquecedor
y provechoso, tanto para conocer a detalle los antecedentes historicos, como para detallar

el conocimiento de los recursos naturales del predio:

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
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Hasta el afio de 2002, la Peninsula de “El Mogote” poseia un régimen mixto de
propiedad. El Gobierno del Estado de Baja California Sur poseia el dominio pleno de una
parte del terreno, y el resto se encontraba fraccionado en varios lotes propiedad privada
de personas fisicas y morales. La mayoria de estos lotes se encuentra en su estado
natural, sin construcciones ni edificaciones. Solo existe un camino rustico, abierto por el
Gobierno Estatal hace 20 afios, que practicamente atraviesa el predio y un acceso mas,
que costea por la zona federal maritimo terrestre.

Por décadas el desarrollo en esta zona del Municipio de La Paz, ha sido
practicamente nulo, con excepcion de un lote de 48.38 hectareas adquirido el 2 de abril de
1970 por la Sociedad Mercantil denominada Misiones de La Paz S.A.

Cinco anos después nuevos inversionistas representados por la negociacion
Bufete Peninsular de Construccién S.A., toman el control de Misiones de La Paz S.A., y
proponen e inician las actividades preliminares para la construccién de una Desarrollo
Turistico, que contempld en su Plan Maestro, la terminacion y ampliacién del Hotel cinco
estrellas, la construccion de otros dos mas, Villas en condominio, Restaurante, Bares,
Areas de Recreacion, Marina Turistica para 100 embarcaciones, lotes urbanizados para
venta y sin urbanizar para desarrollar, entre otros productos.

Durante esta administracion, se realizd la planeacion integral del Proyecto,
preparandose Estudios y Analisis Econdmicos, Avaltos, y Proyectos constructivos; se
tramitaron las concesiones de Uso y Aprovechamiento de la Zona Federal Maritimo
Terrestre, la Autorizacion Federal Portuaria para la construccion de una marina turistica,
las Autorizacioén de agua potable y Energia Eléctrica y todos los permisos y licencias en
materia de gobierno y municipio.

Esta serie de Concesiones Permisos y licencias, no se encuentran vigentes, por el
natural transcurso del tiempo y su falta de renovacion. Por otra parte, el marco juridico
dentro del cual fueron otorgadas dista mucho de ser el mismo que aplica en este momento
historico.

En materia de construccion, la nueva administracion realizd construcciones en el

area del Hotel, concluy6 instalaciones de servicios, bodegas areas de mantenimiento, un
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restaurante palapa, el inicio de alguna parte de la infraestructura en cuanto a la red de
agua potable y energia eléctrica.

Respecto a la Marina Turistica proyectada, solo se efectuaron algunas actividades
de dragado de unos pequefios canales de navegacion al interior del predio .

Este proyecto no se consolidé y actualmente las obras e instalaciones se
encuentran en completo abandono, sumamente deterioradas e inoperables, de tal
manera que su aprovechamiento es practicamente nulo.

El Gobierno del Estado de Baja California Sur, convoco en Licitacion Publica
Nacional con Postura Abierta nimero PI-08/2002, los dias del 28 al 31 de Agosto y 2 de
Septiembre de 2002, con el propdsito de llevar a cabo la trasmision del dominio a titulo
oneroso del predio conocido como “El Mogote, consistente en 350 hectareas de terreno
en brena, localizado frente a la Ensenada de la ciudad de La Paz, municipio del mismo
nombre, en Baja California Sur, con sujecion al Decreto numero 1373 de fecha 16 de
Agosto de 2002, emitido por el H. Congreso del Estado de Baja California Sur.

La empresa Desarrollos Punta La Paz S. de R.L. de C.V., participd en el proceso
de licitaciodn, satisfaciendo todos y cada uno de los requerimientos del convocante, y
especialmente presentando un proyecto de desarrollo residencial turistico de baja
densidad con la mejor propuesta de inversion, asi como de respeto absoluto al medio
ambiente y a los recursos naturales propios del predio. En consecuencia resulta ganador
del derecho de adquirir la propiedad como consta en acta de fallo de fecha 6 de
Noviembre del 2002.

B. Objetivos
Objetivos Turisticos

e Impulsar el desarrollo turistico de la Ciudad de La Paz, promoviendo un mayor
flujo de visitantes,

e Crear el primer campo de golf en la localidad, el cual tendra un facil acceso para
la comunidad de La Paz y sus visitantes.

Objetivos Econdémicos.
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Aprovechar la infraestructura de servicios de la ciudad de La Paz, asi como su
capacidad agricola, Industrial, turistica y comercial existentes.

Utilizar las materias primas y productos provenientes de la localidad.

Crear y promover empleos temporales y permanentes, utilizando preferentemente

la fuerza de trabajo local.

Objetivos Sociales.

Promover la convivencia entre los turistas y la comunidad local a través del uso
publico de las areas e instalaciones de recreacion y cultura del desarrollo, tales
como el Parque recreativo, los campos deportivos.

Promover la capacitacion especializada del personal local en el ramo turistico.

Objetivos Ecoldgicos.

Planear, disefiar y operar un proyecto con un alto grado de respeto a los aspectos
ecoldgicos y las caracteristicas especiales del ecosistema, considerando la total

proteccion y conservacion de los manglares y areas naturales existentes.

I1.1.3. Inversion requerida

La Inversion requerida para las dos fases del proyecto se indica en la tabla 11.1

Tabla I1. 1. Inversion para el desarrollo del proyecto Paraiso del Mar (en dolares).

Concepto 1ra. Etapa (1 a 7 aiios) 2da. Etapa (8 a 15 aiios)

Campo de golf $11,966,398.00 $11,000,000.00

Casas campo de golf $81,995,374.00 $182,165,802.00

Condominios $20,117,819.00 $65,840,000.00
Hotel $35,106,254.00 $119,800,000.00
Tiempo compartido $23,892,766.00 $142,000,000.00
Locales comerciales $4,580,000.00 $10,600,000.00

Infraestructura

$9,363,138.00

$14,293,544.00

Total

$187,021,749.00

$545,699,346.00

Total Acumulado

$187,021,749.00

$732,721,095.00
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Il.2. Caracteristicas particulares del proyecto
Como ya se mencion6 el Proyecto Habitacional turistico Paraiso del Mar incluye el
desarrollo de los siguientes conceptos:

e Campos de golf (dos),

e Lotes residenciales(1686),

e Area comercial (1),

e Centro de convenciones,

e Hotel (2120 habitaciones

e condominios (2 286 unidades),

e Parque recreativo,

e Club de playa,

e Marina exterior (500 espacios) y un muelle con edificio terminal

e Marina seca, area de carga y descarga,

e Estacionamiento publico y

e Servicios generales.
En el Plano PP-04 de Anexo 1, se incluye el Plan Maestro de Desarrollo. El area que
cubrira este desarrollo turistico residencial es de un total de 504-31-32.86 hectareas en
dos etapas. En el Plano PP-05 de Anexo 1 se muestra el uso de suelo general y sus
restricciones. En ese mismo anexo se presenta el Plano PP-06 donde se muestran las dos

etapas de desarrollo del proyecto.

1.2.1. Descripcion de las obras y actividades

En este proyecto se definieron para el area terrestre nueve zonas de desarrollo (Plano PP-
07 de Anexo 1). En la primera etapa se desarrollaran las areas A, B y C, en la segunda
etapa las restantes.

Mediante oficio No. OS-0553/2003 de fecha 17 de septiembre de 2003, la Secretaria
de Planeacion Urbana, Infraestructura y Ecologia del Gobierno del Estado de Baja

California Sur (ver anexo 2) emitio dictamen técnico favorable en el que se autorizan para
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estas zonas de desarrollo usos de suelo, densidades y alturas de las construcciones que se

indican en la tabla I1.2.

Tabla I1.2. Usos del suelo del proyecto

Concepto No. de unidades Niveles Superficie (ha)
Residencial Unifamiliar alto 1686 2 98.79
Residencial Multifamiliar alto 2236 6 37.89
Hotelero 2050 6 20.58
Area comercial hotelera 70 unidades de hotel 2 11.31
Area comercial residencial | 50 unidades condominio

multifamiliar alto

Area comercial 2 4.5
Servicios generales 2 3.86
Marina Seca 2 3.38
Parque recreativo 2 3.86
Area verde inducida, Campo de 69.64
Golf

Area verde natural, Campo de Golf 69.64
Corredor Biolégico 52.68
Areas verdes 88.05
Area verde natural restriccion

mangle

Vialidades 40.13
Total 504.31

En la zona marina se ocupara una superficie de aproximadamente 39 ha para el
establecimiento de los muelles flotantes de la marina, malecén, pasarelas de acceso,
etc.. Esta marina, de acuerdo a experiencia en este campo se iniciara con la operacién
de un 30% es decir 131 peines e ira creciendo gradualmente, tardando de 6 a 10 afnos,

para llegar a tasas del orden de un 75% a 90% de operacion.

A continuacion se describen cada una de las obras a desarrollar:

A. Residencial Unifamiliar/Multifamiliar/Hotelero

El conjunto Residencial Unifamiliar/Multifamiliar/Hotelero se pretende desarrollar en
nueve zonas (ver Plano PP-07), las cuales cubren un area de 157.26 ha. En esta superficie

se desarrollaran 3 922 unidades residenciales unifamiliares y multifamiliares y 2050
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unidades del tipo hotelero, para un total de 5972 unidades. El nimero de niveles en la
edificacion serd de seis, para los usos hoteleros y residenciales multifamiliares y dos
niveles para el uso residencial unifamiliar. Ademas de los condominios, residencias y
hotel, contara con sus respectivas areas publicas como restaurantes, alberca y bar.

El sistema constructivo considerd los resultados de los estudios geotécnico,
geofisico y el estudio de dindmica de dunas realizados para el efecto (ver anexo 3).
Determinando para ello que el proceso constructivo serd a base de losa de cimentacién y
contra trabes de concreto armado, soportadas sobre pilotes de concreto armado; los muros
seran de bloc de concreto, columnas y trabes de concreto armado, losa de concreto
aligerada, aplanados exteriores de mortero cemento-arena, aplanados interiores de yeso,
acabados en pisos y recubrimientos de marmol, cerdmicos y cantera, pintura vinilica en
interiores y exteriores. Ademads un alto porcentaje de las azoteas estara recubierto con teja
de barro natural.

Las instalaciones sanitarias seran con tuberia PVC sanitaria, las instalaciones
hidraulicas seran de cobre del tipo “M”, las instalaciones eléctricas serdn con
canalizaciones de PVC y cable de cobre.

El estilo arquitectonico que se pretende lograr en la construccion es de pueblo
mexicano (ver Plano PP-15 del Anexo 1) con algunos acabados en piedra de la regioén en
patios,

Recubrimientos interiores en bafios y cocinas con azulejos decorativos
tradicionales mexicanos, barandales y balcones de herreria decorativa, uso de pérgolados
para proteger del sol, acabados exteriores de mortero con pintura vinilica con puertas y
ventanas de madera y canceles corredizos de aluminio.

El conjunto hotelero, sera construido en un maximo de 6 niveles, el lote
minimo es de 5 ha, con un porcentaje de areas verdes del 50% del total del lote,
con un coeficiente de desplante (COS) de 50% y un coeficiente de construccion

(CUS) del 70%. Todos los lotes contaran con las restricciones marcadas por la
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norma de area libre frente al mar de 30 metros y en la colindancia con las

vialidades de 10 metros (ver figura II.1).

MAR DE CORTEZ
LIMITE ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE

MAR DE CORTEZ

LIMITE ZONA FEDERAL MARITIMO ATERRESTRE

,, INTERNA DE
gﬁ%ﬁ—mm LOTE\

AREA pE
ES
25, OOomgLAN Te

[ PARA CONSTRUCCION )

0
g
FRENTE DE LOTE

LOTE
5.00 HAS
VIALIDAD SECUNDARIA 13.50 MTS

COHEFICIENTE DE DESPLANTE=
Ccos

COHEFICIENTE DE DESPLANTE= COS=50%=270m2-330m2 gOHEF\C\ENTE DE DE
Ci COS=50%=25,000m2.
COHEFICIENTE DE CUS=70%=3578m2-462m2 CONSTRUCCION= CUS
CONSTRUCCION= CUS CUS=70%=235,000m2
CUS=70%=35,000m2
LOTE HOTEL LOTE RESIDENCIAL LOTE CONDOMINIAL
DENSIDAD— 100 UNID. /HA. DENSIDAD — 10 UNID./HA. DENSIDAD — 60 UNID./HA.

(EL DATO ES SOBRE AREA TOTAL
DE AREA RESIDENCIAL INCLUYENDO
VIALIDADES Y AREAS VERDES)

RESTRICCIONES DE LOTES

Fig. II.1. Croquis de uso del suelo y restricciones.

Dentro de esta zona se contempla un area recreativa privada con equipamientos
con facilidades para el entretenimiento y recreacion como palapas , alberca, gimnasio,
area de billar, area de aerdbicos acuatico; ademas un area cultural con talleres de ceramica
y cyber café, ademas de otros espacios (ver Tabla I1.3).

El sistema constructivo a utilizar sera a base de losa de cimentacion de concreto
armado, previa elaboracion de zapatas aisladas y corridas. Los muros serdn de bloc con
estructura de castillos y trabes de concreto armado, losa de concreto aligerada, aplanados
exteriores de mortero cemento-arena, aplanados interiores de yeso, acabados en pisos y
recubrimientos de marmol, cerdmicos y cantera, pintura vinilica en interiores y exteriores.
Ademas un alto porcentaje de las azoteas estara recubierto con teja de barro natural; con
algunos acabados en piedra de la regién en patios, recubrimientos interiores en bafios y

cocinas con azulejos decorativos tradicionales mexicanos, barandales y balcones de

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR




q AP
a0
N/G\
PARAISO
del R_

I Capitulo II 1I-18

herreria decorativa, con pergolados y palapas, ademas puertas y ventanas de madera y

canceles corredizos de aluminio.

Tabla II.3. Componentes del area recreativa privada

Area Componente Superficie (m?)

A). Area de Entretenimiento.

A.1.Administracion Hoa.

A.2.Lobby - reception hoe (check in) 120
A.3.Gourmet café, internet. 80

A.4. Actividades:  ceramica, artesanias, 300
pintura, musica, vitrales, etc.

A.5.Salon de juegos: billar, ajedrez, cartas, 240
back gamon, etc.

A.6. Salon de lectura y sala de descanso con 48.
chimenea

A.7. Home theater . 48.
A.8. Salones para: cursos, reuniones, 288.
platicas, etc.

A.9. Salén principal para fiestas y eventos 700.

especiales. (300 per.)
A.10. Servicios generales

Servicio de cafeteria (cocina de

apoyo, pantry)
Sanitarios publicos
Teléfonos
Almacenes y mantenimiento 120
A.ll. Estacionamiento. (autos eléctricos)
Subtotal 1 1,944
15% Circulaciones: 292
Total: 2,236
B. Casa club (Racquet-Golf).
(Area De Entretenimiento).
B.1. Recepcion-Control de Ingreso
Administracion. . 120
B.2.Tienda Logo 96
B.3.Restaurant. ( 120 Per.) 320
B.4.Bar. ( 50 Per.) 120
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Tabla I1.3 (Cont.)
Area Componente Superficie (m®)

B.5.Baifios y Vestidores. (4,200

Membresias)
Hombres
Mujeres

Nifios y Nifias

B.6.Masaje

Sauna y Vapor

Hidromasaje (Jacuzzi)

B.7.Gimnasio General.

Equipos

Bicicletas, Aparatos Etc.

Aerdbic, Baile. 1,500
B.8.Cocina general. 130
B.9.Méquinas y mantenimiento. 150
B.9.Terrazas.
B.10.snack y control canchas de tenis 48
B.10.8 Canchas de Tenis.
B.11. Paddle tennis.
B.12. Boliche de pasto.
B.13. Croquet.
B.14.Juegos Infantiles.
Suma Areas: 2,484
15% Circulaciones: 373
Total: 2,857
C. club De Playa.
Alberca Recreativa y
Chapoteadero.
Palapa-Bar-Snack 164
Bafios y vestidores pequefios 120
(visitantes e invitados).
Playa / Sombrillas.
Servicios Generales. 80
Control-Vigilancia
Almacenes Varios (Toallas,
Jardineria)
Mantenimiento.
Cuarto De Maquinas.
Suma Areas: 364
15% Circulaciones: 56
Total 420
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B. Area comercial hotelera y residencial multifamiliar.

El conjunto comercial hotelero/comercial/residencial multifamiliar, tendra un
total de 70 unidades de hotel, 50 unidades residencial multifamiliar y 70 locales
comerciales al término del desarrollo, en una area de 11.31 ha. También se
incluye el desarrollo de un mercado del mar con apoyo a los pescadores
locales, 5 restaurantes, una iglesia, estacionamiento publico y area de servicios
ademas se incluyen otros espacios que complementan esta area (ver Tabla 11.4).

Para esta area se consideraran un maximo de dos niveles. El porcentaje de area
verde es del 45% del lote, con un coeficiente de desplante (COS) de 50% y un
coeficiente de construcciéon (CUS) del 70%.

El sistema constructivo consideré los resultados de los estudios geotécnico,
geofisico y el estudio de dinamica de dunas realizados para el efecto (ver anexo
3). Determinando para ello que el proceso constructivo sera a base de losa de
cimentaciéon de concreto armado y anclaje de pilotes de concreto armado
segun sea el caso, los muros seran de bloque con estructura de castillos y
trabes de concreto armado, losa de concreto aligerada, aplanados exteriores de
mortero cemento-arena, aplanados interiores de yeso, acabados en pisos y
recubrimientos de marmol, ceramicos y cantera, pintura vinilica en interiores y
exteriores. Ademas un alto porcentaje de las azoteas estara recubierto con teja

de barro natural.

Las instalaciones sanitarias seran con tuberia PVC sanitaria, las instalaciones
hidraulicas seran de cobre del tipo “M”, las instalaciones eléctricas seran con

canalizaciones de PVC y cable de cobre.
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Tabla I1.4 Componentes del area Comercial Hotelera

Area Componente Superficie (m®)

70 Locales (8 X 12 Promedio) 8,460.00
Hotel - Posada.

40 Cuartos

Cafeteria

Bar

Patio Central

Administraciéon Y Servicios. 4,800.00
Departamentos 5,200.00
(Planta Alta Locales
Comerciales)

50 Departamentos

Area Comun, Alberca.

Administrador Y Servicios.
Plazas, Andadores, 11,900.00
Estacionamientos.
Restaurantes. 2,600.00

Mercado Del Mar.

Restaurantes De Especialidades.

Internacional.

Italiano.

Japonés.

Mexicano.

Plazas, Andadores, Estacionamientos.
Templo. 400.00
Plaza Principal 10,000.00
Area de Servicios 200.00

El area a ocupar por el conjunto comercial es de 15.81 ha, con una altura maxima

en edificacion de 2 niveles.
C. Parque Recreativo

Se desarrollara un parque recreativo, en un area de 3.86 ha. El cual contara con areas

verdes, andadores y canchas deportivas.

D. Campo de golf
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El desarrollo incluye la construccion de 2 campos de golf de 18 hoyos cuyo disefo
respetara al maximo las caracteristicas naturales para lograr la imagen de desarrollo
ecoturistico que se planea como prioridad; esto en un area de 139.27 ha, el cual sera
regado con agua tratada; Ademas el campo de golf contara con una casa club con todos
los servicios para sus visitantes.

Los campos de golf consisten en areas de greens, tees, pistas, tramos
accidentados, lagos y campo de practica. El procedimiento constructivo se incluye en el
anexo 4. Cada campo esta disefiado con un 50% de su superficie con vegetacion
inducida y el otro 50% de vegetacion nativa del predio.

Cada campo de golf de 18 hoyos de campeonato cubrird una superficie de
aproximadamente 69.64 ha de terreno de los cuales, en 34.82 ha se sembrara pasto, 4
047 m® seran utilizados para el lago de riego y en la superficie restante se dejara la
vegetacion original. Se empleardan pastos tolerantes al agua salada (Paspalum
vaginatum), los cuales serdn irrigados con una combinacion de agua salada tratada
(plantas desalinizadoras) y de agua salobre.

Las caracteristicas del pasto (Paspalum vaginatum) son las siguientes:

e Alta tolerancia a la salinidad. Puede ser irrigado con agua salada a nivel
océano bajo un adecuado manejo.

e Tolera aguas recicladas y residuales con altos niveles de contaminacion.
Ayuda a limpiar suelos y aguas contaminadas.

e Admite un amplio rango de niveles de pH: 4, 0-9, 8.

e Alta tolerancia a la brisa marina, estancamientos de agua e inundaciones
periodicas.

¢ Bajo requerimiento de fertilizacion.

e Minimo requerimiento de pesticidas.

¢ Buen desarrollo radicular en suelos arenosos, arcillosos o lodosos.

e Tiene un color verde més oscuro que el pasto Bermuda.
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e Puede ser sobresembrado con mezclas de Alkaligrass, Bentgrass y Ryegrass
(Puccinella sp.- Agrostis sp.- Lolium sp.)

e Excelente resistencia al Invierno y al clima frio (condiciones nubladas, de
niebla y de smog).

e Crecimiento y funcionamiento radicular atin con temperaturas de suelo de 4.4 a
12.7° C (40 — 55° F).

 Baja tolerancia a la sombra de los arboles (Similar al césped Bermuda).

El sembrado de pastos sera certificado por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos en lo que se refiere a pureza genética, ausencia de plagas y enfermedades,

entrega oportuna y consistencia de tallos, hojas, brotes y raices.

Antes del desmonte, la vegetacion alta y los arboles existentes dentro de las zonas
de construccion seran protegidos para asegurar que no ocurran dafios fisicos a las plantas.
Estas especies de arboles identificados por el Arquitecto del Campo de Golf, seran ser
protegidas por medio de la colocacion del cerco de seguridad internacional color naranja.
La vegetacion que se removera del area donde se sembraran pastos sera trasplantada.
Para su mantenimiento antes del trasplante se construira un vivero el cual contara con un
sistema de riego por goteo para regar las plantas mientras permanecen en él.
Anticipamos el logro de un 95% de tasa de supervivencia debido al hecho de que
nuestros encargados del vivero seran certificados y entrenados por el Jardin Botanico
de Arizona y han realizado trabajos similares en Los Cabos y en Puerto Penasco (el

procedimiento de deforestacion y reforestacién se incluye en el Anexo 5.

Los campos contaran con sistemas de riego de los mas novedosos que permita
el riego de acuerdo con la evapo-transpiracion (ya sea por Rain Bird o Toro) para
asegurar que el campo de golf sea irrigado correcta y eficientemente. En un principio el
campo de golf sera irrigado por medio de la utilizacién de plantas desalinizadoras.
Posteriormente cuando las casas, hoteles y condominios se encuentren en operacion

seran utilizadas las aguas producto del tratamiento de aguas negras domeésticas. En ese
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momento el campo de golf sea irrigado por una combinacién de aguas tratadas y agua
de las plantas desalinizadoras. El procedimiento se incluye en el anexo 6. Asimismo
como todas las areas del proyecto, en estas zonas se instalara con drenaje pluvial (ver

Anexo 4 seccion B)

Serd construido también un campo de practica de direccion dual (centro de
aprendizaje de golf o tee de practica) donde se ofrecera, ya sea una escuela de golf de
Golf Digest School o una de John Jacob’s Golf School. Este campo de practica sera de
aproximadamente 365 m de longitud y de 115 m de ancho, asi como el green de putt,
trampas de arena de practica, etc.

Para la impermeabilizacion de lagos y areas de campo de golf que estan mas
proximas al manglar se utilizaran geomembranas textiles. En el primer caso sera para
evitar perdida de aguas y en el segundo para evitar infiltraciones de agroquimicos, sin
embargo el método principal de prevencion serd captura de los lixiviados de
agroquimicos con drenes que bombeen hacia la planta de tratamiento.

Los campos de Golf contaran con agrénomos asesores para el cuidado y
mantenimiento de estos. Este agronomo serd encargado de supervisar todas las
operaciones en conexion con reposicion de tierra buena, grado final, ajuste del pH de la
tierra, fertilizantes y siembra de pasto en pistas, greenes, tees, en terreno accidentado y en
cualquier otra area del proyecto. Se contard con un programa de manejo (Ver anexo 7), el
cual tiene la filosofia de resaltar el concepto de Manejo Integral de Plantas (IPM), el cual
tiene el objetivo de reducir pesticidas, fertilizantes y de agua.

Para la fertilizacion se utilizaran fertilizantes de lenta liberacion, como el IBDU.
Para el control de plagas solo se utilizaran los autorizados. Ademas dentro del concepto se
incluye en concepto el empleo de zonas libres de pesticidas, lo cual reduce la posibilidad
de arrastre o estancamiento de ellos en areas sensitivas. Las aguas superficiales a ser
protegidas por las zonas libres de pesticidas incluyen todos los campos de agua (la playa y
bahia, los canales, lagunas, etc., asi como mangles y tierras humedas/esteros). En la zona

de colchon, podra transportarse el equipo de aplicacion de pesticidas, pero su aplicacion

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL. MAR



q AW
a0
N(C)\)

PARAISO
del R_
I Capitulo I 11-25

serd evitada. Esto serd llevado mediante programas los cuales contemplan el control de
plagas (ver anexo 7). Las sustancias y residuos generados se dispondran de acuerdo a la
normatividad.

Finalmente, se contara con estaciones climatoldgicas controladas por computadora
nos proporcionan la habilidad de producir registros acertados en varios niveles que nos

permitird manejar nuestros pesticidas, agua y fertilizantes con mayor eficiencia.

E. Corredor biolégico

Esta area se consideré dentro del disefio del proyecto considerando los estudios de flora
y fauna los cuales determinaron que esa zona era la de mayor riqueza de especies de
fauna (reptiles) y el area de mayor cobertura vegetal de la especie Cyrtocarpus edulis
“ciruelo cimarrén”, especie endémica de la region.

El area destinada para el corredor biologico es de 52.68 ha, en las cuales se
planea dejarse intacta la vegetacion existente, se localizara principalmente en los
alrededores de la vialidad principal (ver Plano PP-04 Anexo 1).

Dentro de esta franja de vegetacion se localizaran 7 hoyos del campo de golf,
pero en su ubicacion se considerd, de acuerdo a los estudios realizados, una menor
diversidad biolégica y no se crearan barreras por el tipo de obra.

Debido que esta zona es cruzada por cuatro vialidades, se construiran pasos de
3 m de ancho y 7 de largo (4 tubos de 36 pulgadas de diametro) los cuales tendran
elementos de induccién (cerca de alambre) que permitiran el traslado de la fauna de una

zona a otra.

F. Servicios generales

El area destinada para servicios generales es de 3.86 ha, las cuales seran destinadas
para la instalacion y alojamiento del equipamiento del desarrollo como plantas
desalinizadoras, Areas de Mantenimiento General, Almacenes Generales, planta de

tratamiento (ver Plano PP-04 vy fig. 11.2).
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ALMACEN 400

BODEGA CUBIERTA Y DESCUBIERTA 1000

TALLER 200

CAMPAMENTO Y DORMITORIOS 600

COMEDOR 450

OFICINAS DE CAMPO 350

ESTACIONAMIENTO 600

BANOS 100

TOTAL 5700

Fig. I1.2. Area de servicios
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Dentro del almacén se destinara un area para el almacenamiento temporal de los
residuos peligros que se generen en las diferentes etapas del proyecto, el cual cumplira
con los requisitos que establece el Reglamento de la Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en materia de Residuos Peligrosos.

G. Marina seca

Se desarrollara una marina seca en un area de 3.38 ha. la cual tendra como funcion
principal el alojar embarcaciones (ver Plano PP-04 del anexo 1). Parte de la Marina seca
ocupara una porcioén del terreno, donde se ubican 3 canales interiores de 320 m de

longitud y 9 de ancho en donde en afios anteriores se pretendié construir una marina.

H. Marina, Muelle

El predio de Paraiso del Mar, tiene 8 km de frente maritimo, de los cuales 5 km estan en
la porcién abrigada que da hacia el sur, sobre la Ensenada de La Paz, este terreno se
encuentra totalmente libre de construcciones y solo existen los restos de un conjunto de
condominios y una marina interior que quiso desarrollarse hace algunos afos; frente al
terreno, del otro lado de la bahia a escaso 1.2 km, se tiene la ciudad de La Paz, en
donde se tiene la principal oferta de instalaciones y servicios para embarcaciones
recreativas, es decir que la tierra de ambas margenes de la ensenada de La Paz, es
adecuada y propicia para el establecimiento de instalaciones para embarcaciones,
incluso este mismo cuerpo de agua es actualmente ocupado por unas 350
embarcaciones que permanecen fondeadas sobre la bahia.

De los 8,000 m que el Desarrollo Paraiso del Mar tiene de frente maritimo, solo
los anteriores 350 m anteriores ya desmontados, seran utilizados como frente maritimo
del proyecto para alojar la marina de unas 550 posiciones de atraque, resueltos
mediante muelles flotantes. De igual forma se utiliza otro frente de 20 m para crear una
salida del proyecto al mar y mediante un andador llegar a un muelle localizado en la
profundidad natural de —3.00m, para el embarque y desembarque de turistas que

arribaran al proyecto por via Ferry o embarcaciones tipo Tenders. Este sitio se ha
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previsto que sea el punto de comunicacion directa y diaria con la ciudad de La Paz
distante apenas 1,200 m por agua, ya que por tierra la distancia se alarga a 40 km.

La superficie ocupada en planta por las estructuras sobre el cuerpo de agua, el
cual es de aproximadamente 20 ha. Para la utilizacién del area el Proponente solicitara
ante las autoridades correspondientes la concesion para el uso. Asi, las estructuras
apenas ocupan un 20% del area total de agua que se solicitard en concesién para uso
del proyecto. Ver tabla Il.5.

Tabla 11.5. Superficie de la Marina

| Area de agua del proyecto 20 ha
Area de agua ocupada por las estructuras
Malecon 3,150 m?
Banqueta de acceso a los muelles 150.00 m?
Pasarelas de acceso a muelles 43.20 m?
Muelle Flotante Oriente | 18,617 m?
Muelle Flotante Poniente Il 17,099 m?
Superficie Total 39,059.2 m?

La obra en su totalidad es una obra permeable, es decir las condiciones de flujo
hidraulico por las corrientes generadas por marea y oleaje actuales, no se modifican con
respecto de la dinamica actual natural del sitio, ya que el proyecto se resuelve a base de
pilotes y su efecto sobre la dinamica de la zona es minimo, ya que por abajo del nivel

del mar, los muelles solo tienen un calado de 40 cm.

A continuacion se describen las obras que se desarrollaran:
i) MARINA:
En el Plano 1 del anexo 8 se muestra el Plan Maestro de la Marina. Esta compuesta por

los siguientes elementos:

. Malecén.
Se desarrolla frente a la linea de costa del terreno indicado antes, teniendo una longitud
de 350 m y 9 m de ancho, con una forma en planta de elipse, cuenta con algunos

elementos salientes hacia el mar que se aprovechan arquitecténicamente para incluir
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usos como: miradores, plataforma de acceso a los muelles, plataforma para un
monumento o kiosco que pueda ser el simbolo del proyecto desde el lado maritimo, un
asta, etc.; este andador peatonal es de pavimento flexible de adocreto de diferentes
colores, sobre el que se incluyen bancas, jardineras, postes de alumbrado y una berma
para servicios; en el disefio urbano, junto a este malecon peatonal en el lado hacia
tierra, los desarrolladores, tienen previsto incluir una zona comercial con servicios para
los paseantes que descansan o toman algun alimento a la orilla del mar con vista a la
marina y a la Ciudad y Bahia de La Paz.

El eje de trazo del malecén, se ha propuesto sobre la linea 0.00 de la topografia
actual (nivel medio del mar NMM), siguiendo la configuracién del borde maritimo,
tratando de resolver el proyecto sin una obra que tienda a salir hacia el mar con grandes
rellenos o evitar una obra que se profundice dentro del terreno para generar una marina
interior que hubiera significado mayores volumenes de dragado; la posicion actual del
trazo, trata de buscar un equilibrio entre ambas posibles alternativas interior o exterior,
evitando movimientos mayores del terreno natural.

En cuanto a la elevacién del malecén, como se dijo antes, el desplante se ubico
aproximadamente sobre la linea 0.00 del Nivel Medio del Mar (NMM), esto es a
aproximadamente +0.60 m respecto del nivel de Baja Mar Media Inferior (NBMI) y la
elevacion del proyecto del malecon se decidio en la cota +2.00m; con esta elevacion el
proyecto no queda sobreelevado ni tampoco muy bajo, ya que la Pleamar Maxima
Registrada es la +1.418 m segun los datos de la Secretaria de Marina, por lo que aun
cuando hubiera condiciones de sobreelevacién extrema del mar, quedaria un colchon de

0.60 m apropiada para este tipo de proyectos. Ver Plano 2 del Anexo 8.

° Canal de Acceso a la Rampa de Botado.

Como se ha comentado antes, el proyecto de la marina se esta desarrollando en un
terreno que anteriormente fue ocupado para desarrollar una instalacion que no se
concluyé y que pretendié funcionar como hotel, condominios y una marina; en este
ultimo caso, incluso se construyeron tres canales interiores de 320 m de largo y
aproximadamente 15 m de ancho cada uno, comunicados con el mar a través de un

canal de acceso que habra tenido unos 80 m de largo, construido practicamente desde
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el borde de la playa hacia el terreno interior, es decir para cortar la playa. En el caso del
canal exterior hacia el mar, los levantamientos batimétricos actuales no denotan
evidencia de si este se lleg6 a dragar.

El proyecto de la “Marina Paraiso del Mar” es distinto, ya que considera mas
conveniente resolverlo como una marina exterior directamente sobre el cuerpo de agua
natural de la Ensenada de la Paz, aprovechando las condiciones favorables de abrigo y
profundidad que tiene la Bahia, el proyecto se desarrolla en el frente maritimo del mismo
terreno donde aun quedan los restos del hotel y condominios. Por lo anterior, los
canales interiores dragados afios atras, no son utiles, (ademas de que es evidente de
que la obra quedo inconclusa), por lo que tendran que rellenarse para buscar sacar
provecho de esta superficie, en este proyecto mas bien se busca convertirlos en marina
seca en lugar del concepto anterior de marina humeda.

En cuanto al canal que daba acceso a los canales interiores, no es posible
rellenarlo, ya que a través de este, entra agua de mar a una vena o drén que alimenta
un cuerpo de vegetacién tipo mangle, por ello, se propone mas bien habilitarlo con un
doble propésito: por un lado, mejorar las condiciones hidraulicas de este canal para que
siga cumpliendo su funcién de canal alimentador a la zona de mangle y por otro lado,
aprovecharlo como canal de acceso a la rampa de la marina seca, la cual como se dijo
antes, se ubicara en los terrenos que se puedan recuperar donde antes pretendieron ser
una marina.

El volumen de material que se extraera de este canal sera aproximadamente
8,600 m?, de los cuales solo unos 1000 m* no podran ser aprovechados por tratarse de
la capa superficial que tiene materia organica, el resto podra ser utilizado como material
de relleno en la parte posterior de las margenes. En los levantamientos topograficos, la
cota del terreno natural adyacente al canal es la +1.00 m en promedio y se propone su
elevacién a la +2.00m en la zona del malecén, para evitar que en condiciones de
sobreelevacion de niveles por marea o tormenta, el proyecto se inunde; en cuanto a la
margen del lado oriente solo se perfila el talud.

Esta alternativa es la unica opcion para poner en valor los terrenos interiores,
dragados para crear canales de una marina interior que por ahora no

representan ningun valor para el proyecto, ya que el concepto de esa marina
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no corresponde con las necesidades actuales. La alternativa viable es rellenar
la zona e instalar la marina seca, no se propone otro uso, ya que el canal el
exterior tampoco es conveniente su relleno por la alimentacion de agua de mar
a la zona de mangle. La propuesta es habilitarlo mejorando las condiciones
hidraulicas del canal, lo cual permite poner en valor la propuesta de la marina
seca al darle un canal de acceso exclusivamente para uso de la rampa de
botado y mejorar la alimentacién del flujo de agua hacia esa zona de mangle,
sin poner en riesgo la zona y sin proponer ningtn ofro uso, incluso por eso se
esta limitando su secciéon al minimo 15.00 m, practicamente para via de

acceso.

° Rampa de botado

La rampa es de 36.00 m de largo por 12.00 m de ancho y parte del nivel +2.00 m hasta
la profundidad —2.00 m, con un talud de 11 % conforme a las normas para marinas del
Department of Boating and Waterways del Estado de California. Las tabletas se
resuelven en dos formas, el tramo que queda sumergido se compone de 24 tabletas
precoladas de 3.60 m x 2.40 m; a partir del nivel +0.70m, donde el nivel del agua lo

permite, se construye una losa de concreto in situ en tableros de 3.36 m x 3.00 m.

. Muelles de la Marina:
El proyecto contempla una marina exterior para 535 posiciones de atraque, organizados

en 2 conjuntos de muelles en peine, denominados:

Peine | Oriente para 224 posiciones de atraque y

Peine Il Poniente  para 311 posiciones de atraque.

El arreglo de la marina se ha propuesto en estos dos grandes conjuntos (ver
Plano 3 del Anexo 8), con el fin de que la construcciéon pueda desarrollarse por etapas,
ya que los especialistas sefialan que en el mercado nautico hay tendencias y que habra

de tener cuidado con el dimensionamiento de la marina; por ejemplo se ha observado
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que otras marinas de la Costa Pacifico y en la misma Bahia de La Paz, no se prepararon
para admitir embarcaciones mayores de 65’ y por otro lado, que las embarcaciones
pequenas no son un usuario frecuente por las dificiles condiciones de navegacion desde
su lugar de origen hacia el Pacifico Mexicano, en donde no se cuenta con el apoyo
suficiente de infraestructura o puertos de abrigo en caso necesario, ya que estos barcos
requieren de puertos intermedios y servicios a lo largo de su recorrido y practicamente
después de Ensenada no existe otra instalacion adecuada hasta Los Cabos.

Otro aspecto tomado en cuenta de las encuestas y recomendaciones de los
especialistas, se refiere a la ocupacion, ya que indican que ninguna marina se ocupa al
100% cuando entra al mercado, normalmente el cliente de una marina, es un usuario
que llega por primera vez a una instalacion, por recomendacién de otros usuarios, asi, la
labor de promocién en sus primeros afios, es un reto. En el caso de las marinas en
México; de acuerdo a varios estudios consultados y a entrevistas con operadores *,
indican que se inicia con una operacién de un 30% y va creciendo gradualmente
conforme la marina es recomendada por los usuarios, tardando de 6 a 10 afos, para
llegar a tasas del orden de un 75% a 90%. De igual forma indicaron los expertos que
cuando una marina tiene una ocupacion mayor del 60% inicia la recuperacion de la
inversion.

Los aspectos anteriores, han sido tomados en cuenta desde la fase del proyecto
Marina Paraiso del Mar y prevé que debe construirse por fases, con el fin de irse
ajustando a las caracteristicas del barco y a la demanda conforme las condiciones en
cuanto a facilidades y tramites que el Gobierno aplique o implemente a través de los
diversos programas que tiene contemplado, como el Programa Escalera Nautica, en un

futuro cambien; las fases de construccidon se muestran en la tabla 1l.6.

Tabla 11.6. Fases de construccion de la Marina

Instalacion Fase Etapa No. De slips | Aiho en que
inicia
PEINE | PONIENTE LADO A Primera 103 2005
LADO B Segunda 121 2006
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PEINE Il ORIENTE LADO B Tercera 162 2007
LADO A Cuarta 149 2008
Suma 535

Nota: el afio en que inicia, supone que La Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA), es autorizada en el 2004.

El arreglo en planta del proyecto sigue aproximadamente la forma del malecén,
el cual como se dijo antes, sigue la linea de costa, con el fin de ser congruente con la
geometria del borde maritimo y llevar a cabo un proyecto equilibrado en cuanto al
desplante de los muelles y la profundidad existente.

El acceso a todo el conjunto de muelles se tiene al centro del conjunto, mediante
2 pasarelas de acceso de 2.44 m por 9.00 m de longitud cada una, de aqui se llega a un
tramo paralelo al malecén que hemos denominado camino principal de acceso, tramos
oriente y poniente, que comunican con otros caminos de acceso, de doble ancho
previendo que haya 2 vias de turistas o usuarios y sus equipos de transporte de carga
menor (diablitos, carreolas, etc); a través de este camino se accede de manera
particular a cada peine. En el caso del Peine | Oriente, se ha disefiado para contar con
un andador principal en su perimetro de 4.05 m de ancho, el cual ademas de funcionar
como andador principal, tiene caracteristicas de atenuador de energia por su peso y
ensamble y puede admitir y amortiguar perfectamente la presencia de oleaje, que
pudiera llegar a presentarse alguna vez, y que segun los estudios oceanograficos la
direccion Este es la unica direccion de donde pudiera entrar oleaje, ya que de la
direccién Oeste y Sur, no tiene condiciones en términos de Fetch para generar oleaje.
De cualquier forma se ha dejado la misma solucién de doble ancho en todo el perimetro,
previendo su funcionamiento como andador o camino principal para acceso a los demas
peines y su funcionamiento como atenuador flotante. Este Peine | tiene a su vez 11
peines de muelles organizados en fingers para botes de las mismas dimensiones ver
tabla siguiente.

En el caso del Peine Poniente Il, no se resolvié de la misma forma, ya que en
este caso sus muelles del lado B ya estan protegidos con las obras que se realizaron en
las dos primeras fases, es decir con la construccion del Peine |. Este muelle esta

resuelto en la forma tradicional de un andador principal al centro y a partir de este salen
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el resto de los andadores o caminos principales de cada muelle, que en este caso son

13. El nimero de muelles y posiciones de atraque muestra en la Tabla 11.7.

La solucion de los muelles se ha propuesto a base de la tecnologia de concreto

flotante, ya que es la que mejor se adapta a las condiciones de variaciéon de la marea en

el sitio y a las condiciones de esfuerzos ante las solicitaciones de una eventual

agitacion. Por otro lado, en las entrevistas con operadores y usuarios, se ha observado

que en el lado Pacifico tanto en los EE.UU. y México, la tecnologia mas usada es esta

de concreto y han sefalado que es la que les gusta a los Usuarios Americanos, que

finalmente seran el principal usuario de la marina.

Otras consideraciones tomadas en cuenta para este proyecto son:

En general para el proyecto de las instalaciones se toman en cuenta las
recomendaciones dadas por el Department of Boating Waterways del Estado de
California (CDBW); el francobordo debera de estar comprendido entre 0.45 a
0.55m para todos los muelles flotantes.

Asimismo, los rangos de bordo libre para los diversos tipos de médulos flotantes
ante condiciones de carga muerta y carga viva, seran como sigue: la carga viva
sera una sobrecarga uniforme de 100 kg/m2 o una carga concentrada de 180
kg/m2 segun lo recomendado por la CDBW.

Para permitir el acceso desde la zona terrestre de la marina a los muelles
flotantes, se contempla la utilizacion de una rampa de acceso de aluminio de
9.00 m de longitud x 1.22 m de ancho, con un tramo de rodapié para anular la
diferencia de 0.17 m de altura de la pasarela con respecto del nivel del muelle de

tal forma de permitir su utilizaciéon por minusvalidos.

Tabla I.7. Numero de muelles y posiciones de atraque de la Marina.

"Marina Paraiso del Mar"
CAPACIDAD DE LA MARINA

MUELLE 25'-30' 31'-40' 41'-50' 51'-60" 61'-70" MAY7°5'3 DE z
PEINE | ORIENTE

LADO A
1 28 28
2 19 19
2 22 22
4 Manifestacion dg Impacto Ambientall Modalidald Regiona 23
Iﬁl]n\ i nVals al I A DY T Al TANT A X "I"lTI\l’("'I" L T A TDIA 1'0126 I AN Rl ANAA T 26
FINUILCUI ITADI X CIUINAIFIUNIDIICU I AINAILIOU UL IVIAAIN 3
7 10

LADO B
8 20 20
9 22 1 22




q AP
/e
N/G\
PARAISO
del R_

I Capitulo 1T 11-35

Volimenes principales de obra:

Para la construccién se usaran los siguientes materiales:

e Modulos de concreto de 1.80 m x 2.40m

o Pilotes de acero de longitudes variables entre 10 m y 14 m de longitud
¢ Madera en piezas de 3” x 8” de seccidn y longitud variable

e Birlos de acero de 3/8” de diametro y longitud entre 240 my 4.10 m

¢ Defensas de Vynil de 3 74" de altura en tramos de 8’ de largo

e Cornamusas de 12"
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e Cornamusas DE 18~

o Defensas de esquina de 1’ de largo

Lo anterior se une y coloca con tornillos, clavos, y diferentes elementos metalicos
y en todos losa casos, seran galvanizados por doble inmersion en caliente.
Como puede verse practicamente toda la obra es prefabricada y la

construccion solo se refiere a maniobras de ensamble.

Dragados.

Con el fin de simplificar la ejecucién de estos trabajos, como se comento en la
descripcion de la obra del malecén, se busco un equilibrio del proyecto en la ubicacion
del trazo del malecdn, entre un proyecto hacia el interior o uno que fuera exterior, lo cual
hubiera generado en el primer caso un volumen importante de dragados y en el segundo
un volumen importante de rellenos y terrenos ganados al mar. Se evaluaron distintas
ubicaciones del nuevo borde maritimo (malecén), encontrandose un equilibrio entre el
material de relleno y el de dragado, siendo el mas adecuado la ubicacion del malecon en
la linea 0.00 del nivel medio del mar. Es a partir de esta definicion que se establece el
proyecto de los muelles y obviamente el correspondiente a los dragados, los cuales se

han dividido en dos frentes (ver Plano 4 del anexo 8):

Dragado del Frente maritimo. Comprende el frente maritimo inmediato a la zona
federal maritimo terrestre, (ZFMT), del terreno donde se construira el malecon.

Dragado del Canal de acceso a la rampa de la marina seca. Como se comentado
antes, hacia el interior del terreno del proyecto, se construyeron afios atras 3 canales de
lo que iba a ser una marina interior, actualmente en este nuevo proyecto, ese concepto
no es adecuado, por lo que se propone rellenar estos canales y ubicar en esa zona la
marina seca, siendo necesario habilitar el canal de acceso desde el mar hacia esos
antiguos canales, unicamente y lo suficiente para dar el funcionamiento a la marina
seca.

Para mas detalles ver seccién E del punto 11.3.3.1. Preparacion del sitio
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ii)Muelle para el Ferry.
A aproximadamente 800m del centro de gravedad del proyecto de la marina, hacia el
oriente sobre el mismo borde maritimo del terreno de Paraiso del Mar, se ha proyectado
un muelle para el embarque y desembarque de turistas y usuarios del Proyecto Interior
de Paraiso del Mar (ver plano 1 del Anexo 8), este muelle sera utilizado por
embarcaciones tipo Ferry y Aquataxis o Tenders, que trasladaran personas diariamente
entre el Proyecto y la Cd. de La Paz, distantes apenas unos 1200 m por la Ensenada de
La Paz. El punto de salida en la Paz sera el Muelle Fiscal, para lo cual incluso ya se
comenté con las Autoridades de la Administracion Portuaria Integral; el tiempo de
recorrido por la bahia a una velocidad moderada de 3 a 5 nudos, sera de 8 a 10
minutos, la comunicacién entre el proyecto y la ciudad tiene que ser por esta via, ya que
por tierra la distancia es de 40 km y puede llevar mas de 30 minutos, ademas de ser
mas costoso, no es tan atractiva como lo es el recorrer a través de la Bahia de La Paz.
La zona donde se ubica este muelle es un pequefio tramo sin vegetacion, donde
de manera natural se tiene una ventana hacia la bahia y el proyecto paraiso del mar
aprovecha esta condicién en el Plan Maestro y genera un una vialidad que llega hasta
practicamente el borde maritimo, donde inicia la obra de este muelle que se describe a

continuacion:

El muelle esta compuesto por tres elementos:

¢ Plataforma de acceso al muelle.

Esta estructura parte del retorno de la vialidad del proyecto interior, siendo
practicamente una obra que da continuidad a la vialidad, sin embargo debido a que esta
en zona de profundidades entre la 0.00 y la +1.00 m, es decir ocupa una superficie
sobre agua, ya que por efecto de la marea es un tramo que diariamente cubre y
descubre el mar, por esto y con el fin de evitar alterar las condiciones naturales de flujo y
reflujo del agua de mar, se ha propuesto su solucién mediante una estructura sobre

pilotes de concreto. Este tramo es de 71.80 m de largo y 9.65 m de ancho.
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Se tienen 11 ejes de 2 pilotes cada uno siendo en total necesario 22 piezas
prefabricadas de concreto f¢c 300 kg/cm2 de longitud variable entre 6.00 m y 10.00 m.
La altura del camino es la +2.00m.
¢ Plataforma de operaciones
Después de la estructura anterior cuya funcion es la de vialidad, se llega a una
estructura similar pero proyectada mas ancha para poder realizar maniobras de giro
para los vehiculos que trasladan a los pasajeros, asi como para alojar servicios como
sanitarios, comercios, venta de boletos, teléfonos, mirador, observatorios, etc..

El vehiculo tipo que trasladara a los pasajeros es similar a los carros de golf cuyo
peso es de 300 kg, y pueden trasladar hasta 6 personas.

Esta plataforma esta compuesta a su vez por dos secciones, la primera es de
31.96 m x 20.60 m y la segunda de 27.26 m x 37.80m, en su parte media queda
comprendida la vialidad que es de 6.00m y una plataforma al final mas ancha de 19.60
m x 18.40 m que funciona como retorno y maniobras de los vehiculos comentados
antes. Esta vialidad y su plataforma de maniobras, es de concreto, el resto de las
superficies donde van los servicios y comercios, son sobre una estructura de madera, en
la parte inferior o infraestructura, se resuelve nuevamente con pilotes de concreto de 45
cm x 45 cm, es decir, este conjunto es practicamente un palafito sobre el agua cuidando
nuevamente evitar alterar el movimiento natural del agua de la bahia.

En el extremo de toda esta plataforma, con un fin totalmente de apariencia, es
decir sin funcién estructural, se colocan pilotes de madera de 30cm x 30 cm tratados a
base de sales hidrosolubles para ambiente marino con una retencién de 2.00 Ib/pie3 ya
que estaran en permanente contacto del agua de mar, conforme a las normas de la
AWPA y de la EPA.

Sobre la plataforma se coloca un mirador y observatorio, ya que cercano se tiene

vegetacion y puede observarse aves, ademas de la propia bahia y la ciudad de la Paz.

. Muelle del Ferry y de Aquataxis.
Finalmente de esta plataforma de operaciones, se llega a los muelles a través de 2

pasarelas de aluminio de 1.22 m x 9.00 m para el acceso al muelle de aquataxis y de
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2.44 m x 9.00 m para el muelle del Ferry, los muelles se han resuelto con la misma
tecnologia de los muelles de la marina a base de mddulos de concreto flotante
ensamblados con madera tratada y fijos en el sitio mediante pilotes de acero de 16” de
diametro y 2" de espesor, tratados con una pelicula Fusion Bond para evitar la
corrosion.

El muelle del ferry tiene un camino principal de 4.04 m de ancho y 10.60 m de
largo y un finger de 17.18 m de largo x 2.10 m de ancho para permitir el atraque de la
embarcacion, este conjunto esta integrado por 16 piezas de 1.80 m x 2.40 de médulos
denominados tipo “C”.

El muelle de aquataxis, esta formado por un camino principal de 2.10 my 9.60 m
de largo, ademas de un finger de 12.75 m de largo y 1.65 m de ancho.

Los 2 muelles estan integrados formando un solo conjunto que permite que
atraquen hasta tres embarcaciones a la vez y puedan hacer uso de las rampas
indistintamente, el calado de los médulos es de 45 cm y la profundidad natural en esta
zona de los muelles se tiene la —4.00 m; en este caso no es necesario llevar a cabo
ningun trabajo de dragado, por ello se decidio llevara la vialidad hasta esta zona con el

fin de encontrar la profundidad natural.

Senalamiento Maritimo.

Se ha resuelto mediante luces de situacion en los extremos de los caminos principales
con luces de color ambar y en los extremos de los mismos muelles cuando entre estos
se tiene un canal de acceso con luces verdes y rojas conforme a las normas de la
Asociacion Internacional de Sefializacién Maritima (IALA). Las luces tienen alcance para
3 millas nauticas.

De igual forma se ha complementado el sefialamiento anterior, con boyas
informativas, restrictivas y preventivas, para indicar por ejemplo: ubicacién de muelle del
harbor master, servicios de la marina, zonas de no navegacion, zonas de no fondeo,
marcadoras de velocidad maxima y delimitacion de los canales de acceso, etc..

Todas las luces son alimentadas por medio de energia solar y llevan una
fotocelda para activarse cuando hay poca iluminacion, su alcance geografico es de 1
M.N..
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El proyecto sera sometido a la aprobacion de la Direccion de Senalamiento
Maritimo de la S. C. T. para que lo apruebe 6 en su caso emita las observaciones
correspondientes.

En total se colocaran 27 luces preventivas de color ambar y 8 luces para sefalar

los canales de acceso.
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I1.2.2. Descripcion de obras y actividades provisionales y asociadas

a) Camino de acceso

El camino de acceso existente al desarrollo serd rehabilitado y mejorado por las
autoridades del Gobierno del Estado de Baja California Sur, las cuales elaboraran los
estudios ambientales correspondientes y realizaran la gestion para obtener la autorizacion
en materia de impacto ambiental.

Lo anterior responde a que el gobierno del estado en su caracter de vendedor del predio a
desarrollar tiene la obligacion legal de proporcionar la servidumbre de paso, garantizar
que el bien enajenado pueda ser destinado a los usos previstos en el proceso de licitacion
y en la propia autorizacion de uso de suelo y darle la viabilidad necesaria para cumplir

con sus objetivos.

b) Almacenes, bodegas y talleres

Se construird un almacén con un area de 400 m?, techado cuya construccién consiste en
estructura metalica y lamina galvanizada; con un 4rea cercada adicional con malla
ciclonica como almacén de apoyo de 600 m”.

Se tendra una oficina de apoyo en el sitio para personal técnico-administrativo, la
cual constara de un area construida de 350 m2, esta a base de muro de bloque de concreto,
losa de concreto aligerada (vigueta y bovedilla de poliestireno), piso de concreto pulido y
acabados de yeso en el interior y mortero en exterior. Ademas se tendrd un érea de
estacionamiento de 600 m? para 40 vehiculos al aire libre.

También se construird un area de taller de 200 mz, el cual sera construido con
estructura metalica y lamina galvanizada, que contard con un area para almacenar
combustibles en contenedores, unicamente para el consumo diario, se tendra también un
firme de concreto F'c=150 kg/cm?®, para evitar el derrame de liquidos, como aceites y
gasolinas. Todos los residuos sélidos producto de desecho seran manejados y dispuestos

de acuerdo a la normativa.
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¢) Campamentos, comedores

Se considera tener un campamento para albergar a 200 trabajadores en el sitio, para lo que
se determina una construccién de 600 m” con 20 compartimentos como dormitorios para
10 personas, dotados de madera y colchon de hule espuma, ademas de la ventilacion e
iluminacién suficiente para el uso destinado, la cual estard construida con muros y techo
de estructura metalica con lamina galvanizada y piso de concreto f'c=150 Kg./cm”.

Se tendrd un comedor para la atencion de todo el personal de obra con capacidad
para 200 personas, el cual estard dotado con una cocina con todo lo elemental para la
preparacion de alimentos, este estard construido a igual que las demas instalaciones
provisionales con estructura metdlica y lamina galvanizada, considerando la iluminacion,
ventilacion y servicios necesarios para su uso. El area considerada sera de 450 m”.

Los sanitarios para el personal que labore durante la ejecucion del proyecto seran
construidos a base de estructura metélica y lamina galvanizada y se dotardn de una fosa
séptica para la recepcion de las aguas negras, las cuales seran retiradas al lugar que las
autoridades correspondientes lo indiquen, esto serd mientras entra en operacion la planta
de tratamiento que operara el desarrollo. Ademas, de ser necesario se instalaran sanitarios
portatiles.

La superficie que ocupardn las obras provisionales y de apoyo se muestran en la Tabla

IL.8.

Tabla I1.8. Superficie a ocupar por las obras provisionales de apoyo

ESPACIO AREA (m?)
ALMACEN 400
BODEGA CUBIERTA Y DESCUBIERTA 1000
TALLER 200
CAMPAMENTO Y DORMITORIOS 600
COMEDOR 450
OFICINAS DE CAMPO 350
ESTACIONAMIENTO 600
BANOS 100
Total 3700
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Todas las areas de apoyo se ubicaran en la zona destinada en la etapa de operacion

para servicios generales ver fig. 11.2

Energia eléctrica

Los servicios de energia eléctrica que operaran durante la ejecucion del proyecto, asi

como para el servicio a las construcciones provisionales se detallan la tabla I1.9.

Tabla I1.9. Consumo de energia

Etapa Suministro Potencia Voltaje Consumo
Preparacion del sitio Municipal 59.11 Kw 220V 45.97 kva
Construccion Municipal 72.67 Kw 220V 48.50 kva

El consumo se tomara de la linea actual submarina que se rehabilitarda de 3000

KVA instalada para servicio de la 1ra. Etapa. Esa linea atraviesa la Ensenada de La Paz

partiendo de la ZOFEMAT vy calle Nayarit de la Ciudad de La Paz. La memoria

descriptiva, asi como un plano, de las actividades a desarrollar para rehabilitar la linea

existente se presenta en el Anexo 10.
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I1.2.3. Ubicacion del proyecto
El proyecto denominado Paraiso del Mar, se encuentra en el predio conocido
como Peninsula El Mogote, en la ensenada de La Paz, justo enfrente de la
ciudad de La Paz, capital del Estado de Baja California Sur (ver plano PP-01 del
Anexo 1). El cuadro de coordenadas del poligono del predio se describe en el

capitulo | de este estudio, en la Pag. 1-4.

1.2.3.1 Superficie total requerida.
a) Superficie total del sitio (terrestre o acuatica) 504-31-32.86 ha, las cuales seran
utilizadas de la siguiente forma:
En la zona terrestre se ocuparan:
232.07 ha.
272.25 ha.

Primera fase
Segunda fase
En la zona marina se ocuparan 39 ha
b) Superficie de construccion. En la zona terrestre las superficies autorizadas para la
contruccion son de en 293.94 ha. (ver tabla II1.10). En la zona marina las estructuras

ocuparan en planta 20 ha.

Tabla I1.10. Superficie de construccidon en zona terrestre

Concepto Superficie (ha)
Residencial Unifamiliar alto 98.79
Residencial Multifamiliar alto 37.89
Hotelero 20.58
Area comercial hotelera 11.31
Area comercial residencial multifamiliar alto

Area comercial 4.5
Servicios generales 3.86
Marina Seca 3.38
Parque recreativo 3.86
Area verde inducida, Campo de Golf 69.64
Vialidades 40.13
Total 293.94

c) Superficie a desmontar y su porcentaje respecto al area arbolada.
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Considerando que en cada uno de los conceptos constructivos autorizados, se dejard
vegetacion nativa, la superficie a desmontar serd de 246.17 ha (ver plano PP-11a del Anexo
1). Por otro lado, considerando el tipo de vegetacion presente, que no toda presenta formas
arboladas, se considera que la superficie a desmontar representa aproximadamente el 48% de
la superficie cubierta con vegetacion.

d) Superficie que ocuparan las obras y servicios de apoyo como campamentos, patios de
maquinaria, sitios de tiro, etc. 3700m’

e) Superficies correspondientes a areas verdes 403 ha

f) Superficie requerida para caminos de acceso y otras obras asociadas.

El camino de acceso que sera rehabilitado por el Gobierno del Estado de Baja California Sur

ocupa una superficie de 9.8 ha.

11.2.3.2. Vias de acceso al area donde se desarrollaran las obras o actividades

En el Mapa 1 se indica la via de acceso terrestre al sitio del Proyecto. Esta via es un
camino de terraceria que se entronca con la carretera estatal a San Juan de la Costa.
Como ya se mencioné anteriormente, ésta sera rehabilitada por el Gobierno del Estado
de Baja California Sur. Al sitio también se puede llegar por via maritima en lanchas y

lanchones desde la zona costera de La Paz.

1.2.3.3. Descripcion de servicios requeridos

Infraestructura
Dadas las caracteristicas de la peninsula del Mogote los servicios de infraestructura se
resolveran de tal forma que el desarrollo sea autosuficiente.

En lo que respecta al suministro de agua potable, desde del inicio de la operacién
del proyecto se operaran pozos para extraer el agua y posteriormente tratarla
(desalinizacion) segun se requiera. Para esto se tiene contemplado realizar los tramites
correspondientes que se indican en la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento.

El sistema de distribucion usard tuberia del tipo PVC cédula 40 con diametro

segun se requiera, asi como tuberia PVC RD-26 y tubo de cobre para las tomas
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domiciliarias. La tuberia estara protegida por una cama de arena de 10 cm. de espesor y
un relleno de arena sobre el cuerpo del tubo que sirve como acostillado. El resto de la
zanja serd rellenado con el material producto de la excavacion, incorporando humedad y
compactando al 95% proctor. Esto serd en toda la longitud del tubo instalado.

Ademas se colocaran cajas de valvulas para el control del agua potable en el
desarrollo las cuales estaran protegidas con cajas plésticas de 12”x18”. También se
instalaran brocales con tapas de fierro fundido al centro del arrollo de la vialidad de
acuerdo a las especificaciones de la junta municipal de

Para regar los campos de golf se considerara ademas la reutilizaciéon de las
aguas residuales que genere el proyecto.

El suministro de energia eléctrica estd asegurado por una red submarina desde la
ciudad de La Paz y a través de la bahia. El desarrollo constara también con una central

telefénica satelital.
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I1.3.

Descripcion de las obras y actividades

El proyecto denominado Paraiso del Mar tiene un plan de desarrollo en dos diferentes

etapas (ver Plano PP-06), las cuales incluyen:

Primera Etapa

La 1ra. fase se encuentra asentada en un area total de 232.07 ha, dividida en los siguientes

componentes ( ver plano PP-08):

1.

Hotelero pretende desarrollarse en un area de 13.56 Has. dividida en 3 lotes con
un total de 1350 unidades de hotel en primera etapa; contara ademas con sus
respectivas areas publicas como restaurantes, alberca y bar, ademas de las areas
intimas que forman parte de un hotel.

Residencial multifamiliar contempla el desarrollo de cuatro lotes en un area de
26.88 ha, en las cuales se asentaran 1596 unidades residencial multifamiliar,
donde ademas se incluiran las respectivas areas de servicios, publicas y
recreativas.

Area comercial incluye el desarrollo de un area comercial con caracteristicas
arquitecténicas de pueblo mexicano, en un area de 11.31 ha en las cuales se
construirdn ademas de locales comerciales, areas de cafeterias y restaurantes
entre otros.

Area recreativa publica, en un area de 27.31 ha que incluira diferentes campos
deportivos como futbol, basketball, boliche de pasto entre otros.

Campo de golf, de 18 hoyos cuyo disefio respetara al maximo las caracteristicas
naturales para lograr la imagen de desarrollo eco turistico que se planea como
prioridad; esto en un area de 81.32 ha, el cual sera regado con agua tratada;
Ademas el campo de golf contara con una casa club con todos los servicios para
sus visitantes y un area residencial inicial con 96 unidades en esta primera etapa,
asentadas en 154.44 ha.

Marina exterior dada la prioridad de respetar el entorno ecolégico existente se ha
propuesto el desarrollo y construccion de una moderna Marina de 150 espacios en
primera etapa, incluyendo todos los servicios de soporte necesarios para

embarcaciones de diferentes tamafos. Esta marina sera una marina exterior a la
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peninsula, es decir en aguas donde la profundidad permita que se reduzcan al
minimo las trabajos de adaptacién topografica y dragado. Ademas contara con un
muelle para carga y descarga edificio terminal y servicios generales.

Segunda etapa

La 2da. Etapa se encuentra asentada en un area total de 272.25 ha, dividida de la siguiente

manera (ver Plano PP-09):

1. Hotelero, se pretende desarrollarse en un area de 7.03 ha, dividida en 2 lotes los
cuales contaran con un total en segunda etapa de 700 unidades de hotel; contara
ademds con sus respectivas areas publicas como restaurantes, alberca y bar,
ademas de las areas intimas que forman parte de un hotel.

2. Residencial multifamiliar, contempla el desarrollo de tres lotes en un area de
11.01 ha., en las cuales se asentaran 640 unidades residencial multifamiliar por
lote ddndonos un total de 2236 unidades al concluir la 2da. etapa, ademas se
incluirdn las respectivas areas de servicios, publicas y recreativas.

3. Residencial unifamiliar en campo de golf con 1348 unidades en esta segunda
etapa, asentadas en un area de 79.08 ha.

4. En esta segunda etapa la marina serd ampliada con 350 espacios para botes, para

un total de 500.

I1.3.1. Programa General de Trabajo

En la Tabla I1.11. se presenta el Programa general del proyecto en el area terrestre. En la
zona marina la obra es muy simple y puede ser efectuada en 2 afios para la Primera Fase
de los muelles de la marina, en la cual es necesario realizar el trabajo de dragado y
construccion del malecon al 100% y unicamente los muelles para 107 posiciones,
conforme al programa que se presenta en la Tabla II.12. Varias de estas actividades
pueden ser efectuadas en forma paralela, como puede ser visto en la tabla I1.13, por lo que
el muelle puede ser concluido entre 18 y 24 meses. El resto de las etapas son mas simples

y se pueden llevar 8 a 12 meses por cada nueva etapa.
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constructora

CONSTRUCTORA GRAN VISION, S.A DE C.V.

PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO POR ETAPAS

PROYECTO "PUNTA LA PAZ"

ACTIVIDAD

2004

2005

2006

2007

| 2009 2010 2011 | 2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

[A

[ [ [ [
[S[O[N]D|E F[M[A[M[J]JJAJS]OIN]D[E F[M[A[M[J]J]AS[O[N][D[E F][M[A[M[J[J[A[S]O[N]D|E F[M[A[M[J]JTA[S]O[N[D|E F[M[A[M[J]J[A[S]O[N]D|E F[M[A[M[J]JJA[S[O[N[D|E F[M[AIM[J]JTA[S[O[N[D|E F[M[A[M[J[JJA]S]O[N]D|E F[M[A[M[J]JJA[S[O[N]D[E F][M[A[M[J]J[A[S]O[N]D[E F[M[A[M[J]JTA[S]O[N[D|E F[M[A[M[J]J]A[S]O[N]D|E F[M[A[M[J]JJA]S]O]N[D|[E F[MJA[M[J]J]A[S[O[N][D|E F
S N N N N N S N N S S N S N N N N N N N S N N N N S N S N S N A

ETAPA 1:

1- |CAMINO DE ACCESO

2.- |PREPARACION DEL TERRENO

3.- |INSTALACION DE AGUA POTABLE

4.- |INSTALACION DE DRENAJE

5.- |ALIMENTACION ELECTRICA

6.- |INSTALACION TELEFONICA

7.- |VIALIDADES Y ANDADORES

8- |CAMPO DE GOLF 5-A

10.- |[CENTRO HOTELERO COMERCIAL 3

11.- [HOTEL Y TIEMPO COMPARTIDO 1

- [HOTEL Y TIEMPO COMPARTIDO 1-A

- [HOTEL Y TIEMPO COMPARTIDO 1-B

@

>

.- [CONDOMINIOS 2

- |PARQUE RECREATIVO 4-A

8

24.- |AREA RECREATIVA 4-A

- |AREA RECREATIVA 4-B

&

- |AREA RESIDENCIAL

3

- [MARINA SECA

S

3

- |MARINA

-~ |AREA COMUN

3

-~ |MUELLE DE ACCESO PRIVADO

=
8

ETAPA 2:

2- |PREPARACION DEL TERRENO

3. [INSTALACION DE AGUA POTABLE

4- |INSTALACION DE DRENAJE

I
5.- ‘ALIMENTACION ELECTRICA

6.- |INSTALACION TELEFONICA

7.- |VIALIDADES Y ANDADORES

14.- [HOTEL Y TIEMPO COMPARTIDO 1-C

- [HOTEL Y TIEMPO COMPARTIDO 1-D

&

- [HOTELY TIEMPO COMPARTIDO 1-E

>

3

-~ |HOTEL'Y TIEMPO COMPARTIDO 1-F

@

.- [CONDOMINIOS 2-A

5]

~ |CONDOMINIOS 2-B

- |CONDOMINIOS 2-C

~ |CONDOMINIOS 2-D

- |AREA RESIDENCIAL

3

3

- |MARINA

N
B

.- |AREA COMUN

ETAPA 3:

2- [PREPARACION DEL TERRENO

3.- [INSTALACION DE AGUA POTABLE

4-  |INSTALACION DE DRENAJE

I
5.- ‘ALIMENTACION ELECTRICA

6.- |INSTALACION TELEFONICA

=

VIALIDADES Y ANDADORES

CAMPO DE GOLF 5

©

- |AREA RESIDENCIAL

3

3

- |MARINA

~ |AREA COMUN

3

Tabla 11.11. Programa General de Trabajo.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR




J
9o,
N(G\)

PARAISO
del R_
Capitulo IT II-50
Tabla II.12. Programa general de trabajo para la Marina
Concepto Tiempo de Comentario
ejecucion

-Campamento 1 mes

-Trazo y Nivelacién 2 semanas

-Demolicién de estructuras en la |8 semanas

zona del malecon.

-Retiro de material de mala|6 semanas

calidad en la zona del malecén

Dragado en agua 3 meses Se refiere a habilitar toda la zona de
proyecto en el frente maritimo 48,000 m3.

Dragado del canal para acceso a | 6 semanas Se refiere a habilitar la zona para el canal de

la rampa de botado acceso a la rampa.
28,000 m3

Relleno con material de rezaga |4 semanas

en zona de Malecén

Proteccién marginal con | 6 semanas

pedraplen en Malecén

Construccion de andador del|6 semanas Pavimentos, banquetas, guarniciones, muro

Malecon marginal, plazas, etc.

Equipamiento del Malecén 8 semanas Bancas, jardineras, postes de alumbrado,
efc.

Fabricacion de moddulos de|16 semanas Con un promedio de fabricacion de 54

concreto para muelles piezas por semana

Habilitado de pilotes en tierra 8 semanas 24 por semana

-Ensamble de muelles en tierra | 18 semanas 1 muelles por 2 dias, 3 a la semana,
incluyendo la parte correspondiente a
camino principal

Colocacion de fingers en agua, | 16 semanas Actividad desfasada apenas 1 semana de la

incluyendo hincado de pilotes actividad anterior

Equipamiento de muelles y|18 semanas Actividad desfasada 1 a 2 semanas en ruta

camino principal critica de la actividad anterior.

Instalaciones 12 semanas No todos los muelles llevan los mismos
servicios; en todo caso también va
desfasada.

Colocacion de capuchones en|2 semanas

pilotes

Colocacion de rampas de|3dias

aluminio

Limpieza final y prueba de la|2 semanas

obra

Visita de verificacion 2 dias
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Tabla I1.13. Programa General de la Marina

PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA DE LA "MARINA PARAISO DEL MAR", LA PAZ, B.C.S.

PROGRAMA DE EJECUCION

afio 1 afio 2
TIEMPO DE]
No. CONCEPTO EJECUGION
mes1| 2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12MES1|2|3|4|5|6|
MALECON Y DRAGADOS

1 _|Campamento 1 mes

2 [Demolicién de estructuras en la zona del malecon. 2 meses

3 [Trazoy Nivelacion 2 semanas
Retiro de material de mala calidad en la zona del

4 . . 6 Semanas
malecon (Excavacion)

5 |Dragado en agua 3 meses

6 [Dragado del canal para acceso a la rampa de botado |6 semanas

7 [Relleno con material de banco en zona de malecén |1 mes

8 |Proteccion marginal con pedraplen en malecén 4 semanas

9 |Construccion del andador obra civil del malecén 2 meses
Construcion de redes de servicios en berma de

10 . 6 semanas
malecon

11 |Obras de equipamiento del malecén 2 meses
CONSTRUCION DE MUELLES la. ETAPA 125 MUELLES
Fabricacion de médulos de concreto para muelles y

12 R . 5 meses
camino principal

13_|Habilitado de pilotes en tierra 2 meses

14 |Ensamble de muelles en tierra 4 meses

15 Colo‘camon de fingers en agua, incluyendo hincado 4 meses
de pilotes

16 |Equipamiento de muelles y camino principal 4 meses

17 |Instalaciones 3 meses

18 |Colocacion de capuchones en pilotes 2 semanas

19 |Colocacion de rampas de aluminio 2 dias

20 [Limpieza final y prueba de la obra 2 semanas

21 |Visita de verificacion
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11.3.2 Seleccion del sitio.

Como ya se menciono anteriormente el predio El Mogote fue ofertado mediante licitacion
publica nacional con postura abierta no. PI-08/2002, por el Gobierno del Estado BCS, a
fin de desarrollar un proyecto habitacional turistico de baja densidad, por que no se
realizaron un proceso de seleccion del sitio de manera preliminar de parte del promoverte.

En relacion la ubicacion final de cada uno de los componentes del area terrestre,
cabe resaltar que resulto de los estudios de flora y fauna, manglar, hidrologia y dunas
realizados por el promoverte como parte del proceso de planeacion ambiental.

Respecto al proyecto nautico, la seleccion del sitio de ubicacién respondié a los criterios

siguientes:

e Existe una obra realizada con anterioridad que puede ser utilizada.

e La Ensenada de La Paz, cuenta con condiciones de abrigo ante las
inclemencias del oleaje, sin necesidad de realizar obras de proteccidén que
afecten zonas adyacentes.

e No se observaron problemas de arrastre litoral

e Los trabajos de dragado no son relevantes.

¢ Unico punto desmontado de todo el frente maritimo del proyecto de 300 m
, respecto de los 8 km de longitud que el proyecto tiene, para acceder al

proyecto interior de Paraiso del Mar.

El sitio seleccionado esta localizado dentro de la Bahia de La Paz, aprovechando las
condiciones naturales de abrigo de la misma, el proyecto se ubica hacia el Sur, en la
Unica porcion del terreno descubierta de vegetacion tipo mangle, se ha seleccionado
este punto, ya que dentro de los 8 km de frente maritimo que el proyecto abarca, es en
esta zona donde se tiene un area despejada de vegetacion tipo mangle, donde se

presenta incluso un impacto por la obra anterior.

11.3.2.1. Estudios de campo.

Se realizaron los siguientes estudios:
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Plano general de levantamiento topografico de la ZOFEMAT

Plano general de levantamiento topografico de la zona de manglar

Estudio geotécnico del predio

Estudio geofisico del predio

Estudio geohidrologico

Estudio ecologico especial (flora y fauna terrestre, manglar, dunas, flora y fauna marina,
suelos, trasporte litoral, estudio de riesgo de huracan, topobatimetria, caracterizacion de
residuos peligrosos de sedimentos en zonas de dragado

Estudio socioeconémico (sondeo de opinidn)

11.3.2.2. Sitios alternativos.

No aplica

1.3.2.3. Situacion legal del sitio del proyecto.

El predio es de propiedad privada en el anexo 9 se incluye una copia del contrato de
compraventa con reserva de dominio celebrado con el Gobierno de BCS con fecha 15
de noviembre de 2002. Asimismo, se incluye documentacién de otras propiedades

particulares que se integraron al predio original.

1.3.2.4. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y

colindancias.

De acuerdo al documento “Actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de la ciudad de La Paz” el del suelo del sitio donde se ubica proyecto es de
tipo area residencial de baja intensidad y area residencial turistica de baja intensidad
(ver Fig. Ill.4 del capitulo Ill de este documento) para las cuales se instrumentaran
politicas de crecimiento. Asimismo, para la zona del Mogote, especificamente en las
zonas cubiertas con manglar se asigna como area de estricta conservacion (ver Fig. ll.4

del capitulo 11l de este documento).
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Actualmente no se desarrollan actividades intensivas en la zona terrestre
ocasionalmente es utilizada por los habitantes de la ciudad de La Paz en actividades
recreativas. Ademas se practica la ganaderia extensiva, como se pudo observar durante
las salidas al sitio, ya que se observaron rastros y huellas de ganado vacuno. La zona
marina adyacente es utilizada por embarcaciones generalmente extranjeras para
pernoctar (ver Foto I1.1).

Foto Il.1. Uso de la zona marina

11.3.2.5. Urbanizacion del area.

En el sitio del proyecto existié un desarrollo hotelero (Hotel Mision) el cual fue puesto
fuera de servicio hace varios afios (ver fotografia). El cual contaba con los servicios de
agua potable y energia eléctrica. Por lo cual actualmente, se cuenta con una toma
municipal de 15 It/seg. y con suministro de energia eléctrica. En ese mismo sitio se
observo la existencia de vegetacion inducida (pino salado, zacate “buffel” y palmeras

“taquito”)
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1.3.2.6. Area Natural Protegida

El sitio donde se ubica el proyecto no se encuentra incluido dentro de Area Natural

Protegida.

11.3.2.7. Otras areas de atencion prioritaria.

El sitio donde se ubicara el proyecto se encuentra dentro de las dos areas prioritarias
para la conservacion siguientes:
a) Hidroldgica Prioritaria # 9 Sierra del Novillo. Regionalizacion realizada por la
Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO)
b) Area de Importancia para la Conservacién de las Aves No. 93 denominada
Ensenada de La Paz

Para mas detalles ver capitulo Ill de este documento.
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1.3.3. Preparacion del sitio y construccion.

1.3.3.1. Preparacion del sitio.

Los trabajos de preparacién del terreno seran ejecutados de acuerdo a las etapas que
se desarrollen en el plan maestro; asi como con las recomendaciones que las
autoridades competentes involucradas en el proyecto designen.

A) Desmonte y despalme

El terreno sera sujeto a desmontes y despalmes tanto para construir vialidades como para
construir los campos de golf y edificaciones. Ubicacion, en un plano, de los sitios que se

veran afectados.

Ubicacion, en un plano, de los sitios que se veran afectados (ver Plano PP-11a del
Anexo 1))

a) Superficie que se afectara (en hectareas o metros cuadrados). 246.17 ha.

c) Tipos de vegetacion (terrestre y/o de zonas inundables) que serian afectados por los
trabajos de desmonte. Para la construccion de la marina seca se removeran 1.08 ha
de vegetacién de manglar. Se removera vegetacion de tipo matorral sarcocaule
Especificar la superficie que se afectara de cada tipo de vegetacion y detallar el
numero de individuos y tipo de especies que serian eliminadas, asi como los

volumenes que se obtendrian de cada una de éstas.

d) Sefalar si se eliminaran ejemplares de especies en riesgo incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001 y el grado de afectaciéon en la poblaciéon de dichas especies.

Indicar también si se pretende efectuar el rescate y reubicacion de dichos ejemplares.

Se pretende remover 1.19 ha de manglar, el cual incluye tres especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2001: Rhizophora mangle (mangle rojo), Lagunculria racemosa
(mangle prieto) y Avicennia germinans (mangle blanco). La zona donde se removera el
manglar es una zona perturbada por la apertura de canales artificiales que se realizd
anteriormente. Como medida compensatoria se propone restaurar otras zonas que

ocupa este tipo de vegetacién en el area de El Mogote.
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e) Se realizara un desmonte selectivo. La técnica a utilizar en el desmonte y despalme
para la preparacion terreno, sera la de retirar todo tipo de maleza con personal que lo
hard manualmente con ayuda de herramienta, apoyados con maquinaria. Este
material, sera retirado en camiones al lugar donde indique la autoridad

correspondiente.

En el campo de golf se seguira los siguientes pasos
1) Se desmontard una franja ancha de terreno de 30 m inicialmente, del
“tee” frontal al “green” frontal.
1) El Arquitecto revisara las labores con el superintendente encargado
antes de desmontes subsecuentes para determinar los limites del desmonte final. Unos
10 m adicionales de ramas bajas deberan ser cortadas a lo largo del perimetro de los
limites finales de desmonte.
1i1) En el area de los lagos del campo de golf, el Arquitecto ajustara los
limites del lago disefiado para mantener las especies de arboles y otras especies
naturales.
v) Se removeran todos los deshechos y otras especies o materias
inservibles, incluyendo arboles de las areas a desmontar, para su reubicacion en otra
area. Los restos de las bases de los arboles y raices entre las estacas de las
ondulaciones o entre los cortes de areas pavimentadas y entre uniones de las aceras de
90 cm o menos de profundidad seran removidos a una profundidad de 45 c¢cm por
debajo de la ultima capa. Fuera de los limites de las ondulaciones y debajo de las
aceras, a mas de 90 cm de profundidad, todos los arboles, restos de las bases de los
arboles, arbustos, etc., se cortaran aproximadamente al nivel de la elevacion del
subgrado (15 cm debajo de la superficie terminada), exceptuando arboles y arbustos
designados por el Arquitecto del Campo de Golf para ser preservados. Todos los
desechos seran retirados del sitio del proyecto. Las obstrucciones se eliminaran, asi

como los materiales de plantas se de protegeran.
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B)

f)

Para predio se encuentran reportadas las siguientes especies de fauna incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Las lagartijas Callisaurus draconoides (Amenazada), Sceloporus zosteromus
(proteccidon especial. De las aves se encontraron en el predio a Polioptila

californica, Vireo belli, ambas incluidas como amenazadas.

Como medidas para su proteccion, antes del desmonte se revisara el area con el
fin de detectar especies en estatus. En caso de encontrarse se capturaran y

trasladaran a predios adyacentes.

Tipo y Volumen de despalme. El material producto de despalme sera hojarasca y
el total de este material sera en la 1ra. Etapa de 2,373 M3, en la y en la 2da.
Etapa seran 2,662 M°.

Se estima que durante los trabajos de trazo y nivelacion, se llevardn a cabo
movimientos de tierra por un total de 1°016,800 M?, de los cuales 117,773 M?
seran para la conformacion de vialidades en un area total de 45.69 ha.

Un volumen de 140,630 M3, seran conformadas para la construccion de los
campos de golf en un area de 69 ha, 61,600 M3, seran para conformar areas
recreativas 'y comunes; el resto, seran conformadas para la edificacion de
residencias, hoteles, condominios y areas comerciales, asi como para las diferentes
obras de apoyo para equipamiento de infraestructura.

Ademas, tendremos un suministro de material de banco para mejorar las zonas de
vialidades, andadores y areas de construccion un volumen de 58,570 M3, dentro de
estos movimientos de material para preparacion del sitio se considera el relleno de

2 hondonadas situadas en el predio en mencion.

Excavaciones, compactaciones y nivelaciones

Las excavaciones seran realizadas con maquinaria principalmente, con ayuda de personal

de obra para el afine de las excavaciones, las compactaciones, seran con material
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producto de la excavacidon, con incorporacion de humedad vy se utilizara equipo de
compactacion, la nivelacion se hard con motoconformadora, medido con equipo

topografico.

(0} Cortes
Los cortes a realizar seran Uinicamente para la compensacion de zonas y se realizaran con

equipo neumatico.

D) Rellenos en zona terrestre

Los rellenos necesarios seran realizados Unicamente en las zonas donde exista alguna
diferencia de nivel, la técnica a utilizar serd compactando con incorporacion de humedad,
material de banco en capas de 20 cm. con equipo de compactacion. Solo en el caso de la
construccion de la marina seca se rellenaran 3 canales interiores artificiales de 320 m de
longitud y ocho de ancho, los cuales son los restos de una marina interior, del hotel

Misidn que quiso desarrollarse hace algunos afios donde en afios.

E) Dragados
Se realizara esta actividad para la construccion de la Marina (ver Plano 4 del Anexo 8).

Estos se haran en los dos frentes siguientes:

Dragado del Frente maritimo.

Comprende el frente maritimo inmediato a la zona federal maritimo terrestre, (ZFMT),
del terreno donde se construira el malecén, se propone realizar un dragado de
construccién practicamente del nivel 0.00 actual, hacia el frente maritimo de la bahia,
hasta la batimétrica —3.00 m, distante entre 60 a 80 m de la linea de playa, quedando
toda la zona con esa misma profundidad. Después de este nivel, no se requiere realizar
ningun dragado, ya que de manera natural la bahia tiene profundidades mayores,

suficientes para la operacion de las embarcaciones.
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El frente maritimo que se habilita comprende un longitud de 500 m de frente, por
el ancho indicado antes, que varia entre 60 a 80 m. El volumen por extraer es de 47,745
m3, los cuales se utilizan como material de relleno en la parte posterior del malecon,
mismos que seran bombeados por una draga de succidon que es la que se incluira en los
alcances del concurso de esta obra, con un tiro maximo de 100m.

Previo al dragado, conforme al programa de trabajo, se construira un primer
bordo que formara parte de la obra del malecon, con el fin de que funcione como
contencion para el material que sea enviado por la draga, colocandose una malla

geotextil para evitar la fuga de finos.

Dragado del Canal de acceso a la rampa de la marina seca.

Como se comentado antes, hacia el interior del terreno del proyecto, se construyeron
afios atras 3 canales de lo que iba a ser una marina interior, actualmente en este nuevo
proyecto, ese concepto no es adecuado, por lo que se propone rellenar estos canales y
ubicar en esa zona la marina seca, siendo necesario habilitar el canal de acceso desde
el mar hacia esos antiguos canales, uUnicamente y lo suficiente para dar el
funcionamiento a la marina seca; para ello, es necesario ampliar la seccion existente,
para crear un canal de 15.00 m de ancho de plantilla y una longitud de unos 250m para
llegar hasta la actual profundidad de —3.00 m.

El volumen por extraer de este frente es de 28, 739 m3, mismos que
nuevamente se utilizaran para relleno del terreno ubicado en la parte posterior del
malecon en esa zona. El procedimiento constructivo es el mismo a base utilizar una
draga de succidn y tirando el material en la parte posterior del malecén y en la zona por

rellenar de la marina seca.

11.3.3.2. Construccion

a) Cronograma desglosado de las actividades y obras permanentes y temporales de

construccion tanto en su porcion terrestre como acudtica. En las tablas I1.14 y
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I1.15 se presenta se presenta el programa para las dos etapas del proyecto en la

zona terrestre. En la Tabla I1.13 se presenta el programa para la zona marina
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Tabla I1.14. Programa General Primera Etapa del Proyecto Paraiso del Mar
2004 2005 2006 2007 2008
ACTVDAD MEAMES L IATSIOINIDE FiMIAIMES L IAISIOINIDIE FiMIAIMIJI) ATSIOINID R ELLERIEIOIN D
ETAPA 1:

1.~ CAMING DE ACCESO

2- iPREPARACION DEL TERRENOD

3.~ ANSTALACION DE AGUA POTABLE

4.~ iINSTALACION DE DREMAJE

9.-  iALIMENTACION ELECTRICA,

G- INSTALACION TELEFOMICA,

7. iWIALIDADES Y ANDADORES

8- CAMPO DE GOLF 3-4

10.- (CEMTRO HOTELERC COMERCIAL 3

11~ :HOTEL ¥ TIEMPO COMPARTIDO 1

12.- HOTEL ¥ TIEMPO COMPARTIDO 1-4

13- HOTEL ¥ TIEMPO COMPARTIDO 1-B

18- (CONDOMINIOS 2

23.- PARGUE RECREATIVG 4-2

24.- (AREA RECREATIVA 4-A

23.- (AREA RECREATIVA 4-B

26.- :AREA RESIDEMCIAL

27 .- iMARINA SECA

28 IMARINA

29.- AREA COMUN

30.- iMUELLE DE &CCESO PRIVADO
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Tabla I1.15 Programa General Etapa 2.
-— 1 il m il m i i il il 8

EFEAME DRSS 0N DE FAMEAME S Si0IDIE FMAEMEd AT OGN0 GE FAE AN RSO DSE Al A 0NEDME FiEAME 050N DT FMERAME L iR ONEDGE FEME A iR SE0NEDEE FEMAIM: i) iRS OINEDGE ik diMd

FIAPAZ:

1 TREPARACKN L TERRENC

3+ INTALACICHDE AGUAPOTABLE

4 NETALACICN DE CRENAE

3 ALNENTACIN ELECTRCA

6 SNSTALACKN TELEFCMCA

- MALDADES Y ANDADCRES

14 HOTEL Y TEVRO CEMRARTIO 1.

15 H0TEL Y TENRO CEMARTIOO .0

18- HITEL Y TENPOCONRARTIOO1.E

AT HTEL Y TENPOCONRARTIOO 1.7

18- CONMNOS -4

20 TCADONNCS 24

2. TCADONNOS 2

20 OO 20

8- AREARESDENCIL

- HARNIA

B AREA CMN
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b) Procedimiento de construccion

- Edificaciones. En la construccion de todas las edificaciones que contempla el proyecto,
se aplicard un estilo arquitectonico de tipo pueblo mexicano (Plano PP-15) con algunos
acabados en piedra de la regién en patios, recubrimientos interiores en bafos y cocinas
con azulejos decorativos tradicionales mexicanos, barandales y balcones de herreria
decorativa, uso de pergolados para proteger del sol, acabados exteriores de mortero con
pintura vinilica con puertas y ventanas de madera y canceles corredizos de aluminio.

El sistema constructivo a utilizar en la construccion del conjunto hotelero es a base
de losa de cimentacion y contra trabes de concreto armado, soportadas sobre pilotes de
concreto armado; los muros seran de bloque de concreto, columnas y trabes de concreto
armado, losa de concreto aligerada, aplanados exteriores de mortero cemento-arena,
aplanados interiores de yeso, acabados en pisos y recubrimientos de marmol, ceramicos y
cantera, pintura vinilica en interiores y exteriores. Ademas un alto porcentaje de las

azoteas estara recubierto con teja de barro natural.

Las instalaciones sanitarias seran con tuberia PVC sanitaria, las instalaciones
hidraulicas seran de cobre del tipo “M”, las instalaciones eléctricas serdn con

canalizaciones de PVC y cable de cobre.

- Campos de golf
Para la construcciéon de los dos campos de golf, se seguird un disefio que respete al
maximo las caracteristicas naturales (vegetacion y relieve del terreno) para lograr la
imagen de desarrollo eco turistico. La especie a utilizar para la conformacién de los
prados sera la Paspalum que es una especie de alta tolerancia.

Antes del desmonte, la vegetacion alta y los arboles existentes dentro de las zonas de
construccion seran protegidos para asegurar que no ocurran dafios fisicos a las plantas. Estas
especies de arboles identificados por el Arquitecto del Campo de Golf seran ser protegidas

por medio de la colocacion del cerco de seguridad internacional color naranja.
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Donde necesite hacerse el movimiento y la tierra buena sea aparente, la tierra buena
sera retirada y amontonada en un area logica donde no estorbe y se vuelva a recuperar
facilmente. La profundidad en cada caso sera encontrada por medio de toma de muestras y
esta profundidad determinada y probablemente serd removida a una profundidad de 15 cm.

Se mantendra un drenaje adecuado para el agua de la superficie durante la
construccion de todas las areas en el sitio. El relleno debera colocarse en capas de 15
cms y debera compactarse con tractor caterpillar, rodillo compactador o rodillo “sheep's
foot”. El material de relleno de 15 cm de encima no debera contener piedras de mas de
cuatro 10 cm de diametro. El relleno debera ser compactado con maquinaria o equipo
aprobado por el Arquitecto del campo de golf. La tierra debera ser tratada y manejada de
tal manera que quede hiumeda mas no mojada. Si se utilizan rodillos compactadores, se
requeriran diez (10) o mas pases por cada capa, segun lo indique el Arquitecto del campo
de golf.

Todas las rocas extraidas sedn enterradas en el sitio. Las rocas enterradas en zonas
de tee y greenes deberan cubrirse con una capa de 60 cm como minimo de material limpio.
Todas las demas areas donde se hayan enterrado rocas deberan cubrirse con una capa de 30
cm de material limpio. Asi mismo, todas las lineas de riego deberan cubrirse con una capa

de 60 cm de material limpio. Posteriormente se realizara la nivelacion final.

Se procedera a instalar el drenaje para lo cual se utilizaran ductos de Concreto
Reforzado los cuales cumpliran con las especificaciones C 76-41 de la ASTM, con la tltima
revision y con los planos de ingenieria civil y especificaciones. Se construiran muros de
Contencion de Concreto

Para la instalacion de ductos de drenaje pluvial, estos deberdn ser colocados en
linea y a nivel. Todos los trabajos cumplirdn con los requerimientos de practicas de la
buena construccion.

Todos los lagos (aproximadamente un total de 4.7 ha) seran completamente

impermeabilizados con membranas que previenen la infiltracién.Los revestimientos de

Geo membrana han sido utilizados comunmente en el area de contencion de liquidos

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



J
9o,
N(G\)

PARAISO
del R_
Capitulo 11 11-68

Para mayores detalles ver Anexo 4

-Marina

Malecédn

El procedimiento constructivo de esta obra consiste en retirar la primer capa de material
superficial de 0.60 cm de espesor y sustituir con material de relleno de rezaga de banco,
colocandolo por capas hasta una altura de +1.80m, encima de esta ultima se coloca una
capa de 10 cm de grava cementada, posteriormente un geotextil y una capa de 5 cm de
arena, sobre esta ultima capa se coloca el piso de adocreto. En su parte frontal con el
mar, se arropa el talud natural 1.5:1 con un pedraplén en 2 capas de piedra con pesos
entre 40 a 60 kg hasta una altura de +1.20m, sobre este se construye un muro de piedra
braza de 0.80 m de altura y corona de 0.30m hasta llegar al nivel de proyecto de la
+2.00 m, siendo este muro el que contiene propiamente el piso del malecén.

La solucion a base de piedra en el frente maritimo, es mas estética y tiene un
mejor comportamiento ante la incidencia de las pequefas olas generadas por las
embarcaciones, la piedra provoca la mitigacién de las ondas en lugar de la reflexion,
esta ultima que crea condiciones inapropiadas de agitacion, que aunque pequefias, el

usuario de una marina le desagradan.

Canal de Acceso a la Rampa de Botado.

Este canal de acceso se ubicara en canal que daba acceso a los canales artificiales
interiores existentes. Como no es posible rellenarlo, ya que a través de este, entra agua
de mar a una vena o drén que alimenta un cuerpo de vegetacion tipo mangle, por ello,
se propone mas bien habilitarlo con un doble propésito: por un lado, mejorar las
condiciones hidraulicas de este canal para que siga cumpliendo su funcién de canal
alimentador a la zona de mangle y por otro lado, aprovecharlo como canal de acceso a
la rampa de la marina seca, la cual como se dijo antes, se ubicara en los terrenos que
se puedan recuperar donde antes pretendieron ser una marina.

La solucion constructiva planeada para esta zona, se refiere a habilitar mediante

trabajos de dragado el canal (ver Plano 4 del anexo 8); en cuanto a las margenes de
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ambos lados, se les da un distinto tratamiento segun su uso, en cuanto a la margen Este
del lado del malecon, se propone continuar con el pedraplén y en el lado Poniente
donde se alimenta la zona de mangle, se deja el talud natural del terreno el cual para
estas condiciones, es de aproximadamente 4:1.

La profundidad actual de este canal es muy somero ya que se alimenta a través
de agua de mar que penetra en condiciones de marea alta, seguramente alguna vez
tuvo mayor profundidad, sin embargo, es posible que con arrastres de material dragado
de los canales interiores, en condiciones de descenso de la marea, es decir en vaciante,
arrastré material hacia la boca y el agua de mar haya dificultado su total salida, por lo
que se fue azolvando paulatinamente, lo que obligara a que para habilitarlo sea
necesario dragar una longitud mayor para que el canal funcione, siendo necesario
dragar un canal de unos 160 m de longitud y un ancho de plantilla de 15 m, para llegar a
la actual linea 0 de la Bajamar Media Inferior, a partir de esta zona, se incorpora a la
darsena exterior que sera dragada para habilitar el cuerpo de agua donde se alojara la
marina exterior.

El volumen de material que se extraera de este canal sera aproximadamente
8,600 m®, de los cuales solo unos 1000 m* no podran ser aprovechados por tratarse de
la capa superficial que tiene materia organica, el resto podra ser utilizado como material
de relleno en la parte posterior de las margenes. En los levantamientos topograficos, la
cota del terreno natural adyacente al canal es la +1.00 m en promedio y se propone su
elevacién a la +2.00m en la zona del malecon, para evitar que en condiciones de
sobreelevacion de niveles por marea o tormenta, el proyecto se inunde; en cuanto a la

margen del lado oriente solo se perfila el talud.

Rampa de botado

La rampa queda comprendida al final del canal que se pretende habilitar para crear las
condiciones favorables para el acceso de embarcaciones a la marina seca, por lo que el
talud del terreno natural en la zona donde se desplantara la rampa quedara habilitado
con una pendiente del 11%, sobre este se colocara un relleno de rezaga de banco de 40

cm, sobre esta una capa grava de 10 cm de espesor que se nivelara para colocar las
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losas y tabletas de concreto. Para su contencion lateral, se construird un muro de
concreto ciclopeo de seccion variable, con una corona uniforme de 40 cm. En la parte
sumergida al final de la rampa, se coloca un bordo de piedra de nucleo con pesos entre
30 a 50 kg, para contener el relleno de rezaga y apoyar una viga de concreto
prefabricada de 0.45m x 0.45 m que servira a su vez para apoyar las tabletas
prefabricadas.

El muro de contencién lateral de concreto ciclopeo, contiene el material de
relleno de la marina seca, ya que el terreno natural en esa zona actualmente tiene un
nivel de +1.00 m y el nivel determinado para todo el proyecto que colinda con el mar es
la +2.00m, la zona adyacente tendra una funcién de patio de maniobras.

Las tabletas de concreto tendran una acabado rugoso para adicionar seguridad a
las maniobras de los equipos que realizan la maniobra de botado y puesta en seco de

las embarcaciones.

Muelles de la marina

Todos los muelles seran fabricados a base de mdédulos de concreto de diversos
tamafios, con una resistencia f'c de 300kg/cm?, rellenos de poliestireno de alta densidad
de 16 kg/m? para el ensamble de los mddulos se utilizara madera tratada a base de
sales hidrosolubles con una retencion de 0.60 Ib/pie3, conforme a las normas de la
American Wood Preserver Association (AWPA) y de la Environment Protection
Ambiental (EPA), unidas a los modulos con birlos de acero galvanizado de %" de
diametro y longitudes variables conforme al ancho de cada muelle.

Los muelles ya formados en el patio de colado en tierra, son colocados por una
grua en el agua y de aqui son remolcados por medio de una lancha hasta el sitio de
posicion de proyecto y se ensamblan a las demas piezas como pueden ser caminos
principales, utilizando piezas de ensamble metalicas, siendo de dos tipos: triangulos y
marcos cuadrados, de acero galvanizados por el procedimiento de doble inmersion en
caliente.

Para su fijacion en el sitio, cada muelle, lleva en el extremo un pilote de acero al

carbon A-36 de 12" de diametro y 2" de espesor, el cual previamente desde su
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adquisicion se solicita con una pelicula plastica de proteccidon a la intemperie
denominada Fusion Bond, que es una pintura plastica anticorrosiva la cual es fijada al
tubo en horno en fabrica; se ha propuesto utilizar pilotes de acero, ya que estos con el
adecuado mantenimiento, cumple la vida util de la marina (50 afios) y a un menor costo
respecto de otras alternativas, en la obra, los pilotes son trasladados y colocados en su
sitio con auxilio de un ponton y una grua, hincandose por medio de un martinete y el
auxilio de una estructura metalica para su guia.

Una vez ensamblado todo el conjunto de muelles en agua, se inicia la fase de
equipamiento que consiste en colocar:

e Defensas de vynil longitudinales de 8’ de largo y de 3 %" de altura.

Defensas de esquina de 4’ x 4’, fabricadas con vynil grado marino de alta

resistencia.

¢ Raodillos giratorios (dock whells) de vynil, colocados en las esquinas de los
muelles para embarcaciones mayores de 55'.

e Cornamusas para el amarre de las embarcaciones de acero galvanizado de

12” tipo ligeras para embarcaciones menores de 36’; de 12” tipo pesada para

embarcaciones de entre 36’ a 50’ y de 18” para embarcaciones mayores de

50’, colocadas con tornillos galvanizados.

Capuchén de vynil de 12 %%” de diametro sobre los pilotes, para evitar que los

pelicanos y otras aves se posen sobre ellos.

- Cerca de protecciéon del manglar

En esta etapa, se construira una cerca de proteccion al manglar, la cual estara construida a
base de malla sombra de 1.8 m de altura en color verde suspendida por una estructura de
madera a base de polin 4°x4”x10° a cada 3 m de distancia, el cual estara fijo al suelo a
una profundidad promedio de 60 cm y la malla estara colocada a una altura de 10 a 20 cm
en promedio sin el nivel del terreno natural de cual permitira el paso libre de roedores y

reptiles de la zona
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1.3.4. Operaciéon y mantenimiento.

11.3.4.1. Programa de operacion.

Ver TablaIl.16
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Tabla II.16. Programa de operacion

PROGRAMA DE OPERACION
CONCEPTO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
DESALADORA DE AGUA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
FLORA (JARDINERIA)
RESIDUOS SOLIDOS (BASURA)
CAMPO DE GOLF
VIALIDADES Y ANDADORES
MUELLE DE PASAJEROS
MARINA PRIVADA
RED DE TELEFONIA Y DATOS

RED ELECTRICA Y ALUMBRADO PUBLICO

LIMPIEZA E IMAGEN

A LOS SERVICIOS ANTES MENCIONADOS COMO SE PUEDE APRECIAR TENDRAN UN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DIARIAMENTE YA QUE SU OPERACION SERA INENTERRUMPIDA.
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11.3.4.2. Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacién directa

con la emisién y control de residuos liquidos, sélidos y gaseosos.

1. Tratamiento de aguas residuales
Para el tratamiento de las aguas residuales se utilizard una planta de tratamiento mediante
el proceso de FLOCULACION. El sistema de tratamiento tendra un crecimiento modular

de acuerdo a lo que requiera el proyecto (los datos técnicos se presentan en el anexo 10).

11.3.4.3. Especificar si se pretende llevar a cabo el control de malezas y de fauna
nociva (principalmente para los campos de golf, areas verdes de los hoteles,
condominios, villas, etc.), describiendo los métodos de control biolégico
(manuales y/o sustancias biodegradables).
En el Anexo 7 se incluye el procedimiento de manejo de pesticidas integrados
incluyendo programa de fertilizacién, Estos planes cubrirdn las diferentes areas del
Proyecto.

De manera general, para el manejo apropiado de fertilizantes para que los

nutrientes no se estanquen bajo la zona de raices se seguiran los siguientes pasos:

Campo de Golf.

e FEl personal que aplique los fertilizantes serd entrenado y actuarad
responsablemente cuando realice las aplicaciones con las técnicas adecuadas y
siguiendo todas las instrucciones de etiqueta.

e Se llevaran a cabo andlisis de suelo representativos del sitio en el otofio de cada
afio para evaluar las necesidades mayores, menores y compuestos de nutrientes y
fertilizantes y ajustes necesarios y adecuados de pH para el afio siguiente.

e Generalmente los fertilizantes son aplicados durante todo el afio y son

cuidadosamente coordinados con el riego y con las lluvias.
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e Antes de aplicar los fertilizantes, se les daran al personal las proporciones y
cantidades de materiales calibradas apropiadamente a usarse en cada area.

e Los programas de fertilizantes serdn monitoreados y evaluados anualmente. Estos
programas pueden incluir parcelas de andlisis “test plots” en el campo de golf y/o
vivero de pastos para determinar los requerimientos minimos de fertilizantes.

e Todas las aplicaciones de fertilizantes de pre-siembra y aditivos de suelo seran
realizadas por el Contratista de servicio completo del campo de golf/Constructor,
bajo la direccion del Superintendente del campo de las compaiiias mencionadas.

e Todas las aplicaciones de fertilizantes de mantenimiento de rutina y aditivos de
suelo deberan efectuarse bajo la direccion del Superintendente del campo de golf
y de su personal del departamento de mantenimiento del campo. El Paraiso del
Mar Golf club operara el campo de golf y se encargara de su mantenimiento y de
las aplicaciones de fertilizantes con sus propios recursos, lo cual permitird un
mejor control sobre las proporciones y frecuencia de estas aplicaciones.

e El Superintendente del campo de golf serd un Aplicador de pesticidas con licencia
del Gobierno Federal de los Estados Unidos Mexicanos, o su equivalente, una vez
que esta persona sea contratada y se encuentre tiempo completo en el sitio del
proyecto.

e En los Greens y Tees, la mayoria del Nitrogeno sera derivado de la Urea insoluble
del agua y de la Urea Metileno (de lenta liberacion), de orgénicos naturales y del
Nitrégeno amoniacal. Cuando se utilice Fosforo, sera derivado del super Fosfato,
del Fosfato Diamonico o de otros Fosfatos naturales. El Potasio sera derivado del
Sulfato de Potasio y del Nitrato de Potasio.

e En las Pistas y Relieves con Mantenimiento: Del 25 al 33% del Nitrogeno total
sera derivado de fuentes de liberacion retardada, tales como el Formaldehido de
Urea (UF), orgénicos naturales, Urea cubierta con Sulfuro (SCU) o Diurea Izo

butileno (IBDU) y otras fuentes de Nitrogeno de liberacion retardada. El
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Nitrogeno restante sera derivado del Nitrato de Amonia, Sulfato de Amoénia o
Fosfato Diamonico. Cuando se emplee Fosforo sera derivado de super Fosfato,
Fosfato Diamoénico u otros Fosfatos naturales. El Potasio serd derivado del

Sulfato de Potasio y del Nitrato de Potasio.

Tipos de Fertilizantes Utilizados:

Los fertilizantes incluyen, pero no se limitan a los siguientes:

Fertilizante Inicial Scotts 19-26-5
Fertilizante Inicial Lesco 18-24-12

Scotts de Alta Densidad 22-0-16
Fertilizante Super Green Scotts 19-0-17
Scotts H.D. Nitrégeno Plus 31-0-0
Fertilizante de Pastos Scotts w/SREF 34-3-7
Fertilizante Scotts High K 16-0-30

Los que permitan las leyes Mexicanas.

Otros tipo fertilizantes, que pueden ser empleados incluyen, pero no se limitan a, los

siguientes:

Sulfato Ferroso

Sulfato de Potasio
Yeso, Sulfato de Calcio
Piedra Caliza Dolomite
Sulfuro granulado

Los que permitan las leyes Mexicanas.
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1.3.4.4. Programa de mantenimiento predictivo y preventivo.

Ver Tabla 11.17
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Tabla II.17. Programa general de mantenimiento
CONCEPTO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

DESALADORA DE AGUA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

FLORA (JARDINERIA)

RESIDUOS SOLIDOS (BASURA)

CAMPO DE GOLF

VIALIDADES Y ANDADORES

MUELLE DE PASAJEROS

MARINA PRIVADA

RED DE TELEFONIA Y DATOS

RED ELECTRICA Y ALUMBRADO PUBLICO

LIMPIEZA E IMAGEN

A LOS SERVICIOS ANTES MENCIONADOS COMO SE PUEDE APRECIAR TENDRAN UN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DIARIAMENTE YA QUE SU OPERACION SERA INENTERRUMPIDA.
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1.3.5. Abandono del sitio.
La vida util del proyecto es indefinida. Para mantener todas las edificaciones se dara
mantenimiento. Los equipos como las plantas desaladoras se renovaran una vez que

termine su vida atil. Para el mantenimiento de la marina se realizaran dragados

Il.4. Requerimiento de personal e insumos

I.4.1. Personal
En las dos etapas del proyecto se tiene proyectado contratar alrededor de 5400 empleados.
En la Tabla II.18 se muestra el personal a emplear por cada una de las etapas del

proyecto.

Tabla I1.18. Personal requerido durante las dos etapas del proyecto

Ira. Etapa 2da. Etapa
Area de trabajo|Cantidad |Contrataci6n Cantidad |C0ntrataci6n
Preparacion del sitio

Operativo 27 Temporal 18 Temporal
Administracion 2 Temporal 1 Temporal
Supervision 1 Temporal 1 Temporal
Subtotal 30 20

Construcciéon
Operativo 154  [Temporal 102 Temporal
Administracion 9 Temporal 5 Temporal
Supervision 15 Temporal 12 Temporal
Subtotal 178 119

Operacién y mantenimiento

Operativo 2810  |Permanente 1871 IPermanente
Administracion 180  |Permanente 120 Permanente
Supervision 142  |Permanente 94 IPermanente
Subtotal 3132 1977
TOTAL 3340 2106
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11.4.2. Insumos

En las tablas 11.19 y 11.20 se muestran los volumenes de materiales necesario para la
Marina Para la construccién en la zona terrestre seran utilizados materiales comunes
para cualquier desarrollo urbano, cuyas cantidades globales se desglosan en la tabla
I.21. Cabe mencionar que todos los materiales seran adquiridos en las casas
comerciales de la localidad y en los bancos de materiales autorizados, los cuales seran

transportados por via terrestre hacia el area del proyecto segun sean requeridos.

Tabla Il. 19. Volumenes de materiales para la Marina.

Concepto Cantidad
Losas de concreto de 3.00m x 3.76m 20 piezas
coladas in situ
Losas de 3.60 x 2.40 m precoladas 24 piezas
Concreto en vigas prefabricadas 25.40 m3
Grava cementada 65 m3
Excavacion 1051 m3
Releno con producto de dragado 84 m3
Relleno con rezaga de banco 44 m3

Tabla 11.20. Materiales para la obra de muelles de la Marina

CONCEPTO PEINE || PEINE Il SUMA
ORIENTE PONIENTE

Modulos de concreto de 1.80 m x 2.40m 1,538 piezas 1,297 piezas 2,835 piezas
Pilotes de acero de longitudes variables e 260 piezas 220 piezas 480 piezas
10 my 14 m de longitud
Madera en piezas de 3” x 8" de seccid 240 m3 220 m3 460 m3
longitud variable
Birlos de acero de 3/8” de diametro y long| 6,305 piezas 5,320 piezas 1,1625 piezas
entre 240my4.10 m
Defensas de Vynil de 3 ¥4” de altura en trar 1,160 piezas 1,020 piezas 1,280 piezas
de 8’ de largo
Cornamusas de 12” 230 piezas 332 piezas 562 piezas
Cornamusas DE 18” 414 piezas 460 piezas 874 piezas
Defensas de esquina de 1’ de largo 114 piezas 300 414 piezas
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Tabla 11.21. Materiales de construccion

Recurso Natural | Recurso Natural Recurso Natural Volumen, peso o cantidad Lugar de Modo de empleo
Transformado o
Renovable No Renovable Materiales Etapa obtencion
PINTURAS Construccion 857,244.50 LT Local Edificacion
TRIPLAY PINO
Construccion 14,443.88 HOJA Local Edificacion
CANCELERIA DE|
ALUMINIO Construccion 7,221.94 LOTE Local Edificacion
TUBO DE COBRE TIPO M
Construccion 657,196.71 M Local Edificacion
TUBO P.V.C. SANITARIO|
LISO Construccion 1,689,934.40 M Local Edificacion
PISOS Y
RECUBRIMIENTOS Construccion 538,034.67 M2 Local Edificacion
MEMBRANA PLASTICA  |Construccion 635,530.89 M2 Local Edificacion
AGREGADOS Construccion 108,834.66 M3 Local Edificacion
RETIRO DE ESCOMBRO
Construccion 36,109.71 M3 Local Edificacion
CONCRETO
PREMEZCLADO RN/
F'C=200 KG/CM2 TIRO|
DIRECTO Y BOMBEADO |Construccion 107,679.15 M3 Local Edificacion
BLOCK DE CONCRETO|
MEDIANO DE 12 X 20 X |Construccion 12,313.41 MIL Local Edificacion
CABLE ECONOMICO
THW CAL. 6, 8, 10, 12, 14
Y18 Construccion 3,033,215.60 ML Local Edificacion
TUBO CONDUIT TIPO|
PESADO GRIS Construccion 48,387.01 ML Local Edificacion
VIGUETA PRETENSA|
PERFIL 13. Construccion 668,029.63 ML Local Edificacion
MADERA DE PINO
DE3RA. Construccion 476,648.17 PT Local Edificacion
PUERTA PRINCIPAL E
INTERIORES Construccion 36,109.71 PZA Local Edificacion
CENTRO DE CARGA SD
Q0-4 3 HILOS 4 Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO SD | Construccion 21,665.83 PZA Local Edificacion
BASE PARA MEDIDOR
COMPLETA INC. BARRA
DE CONEXIONES Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
CAJA OCTAGONAL 3"X3"
Y CHALUPA 2 X 4" Construccion 231,102.14 PZA Local Edificacion
POLIESTIRENO
12X20X122 CM Construccion 566,922.44 PZA Local Edificacion
TEJA COLOR NATURAL |Construccion 4,044,287.46  |PZA Local Edificacion
LAVABO Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
WC Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
MEZCLADORAS Construccion 14,443.88 PZA Local Edificacion
REGADERA  METALICA
CROMADA Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
TARJA PARA
FREGADERO Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
CALENTADOR PARA| Construccion 7,221.94 PZA Local Edificacion
PEGAZULEJO
CEMENQUIN Construccion 324,987.39 SACO Local Edificacion
ACEROS Construccion 7,586.97 TON Local Edificacion
CEMENTO  GRIS,
BLANCO,
MORTERO Y CAL Construccion 32,361.52 TON Local Edificacion
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Agua Potable

El requerimiento de agua potable es el que se indica en la tabla I1.22 en la cual se
especifican las necesidades de acuerdo a las etapas programadas, siendo el gasto total de
111.00 Its./seg. Sera extraida agua salobre de pozos profundos en el lugar, tal y como lo
requiera el proyecto, para posteriormente ser tratada en una planta desaladora.

El sistema constructivo de las plantas desaladoras serd el mismo que especifica la
informacion en el anexo 11. La autorizacion para la explotacion de los pozos se solicitara
ante CNA por el promoverte.

En el Plano PP-19 se describen las demandas de agua de agua potable durante las
diferentes fases del proyecto, asi como el arreglo del la infraestructura para la distribucion
del agua

Con la intencién de mitigar el impacto que sobre las zonas federal maritimo
terrestre e intermareal generaria la excavacion de pozos y el tendido del sistema de
alimentacion de agua de mar y reintegracion de aguas de rechazo al medio marino, la
cual tendra una salinidad menor de 30, 000 ppm, los excedentes del material de
excavacion se retiraran del sitio y se usaran como material de relleno en el predio. En
cuanto a las lineas de alimentacion de agua de mar y de retorno de agua de rechazo, ,
seran enterradas a una profundidad adecuada, utilizando el mismo material resultante
de la excavacion, retirando los excedentes y evitando de esta manera impactos visuales,
protegiendo a su vez las instalaciones.

El sistema de reintegracion de aguas de rechazo serd llevado dentro del sistema
marino hasta donde la dindmica del mismo permita su rapida disolucion. Asimismo, el
sistema que se pretende instalar elimina los problemas de la temperatura en el desecho de
las aguas de rechazo, por lo que los impactos potenciales sobre las comunidades de flora

y fauna se consideran insignificantes.

Agroquimicos
En cuanto a las sustancias a utilizar, en el caso de los campos de golf solo se usaran agro-

quimicos (fertilizantes, herbicidas, pesticidas, etc.) autorizados, como se especifica en el
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Catalogo de Pesticidas, se ha publicado en el Diario Oficial de la Federacion, con fecha
de Agosto 23, 1995, asi como por la Comision Intersecretarial para el control del proceso
y empleo de pesticidas, fertilizantes y substancias téxicas (CICOPLAFEST). Los
fertilizantes incluyen, pero no se limitan a los siguientes:

- Fertilizante Inicial Scotts 19-26-5

- Fertilizante Inicial Lesco 18-24-12

- Scotts de Alta Densidad 22-0-16

- Fertilizante Super Green Scotts 19-0-17

- Scotts H.D. Nitrogeno Plus 31-0-0

- Fertilizante de Pastos Scotts w/SREF 34-3-7

- Fertilizante Scotts High K 16-0-30
- Los que permitan las leyes Mexicanas.

Otros tipo fertilizantes, que pueden ser empleados incluyen, pero no se limitan a, los

siguientes:

- Sulfato Ferroso

- Sulfato de Potasio

- Yeso, Sulfato de Calcio

- Piedra Caliza Dolomite

- Sulfuro granulado

- Los que permitan las leyes Mexicanas.
Explosivos
NO APLICA

11.4.2.3. Energia y combustibles
Electricidad
La red eléctrica de media tension serd tipo subterranea con operacion en anillo abierto. La

obra civil constara de bancos de ductos con tuberias de polietileno de alta densidad de 4”
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y 3” de didmetro, en cepas de hasta 1.50 metros de profundidad en cepas protegidas con
una cama de arena como plantilla y acostillado, el resto serd rellenado con material

sobrante producto de la excavacién, incorporando humedad y compactando al 95%

proctor (Ver Plano PP-21 del Anexo 1).

Se construiran ademads registros de concreto de paso con base para seccionador y

transformador, construidos de a cuerdo a las normas de distribucién-construccion de redes

subterraneas 2002 de Comision Federal de Electricidad.

Tablas I1.22. Demandas generales de agua

Agua ‘ ‘
Proyecto Consumo total proyecto
No. Unidades Derpagda Sl
unitaria total
Hotel/tc 2 2,120 1.50 3,180.00
Residencial
multifamiliar alto 2,286 1.60 3,657.60
Residencial unifamiliar 1,686 1.60 2,697.60
alto
Lotes comerciales 60 0.10 6.00
Casa club & yates 2 6.00 12.00
Marina (barcos) 500 0.08 37.50
Campo de golf#1-2 m’. 1,392,749.33 0.0045 895.34
m3/dia 9,590.70
Its/seg 111.00
Desaladora para 2 campos de golf 10.36
Riego
PROYECTO Consumo Total Proyecto
No. Unidades Gasto unitario Gasto total
Campo de golf (m) 100% 1,392,749.33 0.0045 6,267.37
Parque recreativol00% del area 38,598.28 0.005 192.99
Area verde vial 100% 107,521.01 0.005 537.61
Hotel 50% 102,920.22 0.005 514.60
Residencial multifamiliar alto 50% 189,458.02 0.005 947.29
Areas verdes comunes 100% 336,059.32 0.005 1,680.30
Servicios generales 15,449.33 0.005 77.25
Comercial hotelero residencial 63,230.39 0.005 316.15
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multifamiliar alto 40%
m’/dia 4,266.18
L/seg 49.38
Produccion De Planta De Tratamiento 79.10
Gasto x campo de golf I/seg. necesaria para regar los dos campos de golf 62.18

La red eléctrica se construird con cable de potencia monopolar de aluminio de 15
kv con aislamiento XLP y conexiones con accesorios premoldeados de 600 amp. y 200
amp. para media tension, los equipos de seccionamiento seran de pedestal de operacion
manual para 15 kv del tipo costa a prueba de intemperie y ambiente salino; los
transformadores serdn también tipo pedestal operacion anillo y conexion estrella-estrella
aterrizada.

La red sera multi-aterrizada y el sistema sera tipo anillo abierto.  este servicio se
ira aplicando de acuerdo a la demanda y segun las etapas se desarrollen. La energia sera
suministrada por la Comisién Federal de Electricidad a través de sus redes de media
tension.

Conforme la demanda de energia eléctrica aumente, se tendran que instalar nuevos
circuitos que crucen la bahia de forma submarina y que partiran de una subestacion que se
construira en la ciudad de La Paz, la cual sera alimentada con lineas de 115 Kv desde la
subestacion existente ubicada por el Blvd. Forjadores y calle Nayarit de esta misma

ciudad.
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En la tabla la Tabla I1.23 se muestra la demanda general y en el Plano PP-21 se muestra

las demandas eléctricas por etapa.

Tabla I1.23. Demanda de energia eléctrica

No. Unidades Duenrirzgia Demanda total

Hotel/TC 2,120 5.00 10,600.00
Residencial multifamiliar alto 2,286 5.10 11,658.60
Residencial unifamiliar alto 1,686 5.40 9,104.40

Lotes comerciales 60 8.00 480.00

Casa club & yates 2 100.00 200.00

Marina (barcos) 500 1.00 500.00

Demanda total coincidente 60% Kva 19,525.80

En lo que respecta al combustible, la maquinaria y vehiculos pesados utilizaran

diesel; los vehiculos menores utilizaran gasolina.

En la etapa de preparacion y

construccion los contratistas se abasteceran en expendios locales. En ninguna de las

etapas se tendra combustible almacenado en el predio. En la Tabla I1.24 se indica el

consumo diario de combustibles.

Tabla 11.24 Consumo diario de combustibles

Consumo por
Equipo Etapa Cantidad dia Almacenamiento Abasto
Tambos de 200
Retroexcavadora preparacion 1140 Lt Lt. Expendio local
Camiones Preparacién 101300 Lt No Expendio local
Tambos de 200
Motoconformadora Construccion 1]40Lt Lt. Expendio local
Tambos de 200
Tractor oruga Construccion 240 Lt Lt. Expendio local
Tambos de 200
Rodillo Construccion 1140 Lt Lt. Expendio local
Pipa 3,000 Its. Construccion 1120 Afios No Expendio local
Tambos de 200
Grua Construccion 1180 Afios Lt. Expendio local
Tambos de 200
Bomba de concreto Construccion 3 140 Aros Lt. Expendio local
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Maquinaria y equipo

En la Tabla I1.25 se especifica el equipo y maquinaria que se utilizara durante las

diferentes fases del Proyecto

Tabla 11.25. Equipo y maquinaria a utilizar en cada etapa del proyecto

Horas de

Tiempo empleado | trabajo

Equipo Etapa Cantidad en la obra diario
Retroexcavadora Preparacion 1 15 Afios 8
Camiones Preparacion 10 15 Afios 8
Motoconformadora Construccion 1 15 Afos 8
Tractor oruga Construccion 2 15 Afios 8
Cargador frontal Construccion 1 15 Afos 8
Rodillo Construccion 1 15 Afios 8
Pipa 3,000 lts. Construccion 1 15 Afios 1
Grua Construccion 1 15 Afios 8
Cortadoras de acero Construccion 5 15 Afos 6
\Planta de concreto Construccion 1 15 Afios 2
Maquina soldadora Construccion 4 15 Afios 6
Bomba de concreto Construccion 3 15 Afos 8

I.L5. Generacién, manejo y disposicion final de residuos sélidos, liquidos y

emisiones a la atmosfera

1.5.1. Generacién, manejo y disposicion final de residuos sélidos.

I1.5.1.1. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos no peligrosos
Los residuos solidos que se generardn en las dos etapas de desarrollo (preparacion y
construccidn) se consignan en la tabla 11.26.

Los organicos derivados de desecho fisiologicos del cuerpo humano, los cuales
seran descargados en fosa séptica, dicho material seran retirados periddicamente al lugar
indicado por la autoridad municipal correspondiente.

Otro residuo estard constituido por el producto del material de despalme y

demolicidn, el cual sera dispuesto en los tiros que determine la autoridad municipal.
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Residuos generados por la preparacion y toma de alimentos de los trabajadores
durante el tiempo de descanso, es decir residuos de tipo orgénico que seran generados en
el campamento de la obra en el interior del predio. Considerando el tipo de alimentacion
de los trabajadores cuando se encuentran en una obra de este tipo (generalmente
alimentos ya elaborados de sencilla preparacion), la generacion de residuos de este
concepto en un minimo de 9 kg/dia a 63 kg/dia maximo. Los cuales seran retirados

diariamente al lugar indicado por la autoridad municipal correspondiente.

Otro tipo, el de la construccion, estara constituido por: arena, grava, pedacearia
de diferentes materiales, como pisos, azulejos, aceros, etc., y de acuerdo a las
estimaciones de CINC, es posible que su generacion se encuentre entre el 3% y 10%
del total del material utilizado. Los desechos producto de las obras seran alojados en
sitios especificos dentro del predio de la obra. Tal material sera recolectado
periddicamente mediante camiones, para su disposicion final en el sitio que determine

para este fin la autoridad municipal.

Una vez concluida la etapa de construccion e inicidndose la etapa de operacion del
desarrollo, existird un incremento en la generacion de residuo so6lido, aunque en un
porcentaje mayoritario seran del tipo domiciliario exclusivamente. Seran recolectados

periodicamente al relleno municipal previo acuerdo con el municipio.

Tabla 11.26 Generacion de residuos sélidos en las diferentes etapas

Residuos
Etapa 1ra. Etapa 2da. Etapa Recoleccion
IMateriales Domésticos  [Materiales IDomésticos
Tierra y producto Tierra y producto
de demolicion de demolicion
Preparacion  |6.36ton/mes 9-63 kg/dia  |5.49 ton/mes Camiones
Construccion  |160 ton/mes 9-63 kg/dia  [140 ton/mes Camiones
Tibores situados
estratégicamente en el predio
[para posteriormente ser
trasladada en caminos al
Operacion 270 ton/mes 180 ton/mes [relleno sanitario Municipal
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En la fase de operacion, se ubicaran contenedores de basura a lo largo y ancho del predio,
en beneficio del propio desarrollo, ademas de letreros alusivos al tema ubicados
estratégicamente.

Los residuos generados por la operacion de las instalaciones del hotel, casa club y
demads servicios, seran dispuestos con la frecuencia requerida en el relleno sanitario o
donde la autoridad municipal lo indique, sefialando que el manejo inadecuado de los
residuos solidos en el proyecto redundaria en una mala imagen del propio desarrollo.
Para el control y manejo de residuos sélidos, se ubicaran contenedores de basura a lo
largo y ancho del predio, en beneficio del propio desarrollo, ademads de letreros alusivos
al tema ubicados estratégicamente. Por medio de camiones, que seran propiedad
particular de la Empresa se dispondran en el relleno sanitario previo acuerdo con la
autoridad municipal

Los lodos residuales provenientes de la planta depuradora, previo tratamiento,
seran utilizados en la elaboracion de composta, obteniendo de esta manera, un excelente
producto para mejoramiento y fertilizacion natural del suelo o, en su defecto, seran
dispuestos en el relleno sanitario o donde lo indique la autoridad, para esto se seguiran los
linimientos que establece la Norma Oficial Mexicana 004-SEMARNAT-2002.

El producto de dragado durante que se obtendran por el mantenimiento de la
Marina, se utilizara para el relleno de areas durante la construccion de la marina. Cabe
recalcar que se realizé el andlisis CRETIB de muestras de sedimentos (ver Anexo 12)

resultado como no peligrosos.

11.5.1.2 Residuos sdlidos peligrosos

Se generaran residuos tales como: En la etapa de preparacion del sitio y construccion se
generaran recipientes impregnados con pinturas, material impregnado con grasas o
aceites. En la fase de operacion y mantenimiento se tendran recipientes impregnados de
agroquimicos, baterias de los carritos eléctricos. Todos los residuos peligrosos seran

almacenados dentro del predio, en uno o varios almacenes temporales de residuos
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peligrosos, cuyo(s) disefio(s) cumple(n) con los articulos 15 y 16 del reglamento en
materia de residuos peligrosos de la LGEEPA, dichas caracteristicas principales se

mencionan a continuacion:
1- Separados de las areas, servicios, oficinas y de almacenamiento.

2- Ubicados en zonas donde se reduzcan los riesgos de emisiones, incendios, explosiones

e inundaciones.

3- Con muros de contencién para materiales inflamables y fosas de retencion para la

captacion de residuos o lixiviados.

4- Los frentes de los almacenes seran de malla ciclonica para mantener una adecuada

ventilacion.
5- Los techos de los almacenes seran de lamina para proteccion de la intemperie.

6- Los pisos contaran con trincheras para conducir potenciales derrames a una fosa de

retencidon con una capacidad minima de la quinta parte de lo almacenado.

7- Se tendran pasillos amplios para las maniobras y atencion de posibles incendios y
dispondran de extintores tipo ABC. Ademas se tendran sefialamientos alusivos a la

peligrosidad de cada residuo.

11.5.1.3. Disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos

Para la disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos domeésticos se utilizara el
relleno sanitario de la ciudad de La Paz, municipio de La Paz. El relleno sanitario esta
ubicado a aproximadamente a 12 Km. de la Ciudad en las coordenadas geograficas
siguientes: 24° 12’ Latitud N y: 110° 15’ Longitud W. Segun informes proporcionados
por el Servicio Publico Municipal el relleno sanitario cuenta con una dimension territorial
de 50 hectareas, recibiendo aproximadamente 250 toneladas diarias de basura. Los
residuos que se generaran cuando ya estén en operacion las 2 etapas del proyecto
representan el aproximadamente el 15% de los residuos generados en la ciudad de La

Paz.
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Todos los residuos peligrosos almacenados temporalmente dentro de las
instalaciones de la obra, seran transportados por una empresa especializada y
autorizada, la cual se encargara de llevarlos a sitios autorizados para su confinamiento o
si éstos son factibles de reciclar, como el aceite gastado, se encargara de enviarlo a una
empresa especializada para su reciclamiento. Todos los residuos peligrosos generados
son transportados a sus sitios de depésito definitivo en vehiculos que cumplen con los

requisitos establecidos por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

1.5.2 Generaciéon, manejo y descarga de residuos liquidos, aguas residuales y

lodos
11.5.2.1 Generacién, manejo y disposicion de aguas residuales

Aguas residuales domésticas

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccion se generaran residuos
sanitarios, los cuales seran colectados en sanitarios portatiles en los diferentes frentes
de la obra o mediante fosas sépticas para el caso de las oficinas. Dichos residuos
sanitarios seran colectados regularmente por una empresa quien debera acreditarse
debidamente, mostrando los documentos que le autorizan ejecutar esta actividad,
indicando cual sera el sitio de disposicidon final que le dara a estos residuos,

preferentemente una planta de tratamiento de aguas residuales.

En la fase de operacién, el agua residual de tipo doméstico sera captada por el
drenaje sanitario (ver Plano PP-20 del anexo 1) y llevada a la planta de tratamiento de

aguas residuales sanitarias, para cumplir con la normativa ambiental vigente.

Para el tratamiento de las aguas residuales el proyecto operard plantas de
tratamiento para el 100% de las aguas residuales las cuales seran tratados mediante el
proceso de FLOCULACION. El sistema de tratamiento tendra un crecimiento modular
de acuerdo a lo que requiera el proyecto ( los datos técnicos se presentan en el anexo 10)

Las aguas resultantes del proceso de tratamiento cumpliran con los niveles
maximos permisibles de la NOM-SEMARNAT-003. El agua tratada sera usada para el

riego de areas verdes del mismo desarrollo.
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La tuberia para la conduccion de las aguas negras sera del tipo PVC RD-35 o
similar, estara oculta al centro del arroyo de las vialidades a una profundidad
de 1 metro como minimo, protegida con una cama de arena como plantilla y
acostillado, el resto de la zanja sera rellenada con material sobrante producto
de la excavacién, incorporando humedad y compactando al 95% proctor. Se
colocaran pozos de visita de acuerdo a las normas de la junta local de agua
potable y alcantarillado. Los pozos de visita estaran construidos de bloque de
concreto y contaran con escalones de acero segun sea necesario. Ademas
contaran con un brocal de fierro fundido como tapa, segun especificaciones.

En la tabla 11.27 se presentan los volimenes de aguas residuales que se generaran
por la operaciéon del Proyecto. En el Plano PP-20 se presentan los gastos por

etapa del proyecto

Tabla I1.27 Generacion de aguas residuales proyecto

Proyecto Consumo total proyecto
No. Demanda Demanda
Unidades unitaria total
Hotel/tc 2 2,120 1.15 2,438.00
Residencial 2,286 1.28 2,926.08
multifamiliar alto
Residencial unifamiliar 1,686 085 1,433.10
alto
Lotes comerciales 60 0.08 4.80
Casa club & yates 2 3.00 6.00
Marina (barcos) 500 0.05 25.00
Campo de golf#1-2 m’. m3/dia 6,832.98
lts/seg 79.09

Los lodos residuales provenientes de la planta depuradora previa certificacion de
que no son peligrosos seran reutilizados en compostaje para las areas verdes del campo de
golf. Los residuos de la construccion seran depositados donde lo indique la autoridad

municipal. En la Tabla I1.28 se indica la cantidad de residuos generados.

Tabla I1.28 .-Lodos planta de tratamiento
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TIPO DE RESIDUO |CANTIDAD CANTIDADl CANTIDAD DISPOSICION
1ra fase 2da fase  Todo el Proyecto
LODOS DE PLANTA N N N Compostaje y reciclaje en
DEPURADORA 75 ton/afio 88 ton/aflo 115 ton/afio areas verdes

Agua residual del proceso de desalacion

Como producto de los procesos de desalinizacion de agua de mar se obtendra un agua de
rechazo. Este rechazo sera descargado a la zona marina de la Bahia de La Paz. Esta
descarga hacia el mar, producto de la desalacion de agua, no tendra un efecto
significativo, ya que Unicamente se estardn descargando una menor cantidad de sales
(20,000 ppm) que el agua de mar contiene de manera natural (35,000 ppm), debido a que
en la zona existe una gran actividad de corrientes y a que el volumen receptor es muy
superior al de descarga, la dilucion se efectuard de manera muy rapida, por lo que no se
esperan efectos importantes sobre la biocenosis.

El sistema de reintegracion de agua de rechazo serd llevado dentro del sistema
marino hasta donde la dindmica del mismo permita su rapida disolucion, esto con el fin de
mitigar los posibles efectos que sobre la flora y fauna marinas pudiera ocasionar las altas
concentraciones de sales, asimismo, el sistema que se pretende instalar elimina los
problemas de la temperatura en el desecho de la salmuera, por lo que los impactos

potenciales sobre las comunidades de flora y fauna se consideran insignificantes.

En cuanto a las aguas pluviales, el disefio del proyecto contempla la construccion de
un drenaje pluvial, el cual tendra el desnivel necesario para captar el agua pluvial que

reciba el predio, la cual serd vertida en la zona marina.

El agua tratada serd usada para el riego de areas verdes del mismo desarrollo y los
solidos obtenidos de las aguas negras seran reutilizados y transportados al lugar donde

indiquen las autoridades locales.
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11.5.3. Generacién, manejo y control de emisiones a la atmésfera

Durante la etapa de preparacion del sitio y construccion sélo se tendran fuentes méviles
las cuales emplearan gasolina o diesel. En la tabla 11.29 la tasa de emisién de
contaminantes esperada. Con la finalidad de mantener un nivel de emisiones dentro de
los limites aplicables a vehiculos, éstos se someteran, al igual que la maquinaria, a un
programa de mantenimiento tanto preventivo como correctivo. Cabe aclarar que no
existe en la actualidad norma de emisiones que limite las emisiones originadas por

maquinaria dedicada a la construccion.
1.L6. Contaminacién por vibraciones y ruido

Durante las diferentes etapas del Proyecto, los trabajos se realizaran durante el dia y
aunado que el sitio no se encuentran asentamientos humanos no habra problemas de
contaminacién por emisién de ruidos. En la tabla 11.29 se indican los niveles de ruido
esperado por cada uno de los equipos de trabajo. Ademas los vehiculos tendran

mantenimiento preventivo para que funcionen en 6ptimas condiciones .
I.L7. Medidas de seguridad.

I.7.1 Senalizacion y medidas preventivas

La seguridad en este desarrollo como en cualquier otro de su tipo es primordial si que se
contempla la formacién de una comision mixta la cual reglamentara y vigilara los
aspectos de seguridad ,imagen e higiene del entorno del mismo desarrollo, Segin sea la
recomendacion del estudio de impacto ambiental y de las autoridades correspondientes.
Es por demas comentar que en el proceso de construccion del desarrollo se
colocaran sefialamientos viales, de precaucion, de cuidado de la flora y la fauna del lugar
etc. Solo por mencionar algunos.
Dadas las caracteristicas geograficas del lugar se facilita el control de seguridad

control de manera general
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Tabla 11.29. Emisiones a la atmésfera por fuentes moviles
Equipo Etapa Horas de Decibeles Emisiones a la Tipo de
trabajo diario emitidos atmaosfera (g/s) combustible
Retroexcavadora Preparacion 8 No mayor a No Disponible Diesel
del sitio 92 dB
Camionest Preparacion 8 No mayor a HC 0,41 Diesel
del sitio 92 dB co 7,0
NOx 2,3
Motoconfor-madora Construccion 8 3) No Disponible Gasolina
Tractor de oruga Construccion 8 No mayor a HC 08 Diesel
92 dB co 10,0
NOx 2,3
Cargador frontal Construccion 8 No Disponible No Disponible Gasolina
Cortador de varilla Construccion 8 No Disponible No Disponible Gasolina
Bomba de concreto Construccion 8 (3) No Disponible Diesel
Planta de concreto Construccion 8 3) No Disponible Diesel
Maquina soldadora Construccion 8 No Aplica No Aplica No Aplica
Equipo para pintura Construccion 8 No mayor a No Disponible Gasolina
86 dB
Relevador de esfuerzo Construccion 8 No mayor a No Disponible Gasolina
99 dB

11.8.

Identificacion de

las posibles afectaciones al ambiente que son
caracteristicas del o los tipos de proyectos.
Afectaciones Negativas
a. Cambios de uso de suelo forestal
b. Destruccion de los ecosistemas naturales por las
actividades de desmonte y dragados
Relleno de humedales
d. Cambio en el transporte litoral
e. Contaminacion de aguas superficiales y del suelo
por uso de plaguicidas
f. Alteracion del paisaje natural, por la proliferacion
de infraestructuras y construcciones y cambios del relieve del terreno
g. Cambio en la estructura del suelo

h. Cambios en el patron de drenaje
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1. Sobreexplotacion de acuiferos por el aumento en la
demanda de agua
J. Especulacion del suelo
k. *Posibilidad de total dependencia de esta actividad

econOmica

Efectos Positivos

Diversificacion de oferta turisticas

Flujo econdmico directo con efectos multiples

*Mejora de los servicios publicos

ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL.

Para elaborar esta seccidon se realizé un analisis documental por una parte, de la
informacion generada por el Sistema de Informacion Turistica del estado de Baja
California Sur para obtener la informacion sectorial y por otra, en un primer plano se
analizaron los diferentes documentos de planificacion del desarrollo y normativos
ambientales, que estan en vigor y son aplicables al sitio del proyecto y al area de
influencia o estudio para determinar la compatibilidad de las caracteristicas y alcance del
proyecto con respecto a las politicas, lineamientos y disposiciones establecidas en los
mismos y en un segundo plano se analizaron otros instrumentos de regionalizacién para
la conservacion, los cuales, si bien no constituyen instrumentos formales de regulacion
ambiental, nos permite identificar las areas de interés para la conservacién. . Asimismo,
se hizo una visita al sitio del proyecto para verificacion en campo de la concordancia entre
la informacién documental y la situacion real del sitio de estudio.

II1.1. Informacion sectorial

En México, de acuerdo con lo que seiala la Cuenta Satélite de Turismo, la actividad ha
significado en los ultimos afos una importante oportunidad de crecimiento econémico y
ha contribuido a elevar la calidad y el nivel de vida de sus habitantes dado que genera,
segun estimaciones del INEGI, alrededor de 1.9 millones de ocupaciones. De acuerdo con
la misma fuente, la participacion del PIB Turistico con relacién al PIB total nacional
represento para el aiio 2000 el 8.9%.

Es posible afirmar que la actividad turistica ha crecido en forma sostenida. Por ejemplo, la
oferta hotelera practicamente se duplicé en veinte ainos, pasando de 237,000 cuartos de
hotel en 1980 a 421,850 en el afo 2000, y la demanda pasé de 13 millones en 1980 a 20.6
millones de turistas internacionales en el afio 2000.
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Los ingresos por visitantes internacionales en el afio 2000 alcanzaron la cifra de 8,295 millones de dolares,
14.8% mas que en 1999 y equivalentes a la mitad del déficit de la Cuenta Corriente de la Balanza de Pagos
(17,690 millones de dolares), colocandose como la tercera actividad econdémica del pais en captacion de
divisas, solo después del petrdleo y las manufacturas. Asi mismo, el saldo de la Balanza Turistica

alcanz6 en el 2000 los 2,796 millones de dolares (4.3% mayor que en 1999).

En virtud de la diversificacion de las exportaciones mexicanas el turismo ha perdido peso
relativo en la contribucidon de ingresos en la cuenta corriente de la balanza de pagos.
Mientras en 1970 generaba mas del 50% de dichos ingresos, en 2000 contribuyé con sélo
el 4.3 por ciento.

En Baja California Sur se ha encontrado en el turismo a un sector punta de lanza para el desarrollo
de los demas sectores del estado. Es importante sefialar que el sector turismo aporta la quinta parte
del Producto Interno Bruto (PIB) de Baja California Sur y una fuente importante de divisas para la
region y el pais.

Gracias a su ubicacion geografica, Baja California Sur ha sido favorecido con gran afluencia
turistica, siendo el turismo el sector con mas rapido crecimiento en la economia, ademas de una
de las principales fuentes de ingreso de trabajo para el estado y sus habitantes. Cuenta con una
impresionante infraestructura turistica: hoteles de renombre mundial, una amplia gama de
restaurantes de comida nacional e internacional, y tres aeropuertos internacionales.

La politica sectorial va dirigida a favorecer tanto el modelo tradicional de turismo de playa, como
a incrementar las posibilidades de modelos alternativos, que involucren a zonas tradicionalmente

no turisticas.

En el Estado, existen 3 polos principales de desarrollo turistico: Los Cabos, La Paz y
Loreto-Nopolé-Puerto Escondido reconocidos a nivel internacional por sus campos de
Golf con 18 hoyos, certificados entre los mejores de Latinoamérica ( 8 en los Cabos, uno
en Loreto y préximamente uno en La Paz), el prestigio en pesca deportiva, yatismo,
turismo cultural e histérico por la presencia de las primeras misiones Jesuitas en la

California Antigua ademas de su vocacién hacia el turismo ecoldgico y cientifico.

Segun informacion proporcionada por la Secretaria de Turismo, en este sector, durante el
2002, se invirtieron 662 millones 277 mil 473 pesos, de los cuales se destinaron recursos a
obras de infraestructura turistica por un monto de 8 millones de pesos; en la modalidad de
Financiamiento para el Desarrollo, 506 millones 612 mil 216 pesos; la inversiéon de
FONATUR Los Cabos fue de 76 millones 661 mil 275 pesos y la de FONATUR Loreto de 63
millones 830 mil 171 pesos. Por su parte, financiamiento para el desarrollo, por parte de
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dependencias federales, fue de 117 millones de pesos de Nacional Financiera y 389
millones 612 mil 216 pesos del Banco de Comercio Exterior, que apoy6 a 5 empresas.
En la tabla IIl.1 se puede observar la derrama econdémica anual por concepto de turismo en

ocupacion hotelera en B.C.Sur, 1999-2002

Tabla lll.1. Derrama econdmica por concepto de turismo en B.C.S.
Aifio Gasto

(miles de pesos)

1999 7,866,950.0
2000 14,627,000.0
2001 26,368,000.0
2002 n.d.

La inversion ejercida por los Fideicomisos del 2 por ciento al hospedaje de turismo fue de 22
millones 235 mil 800 pesos, destacandose importantes acciones en los rubros de mercadotecnia
integral, como la ediciéon por primera ocasion de la Guia Turistica de Baja California Sur;
recursos para la sefalizacion turistica, programas de promocion en sitios de Internet;
Promociones de torneos y circuitos de pesca deportiva; participacion en 19 ferias internacionales

de promocion en Estados Unidos, Japon y Gran Bretafia,

En particular, el Municipio de La Paz, esta considerado como un paraiso para los
ecoturistas y uno de los mejores destinos para el buceo con mas de 25 sitios de clase
mundial para practicar el buceo rodeando la bahia de La Paz, las islas de Espiritu Santo,

San José y Cerralvo.

La inversion realizada en infraestructura turistica en este Municipio, de 1999 a 2002, asciende a
mas de 20 millones de pesos, destinados principalmente a las obras de remodelacion del malecon
costero de La Paz, recursos administrados por la APIBCS.

Derivadas del Convenio de Colaboracion celebrado entre la Secretaria de Turismo Federal y el
Gobierno del Estado, se realizaron obras de remodelacion del malecon costero de La Paz, en la
construccion de las etapas VI, VII; del kiosco del malecon; y de 4 cruceros viales con cemento

estampado, obras que ascienden a 8 millones de pesos, con una aportacion del 50 por ciento
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estatal y 50 por ciento federal. Se encuentran ya comprometidos recursos por el orden de los 12
millones de pesos para 2003 para concluir esta obra.

Como indicador de la actividad turistica, el movimiento de pasajeros via aérea en los tres
principales destinos fue de un millén 132 mil 703 pesos, lo que representa un incremento del 17
por ciento respecto al afio anterior, considerando en éste los pasajeros de aviacion comercial,
charter y aviacion privada. En la tabla III.2 y figura III.1 se puede observar la variacion de la
actividad turistica en el municipio de La Paz en el periodo 1997-2000.

Tabla 1ll.2. Indicadores Basicos de la actividad en el Municipios de La Paz

% Crecimiento % de
Afio Nacionales | Extranjeros Total Vs. Aiio Ocuo acién
Anterior P
1986 200,898 45,654 246,552 57
1987 216,759 59,000 275,759 +11.8 60
1988 222,323 51,872 274,195 -0.6 60
1989 204,065 47,076 251,141 -84 52
1990 179,023 45,902 224,925 -10.4 51
1991 158,277 44,184 202,461 -9.9 47
1992 182,839 39,359 222,198 +9.7 46
1993 146,787 38,711 185,498 -16.5 44
1994 145,802 39,967 185,769 +0.14 45
1995 198,048 50,349 248,397 +33.7 47
1996 156,720 51,860 208,580 -16.0 51
1997 176,774 55,087 231,861 +11.2 57
1998 193,335 51,316 244,651 +5.5 59
1999 175,778 47,497 223,275 -8.7 58
2000 213,870 57,888 271,758 +21.7 55

Fuente: Indicadores Sectur, Sistema de Informacion Turistica Estatal (SITE)
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Variacion de Crecimiento de la Actividad
1987-2000
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Fuente: Indicadores Sectur, Sistema de Informacion Turistica Estatal (SITE)
Figura III.1. Variacion de crecimiento de la actividad turistica en el municipio de La Paz (periodo 1987-
2000)

El turismo nautico ha presentado un comportamiento muy favorable en los afos recientes,
favorecido en gran parte por la estrecha coordinacién entre los sectores, brindando todas
las facilidades para el desarrollo de esta actividad en nuestro estado y diversificando la
oferta para este mercado hacia puertos como Loreto, San Carlos y Santa Rosalia. De
acuerdo con la informacién de APIBCS, al cierre del 2002 se registré la llegada por primera
vez de importantes compaiiias navieras internacionales; entre los puntos mas destacados
esta el arribo de 14,949 pasajeros, representando un incremento de 37 por ciento respecto
al afio anterior.

Sin embargo, el turismo nautico es todavia una actividad incipiente, debido a la falta de
infraestructura regional y nautica, en particular en la parte media de la Peninsula de Baja
California, que faciliten la internacion de embarcaciones..

Para atender esta situacion y detonar el crecimiento gradual y sostenido del turismo nautico en la

region, FONATUR decidio llevar a cabo el “Proyecto de la Escalera Nautica del Mar de Cortés”,
que se orienta al desarrollo de un nuevo producto dirigido hacia uno de los mercados de mayor
potencial de respuesta: el turismo nautico.

La Escalera Nautica, es un proyecto de largo plazo, de caracter regional que brindara
una oferta integral de infraestructura y servicios de apoyo nautico, carretero y aéreo, y
generara sinergias y notables efectos multiplicadores de la inversion, promoviendo con
este fin la decidida participacion de las Secretarias de Estado con atribuciones en esta

materia, de los Gobiernos de los Estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora
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Sinaloa y Nayarit, de 27 municipios costeros en esos estados, asi como de
inversionistas privados y del sector social

La ciudad de La Paz, es uno de los puertos considerados en la Escalera
Nautica para su consolidacion como uno de los centros nauticos-
turisticos, el cual constituye un destino tradicional del Mar de Cortés,
por él arriban en promedio alrededor de 700 embarcaciones al aio.

En este contexto, se puede afirmar que el proyecto que aqui se plantea es un proyecto
turistico integral, que consiste en una marina turistica y terrenos urbanizados para el
desarrollo de oferta hotelera, inmobiliaria, de campos de golf y de servicios turisticos, el
cual se inserta en las estrategias nacionales y sectoriales que persiguen estimular el

desarrollo regional

lll.2. Anadlisis de los instrumentos de planeacion
El sitio en el que se pretende realizar el proyecto se encuentra en una region para la cual se ha
planteado realizar un estudio denominado: Ordenamiento Ecolégico Regional de la Bahia de La
Paz, B. C. S. Dicho trabajo esta en proceso, es decir no ha sido concluido. Asi, la zona donde se
ubica el proyecto carece de un esquema de ordenamiento territorial oficial que pudiera ser tomado
en cuenta en la formulacion de este apartado. Por lo que no es posible realizar un analisis de
vinculacién con el proyecto en cuestion. Los documentos o fuentes que se consultaron para

elaborar este apartado fueron:
1 Programa Nacional de Desarrollo 2001-2006 (PND).

2 Sistema Nacional de Areas Protegidas, a cargo de la Comision Nacional de Areas

Naturales Protegidas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

3 Regiones Terrestres Prioritarias, Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Hidroldgicas
Prioritarias. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Estos documentos
de regionalizacion para la conservacidbn no constituyen instrumentos formales de

regulacion ambiental.
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4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves de México (AICAS)

5 Plan Estatal de Desarrollo. Baja California Sur 1999-2005.
6 Plan Municipal de Desarrollo. Municipio de La Paz, B. C. S. 1999-2002.

7 Actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de la ciudad de La
Paz. 1993

1) Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 (PND)

El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 senala que “El sector turismo es una prioridad
del Estado mexicano y éste se ha propuesto asegurar su capacidad competitiva. Dentro de
los objetivos sectoriales enunciados en el Plan estan los de desarrollar y fortalecer la
oferta turistica para consolidar los destinos nacionales y diversificar el producto turistico
nacional, aprovechando el enorme potencial con que cuenta México en materia de
recursos naturales y culturales. Este mismo documento indica que el desarrollo debe de
ser, de ahora en adelante, limpio, preservador del medio ambiente y reconstructor de los
sistemas ecolégicos, hasta lograr la armonia de los seres humanos consigo mismos y con
la naturaleza.

Asi, de acuerdo a la descripciéon de los objetivos y naturaleza del proyecto, presentada en
el capitulo Il de este documento se puede concluir que la ejecucion del mismo no se
contrapone a los objetivos sectoriales planteados en el PND, sino que viene a contribuir a
fortalecer la oferta turistica de esta region del pais.

2) Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP).

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, establece que el SINAP es
un elemento importante, en el territorio nacional, en la estrategia de conservacion de la
biodiversidad. El SINAP reconoce ocho categorias de areas protegidas, cada una con diferentes
objetivos de manejo: reservas de la biosfera, parques nacionales, monumento natural, areas de
proteccion de recursos naturales, areas de proteccion de flora y fauna, santuarios, parques y
reservas estatales y zonas de preservacion ecologica en los centros de poblacion. Las seis
primeras categorias quedan bajo jurisdiccion de la Federacion y las dos ltimas categorias bajo la

jurisdiccion de autoridades locales (Gobiernos Estatal y/o Municipal).

El SINAP cuenta actualmente con 88 areas naturales protegidas, dando proteccion legal a casi
siete millones de hectareas, aproximadamente el 5% de la superficie del territorio nacional. En

Baja California Sur existen siete areas naturales protegidas, dentro de alguna de las ocho

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



q AW
a0
N(C)\)

PARAISO
del R_
Capitulo | 1-103

categorias de proteccion definidas como tales por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la

Proteccion al Ambiente, y son las siguientes:

1.- Reserva de la biosfera "El Vizcaino" ubicada en el Municipio de Mulegé.

2.- Reserva de la biosfera “Sierra de La Laguna” ubicada en el Municipio de Los Cabos.
3.- Parque marino nacional “Cabo Pulmo” ubicada en el Municipio de Los Cabos.

4.- Parque marino nacional “Bahia de Loreto” ubicada en el Municipio de Loreto.

5.- 24 islas incluidas en el area protegida refugio y reserva de flora y fauna silvestre Islas del

Golfo de California.
6.- Un refugio submarino de flora, fauna y condiciones ecologicas de fondo en Cabo San Lucas.
7.- Reserva estatal Estero de San José, ubicada en el Municipio de Los Cabos.

Basados en el delineado de las siete areas protegidas existentes sobre un mapa topografico de
INEGI escala 1:1 000 000 y en la sobre-posicion de este mapa con un mapa de la misma escala en
la que se delinea la localizacion del sitio y area de influencia del proyecto, se constatd que
ninguna de las siete areas naturales protegidas se ubica o extiende en el area de propuesta para

establecer el Proyecto.
3) Regiones Terrestres Prioritarias de México

De acuerdo con la regionalizacion realizada por la Comision Nacional para el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), el area de estudio no se encuentra dentro de
ninguna de las regiones terrestre prioritarias. Las dos regiones mas cercanas son: RTP-1 Sierra de
la Laguna y RTP-2 Sierra El Mechudo(Fig. 111.2). Una sobreposiciéon de mapas escala 1:1
000,000 en la que se ubican ambas regiones con la localizacion del sitio del Proyecto, muestra que

ninguna de ellas se sobrepone al sitio de ubicacion del proyecto.
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Proyecto
°® Y

Fuente: Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gémez y E. Loa (coordinadores). 2000. Regiones
terrestres prioritarias de México. Escala de trabajo 1:1 000 000. Comisién Nacional para el Conocimiento
y uso de la Biodiversidad. México.

Fig. II1.2. Ubicacion del Proyecto en relacion con las Regiones terrestres prioritarias 1 y 2.

4) Regiones Marinas Prioritarias de México

Con base en un mapa escala 1:1 000 000 en el que se trazaron las Regiones Marinas
Prioritarias establecidas por la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (CONABIO) y la sobre posicion del poligono del area del Proyecto, se
constaté que ésta se encuentra adyacente a la Region Marina No. 10 denominada

Complejo Insular de Baja California Sur

La CONABIO identifica para esta region que existe una problematica
de contaminacion por aguas residuales y desechos. Identifica
también que existe dano al ambiente por embarcaciones (transporte
de pasajeros), introduccion de especies exoticas, asi como,
extraccion ilegal de especies endémicas insulares de flora y fauna
por turismo no regulado. Asimismo que, en la bahia de La Paz hay
contaminacion por desechos urbanos e diversos derivados del

turismo. Como medidas de conservacion, esta Institucion propone
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regular el ecoturismo "destructivo" (sic), la eliminacion de especies

exoticas, regulacion de la explotacion pesquera e impactos en zonas

de arrecifes.

En el capitulo dos de este documento, se especifica que el concepto general planteado

conservacion de los manglares y areas naturales existentes en el predio, que el agua

que se utilizara para los procesos operativos se obtendra de la desalacién de agua de

mar, que las aguas residuales generadas seran tratadas y reutilizadas, que las

vialidades interiores seran disefiadas para utilizar vehiculos eléctricos por lo que no

habra emisiones contaminantes a la atmosfera.

Por lo anterior, se puede concluir en principio, que la construccion y

operacion de este Proyecto no tendra efectos negativos en esta

region.

.

Ccéano Pacifico

Proyecto
°® Y

Fuente: Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gémez y E. Loa (coordinadores). 2000. Regiones
terrestres prioritarias de México. Escala de trabajo 1:1 000 000. Comision Nacional para el Conocimiento

y uso de la Biodiversidad. México.

Fig. I11.3. Ubicacion del Proyecto en relacion con la Region marina prioritaria No. 10.
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S) Regiones Hidrologicas Prioritarias

De acuerdo con la regionalizacion realizada por la Comisién Nacional para el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), el area de estudio se encuentra en la region
Hidrolégica Prioritaria # 9 Sierra del Novillo. De acuerdo con la CONABIO, esta Region
enfrenta una serie de problemas derivados o asociados al sobrepastoreo, la urbanizacion,
tala de arboles, desforestacion y erosién. En cuanto al acuifero, la CONABIO senala que
estd agotandose, salinizadndose y contaminandose por desechos sélidos y aguas
residuales. En las recomendaciones de conservacién recomienda la recarga de acuiferos,
el ordenamiento del crecimiento urbano y el saneamiento de desechos urbanos.

Por su ubicacion el proyecto planteado, queda dentro a la RHP9. El agua que se utilizara
para los procesos operativos se obtendra a partir de la desalinizacion de agua marina. Las
aguas residuales generadas seran tratadas para su reciclamiento. Asi la operacion del
Proyecto no tendra incremento en las tasas de extraccion, es decir no afectara el nivel de
los mantos freaticos existentes de la cuenca.

En cuanto a las aguas residuales seran tratadas en una planta de tratamiento biolégico y
reusada en el riego de areas verdes. Estas aguas cumplirdn con las condiciones
generales de descarga establecidas en las normas oficiales, por lo que no se espera que
cause efectos negativos en el ambiente, o que contamine mantos freaticos.

Tomando en cuenta la informacion precedente, se puede concluir
que el proyecto no tendra efectos negativos y significativos sobre los
procesos hidrologicos de la cuenca en cuestion, ni en Ila
disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas. Asimismo, con
el sistema de tratamiento de las aguas residuales se asegura que la

calidad del agua en la cuenca no se vera afectada.
6) Areas de Importancia para la Conservaciéon de las Aves de México

(AICAS)

El predio donde se ubicara el proyecto se encuentra en el AICA No. 93 denominada Ensenada de
La Paz, la cual tiene categoria G-1 que significa que el area contiene una poblacion de una especie
considerada en estatus de proteccion por el libro rojo del BIRDLIFE; especificamente por la

presencia de Sterna antillarum (gallito).

Sobreponiendo el plano 2 (capitulo II de este documento) y el de los sitios de anidacion de esta
especie (capitulo IV de este documento), en principio se puede concluir que la construccion de

este proyecto no afectara los sitios de anidacion de esta especie.
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7) Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Baja California Sur 1999-2005. Gobierno del
Estado de Baja California Sur.

Este documento, estd concebido como un nuevo modelo de desarrollo politico, econéomico y
social, que busca sentar las bases de la reactivacion productiva y de desarrollo del Estado. El Plan

divide al Estado en regiones y para cada una establece un programa de desarrollo regional.

El area de estudio se encuentra localizada en la regidon “La Paz”. Para esta region se ha
formulado el “Programa de Reactivacion Productiva, Turistica y Urbana de La Paz”.

Este programa tiene como objetivos “Desarrollar una serie de actividades y proyectos
sustentables que sean generadores de riqueza y permitan reactivar la estancada economia
de la ciudad de La Paz, sin perder el equilibrio entre el desarrollo y el entorno ecolégico,
usando una estrategia que haga participar a la sociedad en las decisiones y acciones de
Gobierno en tales proyectos”

Dentro de los proyectos especificos para promover el desarrollo del municipio, el Plan
formula el Proyecto Bahia de la Paz, dentro del cual propone activar la zona del Mogote
para recuperar la actividad recreativa y econdmica en la Bahia; misma que de acuerdo

al Plan “inexplicablemente no se habia explotado”.

Asimismo, el Plan, dentro de su Programa Estatal Hidraulico, establece que se
condicionara el establecimiento de nuevos complejos y desarrollos turisticos a la
instalacion de plantas desaladoras.

Tomando como base lo anterior, el proyecto planteado en principio es compatible con los
propositos del PED, en cuanto a que con su establecimiento se contribuira a incrementar la oferta
de espacios turisticos, con lo cual se incrementara el desarrollo turistico de la Bahia de La Paz.
Ademas, en su operacion se utilizara agua obtenida de procesos de desalacion cumpliendo con la
condicionante establecida en el Programa Hidraulico, por lo que no se tendran que utilizar aguas
obtenidas del subsuelo. Asimismo, es compatible con las estrategias definidas en dicho Plan en
cuanto al cuidado del ambiente, ya que su establecimiento se hara sobre las bases de este estudio
de impacto ambiental, buscando asi minimizar y mitigar los impactos ambientales que pudiera

generar su establecimiento y operacion.
8) Plan Municipal de Desarrollo 2002-2005. Municipio de La Paz

El Objetivo general d este Plan es el de proporcionar las directrices y politicas tendientes a
consolidar el desarrollo fisico-urbano, econdémico y social de La Paz, y a la solucién de la

problematica del desarrollo urbano de la ciudad. La Paz, esta definida dentro del Sistema Urbano
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Nacional como Ciudad Media. Es decir, como una de las ciudades de desarrollo y crecimiento

relativamente intenso.

El Plan identifica la problematica del desarrollo del municipio, y establece los objetivos y las
estrategias para avanzar en su solucion. Uno de los objetivos fundamentales establecidos por este
Plan es el de fomentar y fortalecer al turismo municipal. Dentro de una de las lineas de accion
para lograr este objetivo estd la de establecer acuerdos entre el sector privado y los diferentes
niveles de gobierno para el impulso de proyectos para el fortalecimiento del potencial turistico,

inversion, promocién y comercializacion.

En este sentido, el desarrollo del proyecto que aqui se plantea resulta clave para sustentar el
crecimiento del sector ya que abrira nuevos espacios, mejorando la imagen turistica de la zona de
estudio, por lo que no se contrapone a uno de los objetivos expresados en este documento de

planeacion del desarrollo.

9) Actualizacién del Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de la

ciudad de La Paz, 1993.

En este documento se identifica a la subregion Cd. de La Paz con una vocacion para el desarrollo
turistico. Para eso define una estrategia de desarrollo que impulse y apoye las actividades que
dentro de ésta se lleven a cabo para aprovechar sus potenciales.  De acuerdo con dicho
documento el sitio del proyecto se inserta en la peninsula del Mogote cuyo destino principal es de
tipo area turistico hotelera de baja intensidad y area residencial de baja intensidad (ver fig. 111.4)
para las cuales se instrumentaran politicas de crecimiento. Asimismo, para la zona del Mogote,
especificamente en las zonas cubiertas con manglar se asigna como area de estricta conservacion

(ver fig. 111.4).

Considerando que ya se tiene el dictamen de compatibilidad de uso de suelo (ver anexo 2), que los
usos de suelo son los especificados en la Actualizacién del Plan de Desarrollo y que no se
afectaran zonas de manglar criticas para el funcionamiento del sistema, se puede concluir que la
ubicacion del proyecto no constituye una contraposicion a los usos actuales y potenciales del

suelo previstos para esta subregion.
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N\ Campo de golf
E Uso urbano
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Fig. 1I1.4. Usos del suelo asignados para el area del proyecto (tomado del documento Actualizacion del
Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de la Ciudad de La Paz)
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II1.3. Analisis de los Instrumentos Normativos
111.3.1. Leyes
A) Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

De acuerdo a la LGEEPA para la realizacion de obras o actividades que generen o puedan generar
efectos significativos sobre el ambiente o los recursos naturales existe la obligatoriedad de obtener
por parte del proponente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la SEMARNAT.
Para el caso de este proyecto le corresponderd al Gobierno Federal evaluar su procedencia (ver
Articulo 28 fracciones IX y X). Por otra parte hay que recalcar que el proyecto es viable de
acuerdo con los supuestos que sefiala el Art..35 fraccion III, “ Negar la autorizacion solicitada,
cuando: a) Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones aplicables; b) La obra o actividad de que se trate pueda
propiciar que una o mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o
cuando se afecte a una de dichas especies, o c)Exista falsedad en la informacién proporcionada
por los promoventes, respecto de los impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate”,
pues en ninguno de los casos hay causa de negacion del proyecto.

Para la preservacion de la flora y fauna silvestre. En la etapa de preparacion del sitio, el
desmonte debera hacerse de manera que no se alteren las condiciones necesarias para
la subsistencia de las especies de flora y fauna silvestre, especialmente de las
endémicas, amenazadas o en peligro de extincién (articulos 79, 80 y 83). EIl proyecto
contempla la remocion de 1.08 ha de manglar, para lo cual se instrumentara un

programa de restauracién y recuperacion.

Para la prevencion y control de la contaminaciéon de la atmdsfera.- las emisiones de
contaminantes de la atmdsfera producidas por el uso de maquinaria y vehiculos, durante
la preparacién del sitio y construccién deben ser reducidas y controladas, para asegurar
una calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el equilibrio
ecologico (articulo 110). Dentro del disefio del proyecto se tiene contemplado un
programa de mantenimiento que garantice que los vehiculos y maquinaria trabajen de

manera optima evitando la emisiéon de contaminantes.

En cuanto a las descargas o infiltraciones en el suelo de aguas residuales se requerira el permiso o

autorizacion de la autoridad federal y deberan satisfacer las normas oficiales mexicanas que para
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tal efecto se expidan, y en su caso, las condiciones particulares de descarga que determine la
SEMARNAT o las autoridades locales (ver Articulos 121 y 123). Para cumplir con esto, los
Promoventes solicitaran ante la CNA las autorizaciones correspondientes para el reuso de las
aguas residuales, las cuales seran tratadas previamente en la planta de tratamiento, para que su
efluente cumpla con los limites maximos permisibles de contaminantes especificados en Norma

Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997.

Para prevencion y control de la contaminacion del suelo. Los residuos que se acumulen o puedan
acumularse y se depositen o infiltren en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para
prevenir o evitar la contaminacion del suelo (articulo 136). Antes de la disposicion final, los
residuos solidos que se generaran en las diferentes fases del proyecto seran depositados en

contendores especiales con tapa para evitar su derrame.

Asimismo, deberan llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas, en la construccion de obras
o instalaciones que generen energia térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en su
operacion o funcionamiento (ver Articulo 155). Para evitar la contaminacion por ruido, los
trabajos que se desarrollaran durante la preparacion del sitio tendran un horario diurno y se tiene
contemplado un programa de mantenimiento para el equipo, maquinaria y vehiculos para que

durante su operacion no rebasen los limites maximos permisibles de emision de ruido.

B) Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
De acuerdo con esta Ley, toda obra o actividad que requiera remover total o parcialmente la
vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales, debera obtener
la autorizacion de SEMARNAT para el cambio del uso en terrenos forestales. Para ello se deberan
realizar los estudios técnicos que demuestren que no se provocard deterioro de los recursos
naturales (articulo 117). Considerando que en la etapa de preparacion del sitio se contempla
remover vegetacion forestal, los Promoventes de este Proyecto presentaran ante la autoridad
correspondiente, manera paralela a esta Manifestacion, el Estudio Técnico Justificativo

correspondiente.

C) Ley de Aguas Nacionales
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De acuerdo con el articulo 88 de esta Ley, para prevenir y controlar la contaminacion de las
aguas, las personas fisicas o morales requieren permiso de "La Comision" para descargar en
forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en cuerpos receptores que sean aguas
nacionales o demads bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como cuando se infiltren en
terrenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o
los acuiferos. Para cumplir con este ordenamiento los Promoventes de este proyecto han tramitado

ante las autoridades correspondientes el permiso al que alude este articulo.

D) Ley de Bienes Nacionales
En relacion de los usos de los bienes del dominio publico de la Federacion que se hara en la

instrumentacion del proyecto Paraiso del Mar, esta Ley, en el articulo 16 indica que los bienes de
dominio publico son inalienables e imprescriptibles y no estardn sujetos, mientras no varié su
situacion juridica, a accion reivindicatoria o de posesion definitiva o provisional y que se
regiran, por el derecho comun. Asimismo especifica que no podra imponerse ninguna
servidumbre pasiva en los términos del derecho comun, sobre los bienes de dominio publico. En
el articulo 20, indica que las concesiones sobre bienes de dominio publico no crean derechos
reales; otorgan simplemente frente a la administracion y sin perjuicio de terceros, el derecho a
realizar los usos, aprovechamientos o explotaciones, de acuerdo con las reglas y condiciones que
establezca las leyes, teniendo que cubrir por esto ante la Tesoreria de la Federacion el monto de
los productos que de acuerdo a la cuota aplicable corresponda, asi como un 5% adicional sobre el
importe mensual de tales productos.

Por otro lado, en el articulo 49 establece que se debera determinar la zona federal
maritimo terrestre cuando la costa presente playas y estard constituida por la faja de
veinte metros de ancho de tierra firme, transitable y contigua a dichas playas. En el caso
de lagos, lagunas o esteros que se comuniquen directa o indirectamente con el mar o
respecto de cualquier otro depdsito de agua maritima, la faja de veinte metros de zona
federal Maritimo terrestre se contara a partir del punto a donde llegue el mayor embalse

anual o limite de la pleamar.

E) Ley General de Puertos
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Esta Ley tiene por objeto regular los puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias, su
construccion, uso, aprovechamiento, explotacion, operacion y formas de administracion, asi como
la prestacion de los servicios portuarios. Asi en su articulo 20, indica que para la explotacion, uso
y aprovechamiento de bienes del dominio publico, marinas, asi como para la construccion de
obras en los mismos y para la prestacion de servicios portuarios, se requerira de concesion o
permiso que otorgue la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Para cumplir con lo anterior

los Promoventes solicitaran ante estas Autoridades el permiso o concesion correspondiente.

F) Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion del Ambiente del Estado de Baja

California Sur

De acuerdo con esta Ley, toda persona que realice actividades por las que genere,
almacene, recolecte, transporte, trate, use, reuse, recicle o disponga de residuos sélidos y
de lento desvanecimiento debera obtener autorizacion del Municipio que corresponda y
sujetarse a lo dispuesto por la presente Ley, sus reglamentos y las demas normas
técnicas ecologicas que para tal efecto se expidan (Art. 73). Asimismo, para prevenir y
controlar la contaminaciéon del aguas y cuando no existan los sistemas municipales para
evacuacion de las aguas residuales, los propietarios de hoteles, fraccionamientos,
condominios, residencias, industrias y similares, deberan instalar sistemas de tratamiento
y reciclaje de sus aguas residuales, ya sean individuales o comunales (Art. 56).

Para cumplir con lo que establece esta Ley, los Promoventes especifican en el capitulo Il
de esta Manifestacion, que los residuos solidos seran depositados en sitios autorizados
por la autoridad municipal y que las aguas residuales seran tratadas en una planta de
tratamiento para su posterior reciclamiento.

111.3.2. Reglamentos

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico v Proteccién al Ambiente en Materia de

Impacto Ambiental

De acuerdo con el Articulo 5°, apartado Q) desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros y apartado R) obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales se requerira previamente la

autorizacion de la SEMARNAT, en materia de impacto ambiental.

Reglamento de la Ley Forestal
Para el cambio de utilizacion de los terrenos forestales se debera presentar la documentacion

prevista en el articulo 52 para obtener la autorizacion de cambio de utilizacion de terrenos
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forestales. Este documento sera presentado por los promoventes ante las autoridades

correspondientes.

i1) Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al Ambiente en materia

de residuos peligrosos .

Este reglamento regula todas las obras o actividades publicas o privadas por las que puedan

generarse 0 manejarse residuos peligrosos y establece que:

Debera contarse con autorizacion de la SEMARNAT en términos de los articulos 28 y 29 de la
LGEEPA y en la manifestacion de impacto ambiental correspondiente, deberan sefialarse los

residuos peligrosos que vayan a generarse o manejarse (ver Articulo 7).

Se debera inscribir en el registro nacional, llevar una bitdcora, manejar, envasar, almacenar,
transportar y disponer los residuos peligrosos de acuerdo con en el Reglamento y en las normas
técnicas ecologicas correspondiente; asi como informar a la autoridad en los tiempos

especificados por el Reglamento (ver Articulos 8, 9,12, 14-22).

En este sentido, el Promovente declaran en el capitulo Il de este Documento que los
residuos peligrosos seran dispuestos temporalmente en un almacén construido para el
efecto con las caracteristicas indicadas en este Reglamento. En este almacén seran
manejados, envasados, almacenados de acuerdo al tipo de residuos de que se trate. Para
su disposicion final, el Promovente contratard& a una empresa autorizada por la
SEMARNAT

iii) Reglamento de la Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar

De acuerdo al Articulo 19. la SEMARNAT junto con la de Comunicaciones y Transportes
en el ambito de sus competencias, podran autorizar la construccion de canales y
darsenas en la zona federal maritimo terrestre, para el establecimiento de marinas en
los términos de lo dispuesto por el penultimo parrafo del articulo 53 de la Ley. En estos
casos la zona federal maritimo terrestre no excedera de tres metros. Para el efecto los

promoventes han solicitado ante estas autoridades la autorizacion pertinente.

iv) Reglamento de la Ley de Puertos

Este ordenamiento tiene por objeto reglamentar las actividades de construccion, uso,

aprovechamiento, explotacién, operacion, administracion y prestaciéon de servicios en los
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puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias; asi en el Articulo 21, especifica
que para obtener permiso para construir y usar embarcaderos, atracaderos, botaderos y
demas similares, se requerira solicitud por escrito a la Secretaria, indicando el uso que
se le pretende dar a la obra, acompafada con los requisitos establecidos en las
fracciones | a lll del articulo 8o. y | a IV, VI, VIl y IX del articulo 17 de este Reglamento,
asi como la cédula del Registro Federal de Contribuyentes. Para el efecto los

Promoventes han solicitado ante estas autoridades la autorizacién pertinente.

111.3.3. Normas Oficiales Mexicanas y Acuerdos Normativos

Las normas oficiales mexicanas que regularan las actividades y procesos del Proyecto son las
siguientes:

a) Para prevenir la contaminacion del aire

Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-1999. Nivel maximo permisible de gases

contaminantes de escapes de vehiculos que usan gasolina. Debido que en Baja California Sur no
existen centros de verificacion vehicular, dentro del disefio del proyecto se tiene contemplado un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo que garantizara que los vehiculos y
maquinaria trabajen de manera optima evitando la emision de contaminantes.

Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-1993. Establece los niveles méximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion
que usan diesel como combustible. Debido que en Baja California Sur no existen centros de
verificacion vehicular, dentro del disefio del proyecto se tiene contemplado un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo que garantizara que los vehiculos y maquinaria trabajen de
manera optima evitando la emision de contaminantes.

b) Para prevenir la contaminacion por ruido

Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos

permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicion. Dentro del disefio
del proyecto se tiene contemplado un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que
garantizara que los vehiculos y maquinaria trabajen de manera optima evitando la emision de

contaminantes.

¢) Para la Proteccion de los Recursos Naturales
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Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, Que establece Ilas
especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y
restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar. Esta Norma tiene por
objeto establecer las especificaciones que regulen el aprovechamiento sustentable en
humedales costeros para prevenir su deterioro, fomentando su conservacion y, en su
caso, su restauraciéon. Para cumplir con esta Norma los Promoventes plantean las

siguientes acciones:

a) Elestudio de impacto ambiental, del cual forma parte este capitulo considera un
estudio integral de la unidad hidrolégica donde se ubica el humedal adyacente

al predio del proyecto.

b) Se dejara una zona de amortiguamiento de 100 m respecto al limite de la

vegetacion de manglar.

c) SE evitara la fragmentacion del humedal costero no construyendo caminos de

acceso a la playa en areas de humedal.

d) Durante las diferentes fases del proyecto, la disposicién de residuos solidos

sera en los sitios especificados por el municipio.

e) En las obras para la construccion de la marina seca se removera la superficie
de vegetacion que haya sido autorizada en el estudio técnico para el cambio de
utilizacién de terrenos forestales que se presentara ante las autoridades
correspondientes y especificada en el presente estudio de impacto ambiental.
Ademas se realizaran programas de reposicion del mangle afectado y

programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracioén.

f) Las aguas residuales producto de la operacién del proyecto seran tratadas y

cumpliran cabalmente con las normas establecidas para el efecto.

g) En general durante las diferentes fases del proyecto se cuidard que ninguna de
las actividades previstas altere o ocasione pérdida del balance en cualquiera de
las funciones, procesos y las interrelaciones entre los componentes bioldgicos,

quimicos vy fisicos de la comunidad de manglar.
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Iv. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

En este capitulo se describira y analizara el sistema ambiental que constituye el entorno
del Proyecto Habitacional Turistico Paraiso del Mar. La informacion que se analizara en
este capitulo se obtuvo de visitas de campo, consulta bibliografica y de informes de
instituciones gubernamentales, ya que no existe un ordenamiento ecolégico regional o

local que contemple el area de estudio.
IV.1 Delimitacion del area de estudio

Debido que a la fecha no se han concluido los estudios para el ordenamiento ecolédgico
para la Bahia de La Paz, no pudo ser utilizada la regionalizacion establecida para el
ambito de la Unidad de Gestion Ambiental. Por lo anterior se tomdé como base para
delimitar el area de estudio, la regionalizacién del estado de Baja California Sur definida
en el Plan Estatal de Desarrollo 1999-2005, como Region de La Paz, la cual incluye la

ciudad de La Paz y las pequefias localidades a sus alrededores.

Adicionalmente, se consideraron otros criterios para determinar el area de
estudio o area preliminar de influencia, para posteriormente, una vez identificados cada
uno de los impactos ambientales atribuibles al proyecto, concluir acerca del area real de

influencia.

Los criterios empleados para delimitar el area de estudio fueron los siguientes:

o Dimensiones del proyecto y obras a desarrollar

e Sitios para la disposicion de desechos

e Factores sociales y econdmicos

¢ Rasgos climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, edafologicos, tipos de

vegetacion, corrientes marinas y localizacién geografica.

Para evaluar los factores ambientales se hizo una prospeccion de los aspectos

fisicos, bioldgicos y socioecondémicos a escala regional, cubriendo una superficie
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aproximada de 2 500 km?, tomando como centro del area el sitio del proyecto, basados

en la cartografia tematica y bibliografia existente.

Paralelamente, se hizo una evaluaciéon a detalle de un area, que de acuerdo con la
experiencia de CIB en la ejecucion de éste tipo de proyectos, se circunscriben la
mayoria de los impactos, ademas de su cercania a la ciudad de La Paz, se concluyo
que la superficie para la caracterizacion de los elementos del ambiente quedaban
restringidos en un area no mayor de 20 km de radio (ver Plano 1). A ésta se le
denominé area de estudio y cubrié una superficie de 1 368 km?, correspondientes a un
area rectangular de 36 x 38 km por lado, con centro en el sitio del Proyecto, alli se
evaluaron los aspectos de clima, calidad del aire, geologia, geomorfologia, suelo,
hidrologia, vegetacion y fauna. y socioeconémicos. Para el medio socioeconémico, se
describiran las caracteristicas sociales y econdmicas mas importantes del municipio de
La Paz y la poblacion de la ciudad de La Paz, localidad, donde se incluiran para su
analisis el ejido Chametla y el Centenario. Se considerara a la Ciudad de La Paz, ya
que funciona como centro regional de desarrollo econémico a nivel estatal y que
ademas concentra mas de la mitad de la poblacién y la mayor parte de servicios de la
entidad. Asimismo, por su cercania al sitio donde se propone desarrollar la
infraestructura descrita en los aspectos generales de esta MIA y por su alta
dependencia econdémica, social y politica con todas las actividades desarrolladas por el

Proyecto Habitacional Turistico Paraiso del Mar.
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IV. 2. Caracterizacion y Analisis del Sistema Ambiental

IV.2.1. Medio Fisico

IV.2.1.1. Clima

Para el presente analisis climatoldgico, se utilizé la informacién de superficie del afio
1998 proveniente del “Observatorio de La Paz” localizado en las coordenadas
geograficas Lat. 24° 10’ al N y Long. 110° 25’ al O. La informacién de altura de capa de
mezcla para este mismo afo, se obtuvo del Aeropuerto “Gral. Manuel Marquez de Leon”
de ésta misma ciudad, localizado en las coordenadas Lat. 24° 04’ 20” al Ny Long. 110°
21’ 45” al O. Adicionalmente, se obtuvieron los registros climatolégicos de la Base de
Datos compilada por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua denominado ERIC-2.
El calculo de la Evapotranspiracion potencial se realizé con un programa de computo de
acceso libre denominado Eto, asi como las rosas de los vientos se realizaron con el
programa de acceso libre proporcionado por la EPA (Environment Protection Agency).

Para analizar la frecuencia de ocurrencia de eventos ciclonicos, se utilizaron las
trayectorias de los meteoros desde 1949 hasta el 2001, considerando aquellos que
llegaran a acercarse al menos 200 km a la ciudad de La Paz (Latorre y Penilla, 1988)
Los datos de las trayectoria ciclénicas provienen de la pagina de internet de Unisys

<http://weather.unisys.com/hurricane/index.html>.

v.21.1.1 Tipo de clima

Segun la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (1988) para nuestro
pais, la ciudad de La Paz, por sus condiciones de temperatura y precipitacion, presenta
un clima BW(h')hw(e), es decir, seco desértico, calido, con una temperatura media
anual mayor de 22°C, un régimen de lluvias en verano y una oscilacion anual extremosa

de la temperatura, que varia entre 7°C y 14°C.

Climograma
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Como se observa en la figura 1V.1 la principal época de lluvias se presenta durante la
mitad caliente del afo y se asocia a la actividad convectiva que se produce al calentarse

la superficie de los océanos adyacentes a la zona de estudio.
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Fig. IV.1. Climograma de la ciudad de La Paz.

Iv.2.1.1.2 Temperatura

Temperatura promedio mensual

Las variaciones diurnas y anuales de la temperatura estan directamente relacionadas
con el balance de la radiacion solar. Debido a que esta ciudad se encuentra al norte del
Tropico de Cancer, la curva media mensual de temperatura muestra solamente un pico
maximo durante el verano. En el mes de enero se registra la temperatura mensual mas
baja, con un promedio de 16.7°C, a partir de febrero se observa un aumento paulatino
en la temperatura, hasta el mes de agosto que es cuando se registra la temperatura
media mensual mas alta de 29.6°C; después, en septiembre, la temperatura desciende
muy poco, probablemente, porque aumenta en la noche y la madrugada el numero de
calmas. A partir de octubre, se presenta un descenso brusco en la temperatura media

mensual hasta alcanzar la minima en el mes de enero (ver figura IV.2).
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Fig. IV.2. Temperatura promedio mensual (1961-1997)

Temperatura anual y extremas

La temperatura media anual para el periodo comprendido de 1921 a 1998 es de 24°C.
Las temperaturas extremas registradas en la ciudad de La Paz desde 1921 y hasta

1997 fueron las siguientes:

Temperatura maxima maximorum fue de 43°C registrado el 12 de Julio de 1969
Temperatura maxima minimorum fue de 15°C registrada el 3 de Febrero de 1979
Temperatura minima maximorum: fue de 28.5°C que se presentaron el 29 de Junio de
1961 y el 21 de Septiembre de 1997

Temperatura minima minimorum: fue de 2°C que se presentaron el 27 de Diciembre de
1973 y el 16 de Enero de 1975

Temperatura maxima

La temperatura maxima anual en La Paz es en promedio, de 30.2°C (1921-1997). Se
presenta una curva similar a la de la temperatura media mensual pero la temperatura

mas alta se presenta en julio con 36°C (ver figura IV-3).
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Fig. IV.3. Temperatura maxima promedio mensual (1961-1997)

Temperatura Minima

La temperatura minima anual promedio en La Paz es de 18.1°C. La temperatura
minima mensual promedio tiene un comportamiento similar al de la temperatura media
mensual. El mes en que se registra la temperatura minima mensual mas baja es en
enero, con una media de 13.1°C. A partir de este mes, la temperatura minima promedio
aumenta muy paulatinamente hasta mayo y junio; después, la temperatura minima
mensual aumenta bruscamente y permanece relativamente alta hasta alcanzar su

maximo en agosto (24.5°C), para luego disminuir hasta enero (ver figura IV.4).
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Fig. IV.4. Temperatura minima promedio mensual (1961-1997)
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Iv.2.1.1.3 Precipitacion

La Paz, al igual que el estado de Baja California Sur, se encuentra en su mayor parte
ubicado en las calmas subtropicales, de ahi que la precipitacion sea escasa. La
presencia de la Corriente fria de California y la Celda Semipermanente de Alta Presion

del Pacifico, determinan que las precipitaciones sean escasas durante el afio.

La precipitacion media anual de La Paz, para el periodo de 1921-1997, fue de
184.8 mm. Sin embargo, la cantidad de lluvia que cae en determinado mes o afio es
rara vez igual a la que cae en el mismo mes de otro afio o en el afio siguiente.

En La Paz, como es muy comun en las zonas secas, el numero de afios en que
la lluvia esta por debajo de lo normal es mayor (46 afios) que cuando esta por encima
de la media. El afio mas lluvioso ha sido 1943, con 622 mm; sin embargo la presencia
de las perturbaciones meteoroldgicas de origen tropical durante el verano se pueden
presentar abundantes lluvias como las que dejo a su paso el Huracan Juliette durante el
afio 2001 cuando precipitaron mas de 500 mm en tan solo 3 dias. El afio mas seco ha

sido 1963, con solamente 25.7 mm acumulados en el afo (ver figura IV.5).
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Fig. IV-5. Precipitacién promedio mensual
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IvV.21.1.4 Vientos

El analisis del viento superficial en La Paz, se hizo a partir de la construcciéon de rosas
de los vientos. Estos datos provienen de las observaciones horarias registradas en el
aeropuerto Gral. Manuel Marquez de Ledn para el afio de 1998. Analizando la base de
datos meteorologicos, se tiene un sistema de viento dominante del SSE. Las figuras
IV.6 y IV.7 muestran las rosa de vientos correspondiente a la zona de estudio para el
ano de 1998. Las velocidades del viento fluctuan desde 0 hasta 10,3 m/s como maximo.
El promedio anual de velocidad de viento es de 2,4m/s, con un porcentaje de calmas
(velocidades menores a 0,5m/s) de 23,6% que se presentan principalmente en los
meses de Octubre a Enero. La circulacion superficial del aire en La Paz, esta influida
principalmente, por factores locales como son la orografia y la cercania al mar, aunque
también se ve afectada por los sistemas meteorolégicos como frentes frios, el monzén

de verano y los ciclones tropicales.

En las figuras siguientes se muestran las rosas de los vientos por mes y anual
donde se puede observar que durante los meses calidos del afio la direccion dominante
es del SSE y durante los meses frios provienen del NNW, siendo los meses
transicionales el mes de marzo y el mes de octubre. El porcentaje de calmas durante el
ano es de 23.5%.
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Fig. IV.6b. Rosa de vientos mensual
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Fig. IV.7. Rosa de vientos promedio anual para la ciudad de La Paz, B.C.S.

IV.21.1.5 Humedad

La humedad relativa media anual en La Paz es de 62% (1941-1997), pero varia de un
mes a otro. Los meses que presentan un porcentaje mas alto de humedad son enero,
noviembre y diciembre, mientras que los meses mas secos son abril, mayo y junio (ver
figura IV.8). La humedad relativa diaria varia en forma opuesta a la temperatura, tiende
a ser mas baja después de mediodia y mas elevada por la noche y la madrugada,
cuando la depresion del bulbo hiumedo se reduce. Durante los meses mas secos, al

mediodia se alcanza, en ocasiones, una humedad relativa por debajo del 10%.

Por estar localizada a una latitud cerca del cinturon subtropical de altas
presiones, La Paz se encuentra en una zona de divergencia en donde el aire desciende

y favorece un tiempo seco. De ahi que la evaporacion local no constituya, por lo
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general, la fuente principal de la condensaciéon y de la precipitaciéon, sino mas bien, la
afluencia de humedad, transportada por la adveccion de las masas de aire humedo, es

la que contribuye a la formacion de nubes y precipitacion.
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Fig. IV.8. Humedad relativa promedio mensual

IvV.2.1.1.6 Balance Hidrico

Evaporacién
En la ciudad de La Paz, la evaporacion potencial varia con la estacion del afo y es

mayor durante los meses de mayo, junio Yy julio, con mas de 250 mm al mes (ver figura
IV.9). Estos corresponden a los meses que tienen una mayor insolacion, una alta
temperatura y un menor contenido de humedad. A pesar de que la temperatura media,
es por lo general, mas alta en los meses de agosto y septiembre, la evaporacion
disminuye porque el contenido de humedad y la nubosidad aumentan. Durante los
meses de invierno, cuando disminuyen la insolacién y la temperatura, y aumenta la
humedad relativa, se registran las lecturas mas bajas en la evaporacion, principalmente

en enero, diciembre y noviembre con una evaporacion media menor de 150 mm.
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Fig. IV.9. Evaporacion promedio mensual

Evapotranspiracion

Un gran numero de métodos empiricos se ha desarrollado durante los ultimos 50 afios
para estimar la evapotranspiracion. Para satisfacer esta necesidad, se desarrollaron las
pautas y se publicaron en el documento editado por la FAO sobre Irrigacién y Drenaje
Documento No. 24 considerando que el método de Penman-Monteith presenta mayores
ventajas que otros, De esta manera se presentan los valores estimados de la

Evapotranspiracion Potencial para la ciudad de la Paz (Fig. 1V.10)

mm/dia
[6)]
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Fig. IV.10. Evapotranspiracion potencial promedio mensual
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IV.21.1.7 Eventos Meteorolégicos Extremos

Ciclones

Los principales eventos climaticos extremos que llegan a afectar la zona son las
perturbaciones ciclonicas de origen tropical. La figura IV.11 muestra el porcentaje de
ocurrencia de tormentas o huracanes promedio por mes. En ella se puede observar que

el mes con mayor incidencia es septiembre seguido por el mes de octubre.
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Fig. IV.11. Porcentaje promedio mensual de incidencia de perturbaciones tropicales

En los ultimos cinco afios los meteoros tropicales que se han acercado a la
Bahia de La Paz se muestran en la figuras IV.12a y IV.12b Las estadisticas muestran
que al menos un meteoro de categoria intermedia (2-3 escala de Saffir-Simpson) tiene
influencia en el area de estudio, principalmente durante el mes de septiembre. Destacan
el Huracan Juliette que ocurrié el 2001 y los huracanes Ignacio y Marty que se
presentaron en agosto y septiembre del 2003. El Juliette dejé una cantidad muy
importante de precipitacion pluvial en toda la regiéon. Para el caso de La Paz la

precipitaciéon pluvial durante los tres dias que duro el evento sobrepasaran los 500 mm.
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Hurricane MADELINE—Starm track B-20 OCT 15538 Hurricane GREG—Storm track 0500 SEP 1990
! 7 T T 5

Fig. IV.12a. Meteoros tropicales que tuvieron influencia en la Bahia de la Paz en el periodo 1998-
2002. a) Madeline; b)lsis; c) Greg; d) Miriam, e) Juliette f) Iselle,
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Fig. IV.12b. Trayectoria del Huracan Ignacio,

El Huracan Ignacio de categoria 1 en la escala Saffir Simpson, tuvo su mayor
acercamiento a la zona de estudio en la tarde del dia 25 de agosto, cuando estuvo sobre
la linea costera, a 25 km al Noreste de La Paz, BCS, con vientos maximos sostenidos
de 120 km/h. Entrd en tierra por el Noroeste de la Bahia de la Paz a 65 km al Noroeste
de la ciudad de La Paz, B.C.S, con vientos maximos sostenidos de 120 km/h, rachas de
145 km/h. misma fuerza con la que se mantuvo hasta la manana del dia siguiente. La

precipitacion pluvial en la zona de estudio fue escasa alcanzando los 30 mm.

El Huracan Marty de categoria 2 en la escala Saffir Simpson, se presento en el zona de
estudio el dia 19 de septiembre; al tocar tierra firme se degradé a huracan de categoria
1 en la escala de Saffir-Simpson con los vientos maximos sostenidos de 140 kildmetros
por hora, con rachas de mas de 155 kilémetros. La precipitaciéon pluvial en la zona de
alcanzé los 200 mm. El huracan ocasiond inundaciones en areas urbanas de La Paz y
en varias comunidades aledanas. El paso de 'Marty' provoco serios dafios a numerosas
construcciones de madera, arrancé cientos de arboles, derribé postes y lineas de

transmisién eléctrica y dejé unos 6.000 damnificados

IV.2.1.1.8. Radiacion Solar
En la figura IV.13 se muestran los datos de radiacién solar para el afio 2002 de la

estacion climatolégica del CIBNOR ubicada en el predio EI Comitan entre la ciudad de
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La Paz y el Mogote. Los datos se muestran en microeinstein y corresponden a la
Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR). Se puede observar en la grafica que el
patrén anual que los valores maximos se presentan hacia finales de la primavera y del
otofio, con pequeno valor minimo durante el verano muy probablemente debido a la

mayor incidencia de nubosidad en la region.
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Fig. IV.13. Radiacion fotosintéticamente activa diaria para la estacion de EI Comitan, CIBNOR-
2002.

IV.2.1.2. Aire
Calidad del aire
La region de estudio, por carecer de zonas industriales que emitan contaminantes al aire

en los ultimos 20 anos ha presentado una calidad del aire buena.

Actualmente, de acuerdo a los resultados de un monitoreo de la calidad del aire
realizado en tres estaciones de muestreo (area suburbana, Centro de la ciudad de la
Paz y Km 12 carretera a Pichilingue) dentro del area de estudio, en el afo 2002
(CFE,2002), la concentracion de contaminantes (CO,, NO, y PMyg) en la zona esta muy
debajo de los limites maximos permisibles especificados en las Normas Oficiales
Mexicanas para cada parametro analizado (ver tabla IV.1). Los valores mas altos
encontrados de PMy, se registraron en la estacién del area suburbana, los cuales tienen

su origen por el transito vehicular sobre calles no pavimentadas. En cuanto a los
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dioxidos de carbono y oxidos de nitrogeno es en la estacién del centro de la ciudad,
donde se observan los valores mas altos de las tres estaciones. Estos resultados tienen
su origen ftransito vehicular ya que no existen otras fuentes de emision de

contaminantes.

Tabla IV.1. Resultados de la calidad del aire en la zona de estudio.

| Concentracion (ppb)

Parametro

| Est.1 || Est.2 || Est.3 | Global || L.M.N.

Maxima concentracion de NO, en
1 hora 3 31 7 31 210

Maximo promedio diario de SO, H 29 H 45 H 38 H 45 H 130

Maxima concentracion de PMy, en
1 dia 94 64 36 94 150

Estacion 1 area suburbana; Estacion 2 Centro de la ciudad de la Paz; Estacion 3. Km 12 carretera a Pichilingue
'Limites maximos normados en las NOM’s para cada parametrolV.2.1.3. Geologia y Geomorfologia

IV.2.1.3.1. Metodologia

En una primera etapa de reconocimiento y diagnéstico, se recopild toda la informacion
bibliografica, asimismo se consulté la informacién cartografica del Consejo de Recursos
Minerales (CRM) en particular la Carta Geoldgico Minera La Paz (G121011) y la cartas
del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) como fuente de
informacion general. Simultaneamente se llevd a cabo la interpretacion geoldgica de
fotografias aéreas, a escala 1:70,000 del ano 2000, del INEGI. Para la

fotointerpretacion se uso un estereoscopio de espejos marca Sokkia.

La etapa de campo consistid en cuatro campanas en las cuales se realizaron
mediciones, observaciones y muestreo. Para la ubicacion exacta de las muestras se
utilizé un G.P.S. marca Garmin modelo 12XL. Asimismo se tomaron 13 muestras de
sedimento de las dunas, la playa y de la zona de marismas. Se excavaron tres pozos de
donde se tomaron 9 muestras incluyendo el muestreo de una unidad estratigrafica
conocida como roca de playa. Ademas se verificaron en campo algunos de los contactos

geoldgicos que se marcaron en las fotografias aéreas.

En la tercera etapa se realizaron actividades de gabinete y laboratorio. La etapa
de gabinete consistio en la elaboracion de los mapas geoldgicos y geomorfoldgico y sus

secciones correspondientes. Para la elaboraciéon de los mapas se uso el Sistema de
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Informacion Geografica (SIG) ArcView 3.2. Estos mapas se elaboraron con base en las
fotos aéreas las que previamente fueron georreferenciadas. La etapa de laboratorio
consistid6 en el andlisis mineralégico de las muestras tomadas, usando una lupa
estereoscopica, complementado con el analisis de cuatro ldminas delgadas las cuales

se describieron con observacion al microscopio petrografico marca Leitz.

IV.2.1.3.2 Fisiografia
IV.2.1.3.2.1. Provincias fisiograficas

De acuerdo con el INEGI (1995), la barrera arenosa de El Mogote se ubica en la
provincia fisiografica de Baja California, especificamente en la Discontinuidad Llanos de
Magdalena (ver Fig. IV.14). En el area del Valle de La Paz, esta discontinuidad esta
limitada al oriente por la Discontinuidad del Cabo y al occidente por la Subprovincia

Sierra de La Giganta.
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Fig. IV.14. Unidades fisiograficas en Baja California Sur (ftomado de C.R.M., 1999)

La porcion de la Subprovincia Sierra La Giganta que se tiene en la region de la
Bahia de La Paz presenta un relieve abrupto tipico de rocas volcanicas sobre todo en la
parte NW, donde predominan las sierras altas. Hacia el oeste y SW se tiene una
disminucion progresiva de las elevaciones, en esta zona las mesas se encuentran

basculadas hacia el limite occidental. Las serranias que constituyen esta porcion de la
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Sierra La Giganta conforman el pilar tecténico occidental que limita a la fosa tecténica de
La Paz.

La Discontinuidad del Cabo ocupa la porcién este de la regidon de La Paz y se
caracteriza por presentar un conjunto de sierras de origen pluténico, con una orientacién
norte -sur. Las elevaciones montafosas tienen una altura superior a los 1000 m y forman
un bloque o pilar tectonico, que en el area de estudio delimita a las fosas tectdnicas de La
Paz y San Juan de Los Planes.

La subprovincia de los Llanos de Magdalena en el area de La Paz se caracteriza
por presentar hacia el sur llanuras con lomerios aislados. En algunos lugares entre las
llanuras y las sierras se presentan abanicos aluviales, como es el caso del abanico delta
en donde se encuentra asentada la ciudad de La Paz. La porcién mas extensa de esta
provincia se tiene hacia el NW, donde la presencia de cordones de dunas altas en el
margen costero ha propiciado un drenaje endorreico, en la cuenca conocida como Llanos

de Iray.

IV.2.1.3.3. Geomorfologia

De acuerdo con Nava y Cruz (1989), El Mogote es una barrera arenosa, estos autores
tomando como referencia a Elliot (1987), mencionan "para la formacién de las islas de
barrera es necesario: 1) suministro continuo de arena a la costa; 2) marco hidrodinamico
caracterizado por un rango de micromarea y 3) planicie de marea moderadamente
estable, de bajo gradiente". Segun dichos autores las dos primeras condiciones para la
formacion de la barrera arenosa ya existian, ellos consideran que habia un aporte
continuo de sedimentos a través de los arroyos y eran transportados por el oleaje y las

corrientes de la Bahia.

Nava y Cruz (op. cit.) s ugieren que hace 6000 afios antes del presente, no se tenia la
barrera arenosa, ellos consideran que debido a un cambio en la velocidad de ascenso del
nivel del mar posterior a esta edad, se dieron las condiciones para la formacién de una
punta en donde actualmente se tiene esta barrera, la que debido a las condiciones

estables continuo su crecimiento hacia el este (Fig. IV.15 ) a partir del aporte continuo de
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sedimentos, este cuerpo sedimentario arenoso continué su desarrollo mediante la
formacion de cordones de playa, ganchos y pantanos de manglar (Fig. 1V.16). Estas
geoformas se pueden apreciar en la fotografia aérea (INEGI, 2000) tomada a la barrera

arenosa actual (Fig. IV.17).

Fig. IV.15. Origen y evolucidon de la Laguna de La Paz: (A) paleomorfologia hace mas de 7000
anos. (B) Formacion de una punta entre los 6000 a 5000 a.a.p. la cual seria la base para una barra
arenosa. (C) formacion de la laguna y (D) evolucién de la laguna hacia su morfologia actual
(tomado de Nava y Cruz, 1999)
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Fig. IV.16. Geomorfologia de la barra El Mogote (tomado de Mendoza, 1990)

Fig. IV.17. Fotografia aérea de El Mogote (tomado de INEGI, 2000)

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV [V-24

De acuerdo con los citados autores hace 3000 afios el desarrollo de la barrera
arenosa disminuyo debido a una baja en el aporte de sedimentos, aunado a lo anterior, el
régimen de circulacion de la laguna erosioné la parte interna de la barrera, lo que
ocasiond escarpes de erosion y la redistribucion de estos sedimentos en la barrera en
formacion. Como resultado de las geoformas que se desarrollaron en la barrera arenosa
(Fig. IV.18), en la actualidad se tienen varios ambientes sedimentarios (Fig. IV.19).

En el predio en estudio se puede observar que el ambiente edlico constituido por
arenas es el que ocupa la mayor superficie, este ambiente se formé a partir del desarrollo
de los cordones de playa. EI ambiente edlico se puede separar en un ambiente
semiestabilizado con vegetacion desarrollada (Fotografia IV.1), que ocupa la mayor parte
del area de estudio y en donde las formas que predominan son las Cadenas Barjanicas
Complejas; y un ambiente edlico semiactivo, que es una franja presente en la parte norte
del predio, con escasa vegetacion y cuyas arenas presentan un proceso dinamico con
geoformas tipicas de Arenas en Lunulas. El ambiente litoral esta restringido a la zona de
alta y bajamar y se ubica en la porcion norte, constituyendo una delgada franja.

El ambiente de manglar se localiza en la porcion este, hacia el canal de acceso a
la laguna, esta constituido por arenas finas con una alta proporcién de limos y arcillas,
estos materiales finos se han depositado por la presencia de dos tipos de mangle; el
Rhizophora mangle (mangle rojo) y el Avicennia germinas (mangle negro), que de
acuerdo con Mendoza (1990), las raices de estos mangles ayudan a reducir la velocidad
de las corrientes de marea y contribuyen a la depositacién de los materiales finos.

Las planicies de inundacion (Fotografia IV.2) se encuentran intimamente
relacionadas con los ambientes de manglar, estando formados por arenas finas con limos,
en algunos lugares se observa que las planicies y zonas de manglar estan siendo
cubiertas por las arenas de origen edlico, quedando a veces los manglares aislados como
monticulos dentro del depdsito edlico (Fotografia 3).

Para visualizar mejor los rasgos del relieve y tomando como base el mapa
topografico del predio, se realizaron 5 secciones longitudinales (E - W) y 6 transversales
(N =S), (Figuras V.20, IV.21 y IV.22). En estas secciones se pueden observar claramente

los cordones de playa, los ganchos y las planicies de inundacion.
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Fig. IV.18. Geomorfologia del area de estudio.
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Fig. IV.19. Distribucion de ambientes sedimentarios.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV IV-28

Fotografia IV.2. Planicies de inundacion.
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Fig. IV. 20. Distribucion de las secciones longitudinales y transversales.
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Fig. IV.21a. Secciones Longitudinales
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Fig. IV.21b. Secciones longitudinales.
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Fig. IV.22a. Secciones transversales.
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Fig. IV.22b. Secciones transversales.
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IV.2.1.3.4. Geologia
IV.2.1.3.4.1 Geologia regional

Para describir el marco geolégico regional se tomé como base la carta Geoldgico Minera
La Paz (G121011), escala 1:250,000 (CRM, 1999), dado que es el material cartografico
mas reciente que se tiene del area de estudio. En el Mapa 2 se muestra una porcién de
esta carta, donde se observan las unidades litoldgicas, estructuras geoldgicas y su
distribucion en el area aledafia a El Mogote. Tomando como base esta informacion, se
describen a continuacion las unidades litolégicas mas relevantes, desde la mas antigua
a la mas reciente. Asimismo se elaboré una seccion que la zona de El Mogote, cuya

interpretacion de la geologia del subsuelo se puede apreciar en el Mapa 2.

A. ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS DEL CRETACICO (Granodiorita (Ki Gd) y Granito
(Ks Gr))

Estas rocas se presentan al oriente de la ciudad de La Paz, siendo el granito la roca

mas ampliamente distribuida conformando lo que localmente se conoce como la Sierra

Las Cruces, mientras que la granodiorita esta mas restringida y se ubica en las

cercanias del poblado La Huerta. Las rocas graniticas conforman practicamente el

basamento de la region aledafa a la ciudad de La Paz.

La granodiorita es una roca de color gris a gris oscuro de grano grueso a medio.
Petrograficamente se observa una textura hipidiomérfica granular con minerales
esenciales de cuarzo, oligoclasa - andesina y ortoclasa. Dentro de esta unidad se tienen
rocas de metamorfismo dinamico constituidas por una secuencia de gneis cuarzo
feldespatico con esquistos de hornblenda y biotita con una orientacion variable de
NW10° a NW58° con inclinaciones de 58° a 72° al NE y SW respectivamente. Aranda
Gbémez y Pérez Venzor (1988), consideran esta unidad mas antigua que el granito y la
correlacionan con rocas de esta misma litologia que afloran en la region de Todos
Santos.

El granito en general presenta colores claros que van de gris a rosa con un
tamafio de grano de grueso a medio. Petrograficamente presenta una textura
hipidiomorfica granular con minerales esenciales de cuarzo, ortoclasa y albita-oligoclasa,

con biotita, muscovita, zircon y hornblenda como minerales accesorios.
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En cuanto a la edad del granito, Hausback (1984) con base en dataciones de K-
Ar para el bloque de Los Cabos menciona edades de 70 a 109 m.a., mientras que

Gastil et al (1978, 1979) reportan edades de 70 a 98 m.a. para la misma zona.

B. DEPOSITOS DEL TERCIARIO MEDIO (Formacion Comondu (Tm Ar1, Tm
BvA- TR, Tm Ar-TR, Tm Pc-TR, Tm Rd, Tm TR), Areniscas (Tm Ar) y
Conglomerado Polimictico (Tm CgP)).

La Formacién Comondu fue definida por Heim (1922), para una secuencia de areniscas

y conglomerados aflorantes a lo largo del arroyo Comondu, cerca del poblado de San

José de Comondu. Autores posteriores (Beal, 1948; Mina-Uhink, 1957) utilizaron el

nombre de Formacion Comondu en un sentido mas amplio, incluyendo todas las rocas

volcanoclasticas y volcanicas aflorantes en la sierra La Giganta.

La Formacién Comondu tiene una distribucion muy amplia en la peninsula de
Baja California y se encuentra desde el sur de La Paz hasta el paralelo 28. Tiene su
maximo espesor a lo largo de la cresta de la sierra La Giganta. Se estima un espesor
probablemente mayor de 1,000 m para la regién de San Evaristo, localizado al norte de
San Juan de la Costa en la costa del Golfo.

En la region de La Paz, esta Formacion aflora en las inmediaciones de la ciudad
capital conformando hacia el oriente una serie de cerros de escasa elevacion, mientras
que al otro extremo de la Bahia de La Paz, en la zona de Alfredo B. Bonfil, esta
formacion constituye la sierra de Los Filos del Treinta y Cinco, con una mayor elevacion
gue en area aledana a la capital.

De acuerdo con la cartografia de la Carta La Paz, la Formacién Comondu en el
area aledana a la Bahia de La Paz, esta compuesta de areniscas tobaceas
volcanoclasticas (Tm Ar1), brechas volcanicas andesiticas y tobas rioliticas (Tm BvA-Tr),
areniscas y tobas rioliticas (Tm Ar-Tr), piroclasticos y tobas rioliticas (Tm Pc-Tr),
riodacitas (Tm Rd) y tobas rioliticas (TmTR), siendo predominantes las areniscas. Los
colores son variables segun la composicion de las rocas y la localidad, incluyendo gris
claro a oscuro, café, rosado, blanco y verde. La mayoria de las rocas tiene una dureza

regular, con la excepcion de algunas rocas volcanicas y brechas que son muy duras.
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También de Mioceno medio se consideran las areniscas rojas (Tm Ar) que
afloran en ambos extremos de la bahia y los conglomerados polimicticos (Tm Cgp) que
afloran en la porcion oriente, justamente entre los depdsitos volcanicos y los

afloramientos de rocas graniticas.

C. DEPOSITOS DEL PLIOCENO (Conglomerado polimictico (Tpl Cgp))

Estos depdsitos se ubican en la porcidn oriente, cubriendo areas elevadas. En particular,
se encuentran cubriendo algunas mesas. Sin embargo, la extensién de estos depdsitos
esta limitada.

Estos depdsitos tienen localmente espesores hasta de varios metros. Su color
varia de gris a café. Su litologia varia de conglomerado arenoso a arenisca
conglomeradica (Tpl Cgp). Los clastos comunmente son subredondeados a
redondeados, algunos también son subangulosos y tienen tamafos hasta de varios
decimetros. Estdn compuestos de rocas volcanicas, incluyendo basalto, andesita, riolita

y dacita. La porcion arenosa de los depésitos esta mal seleccionada.

D. DEPOSITOS DEL PLEISTOCENO ( Arenisca -Conglomerado polimictico
(Qpt Ar-Cgp))

Se encuentran al oeste del poblado de El Centenario y en algunas localidades aledafnas

a la ciudad de La Paz. Su litologia varia de arenisca mal seleccionada y arenisca

conglomeradica a conglomerado arenoso. Comunmente son depdsitos poco

consolidados. Los clastos tienen diametros hasta de varios decimetros, la mayoria son

subredondeados y redondeados. La composicién petrografica varia segun la localidad,

sin embargo, predomina material volcanico.

E. DEPOSITOS RECIENTES DEL HOLOCENO (Litorales (Qholi), Lacustres
(Qhola), Eélicos (Qhoeo) y Aluvion (Qhoal1).
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Se encuentran distribuidos en toda la region, siendo los depésitos aluviales los mas
ampliamente distribuidos.

La litologia varia de arenoso-limoso en las planicies aluviales a limoso en las
planicies de inundacién hasta arcilloso-limoso en los ambientes litorales-lagunares. Los
depdsitos edlicos se componen de arenas bien seleccionadas. Son sedimentos de
ambientes diferentes, incluyendo planicies aluviales con una morfologia muy baja,
planicies de inundaciéon (marismas), planicie costera, zonas de mangle, dunas activas y

playas.

IV.2.1.3.4.2. Geologia Local

De acuerdo con Mendoza (1990), los estudios sobre la barrera arenosa de El Mogote son
escasos, el mencionado autor sefiala que Galli y Garcia (1982), quienes estudiaron la
dispersién de los sedimentos por el alga Sargassum sinicola en esta barrera, infirieron una
edad de 4000 a 5000 anos para su formacion, relacionandola con el ascenso y estabilidad
del nivel del mar. Nava y Cruz (1989), mencionan que la Laguna de La Paz se origin por
el aporte de sedimentos de la porcién oeste de la bahia, dando origen a la formacién de la
barrera arenosa de El Mogote la cual crecié en direccion este.

Con base en la interpretacion de las fotografias aéreas y las salidas de campo, en
el area de estudio se pudieron cartografiar y separar dos areas; la parte constituida por
arenas (ambiente edlico y litoral) y la parte de arenas y limos (planicies de inundacion y
pantanos de manglar), (Fig. 1V.23). La descripcion de las unidades mencionadas se

realiza a continuacion.

A. DEPOSITOS RECIENTES DEL HOLOCENO (arena (Qhoar) (Litoral y
Edlico) y arena-limo (Qhoar-Im) (Planicies de inundacién y Pantano de
manglar))

Son depositos constituidos por arenas casi en su totalidad y corresponden a los

ambientes sedimentarios edlico y litoral. EI ambiente edlico es el mas extenso y lo

podemos dividir en un edlico semiestabilizado por la vegetacién y otro semidinamico que

constituye una franja paralela a la linea de costa, en la zona norte del Mogote.




Capitulo IV IV-38

El ambiente litoral lo conforma una zona angosta y comprende desde la linea de
baja hasta la de alta marea, el material principal lo constituye la arena.

Con base en un analisis mineralégico de las muestras se pudieron determinar los
principales componentes del sedimento, consistentes de cuarzo, feldespatos
(principalmente  plagioclasas), fragmentos de roca, minerales ferromagnesianos

(principalmente hornblenda y augita), fosfatos y minima cantidad de limo y/o arcilla. La
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Fig. IV.23. Unidades litolégicas del area de estudio.
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composicion de cada una de las muestras se puede observar en la figura 1V.24. Se
excavaron tres pozos (fotografias IV.3 y 1V.4), para cada uno de los cuales se elabor6 un
perfil vertical y se determiné la composicién mineraldgica de cada uno de ellos.

El pozo 1 se encuentra en la parte noreste del predio y cuyas coordenadas UTM
son 0567611 y 2673623, este pozo se ubica en los limites entre el edlico y la planicie de
inundacion, este pozo se excavd hasta encontrar el nivel freatico alcanzando una
profundidad total de 1.50 m, determinandose varios horizontes estratigraficos como se
observa en la figura IV.25, donde también se aprecia la composicion mineralégica de cada
horizonte. Cerca del nivel freatico se encontré un horizonte de arena semiconsolidado que
se denomind "roca de playa". En la fotografia IV.4 se aprecia una saliente que esta
constituida por este horizonte.

El pozo 2 se ubica en las coordenadas UTM 0566708 y 2672998, y se encuentra
ubicado en la zona del edlico estabilizado (fotografias 1V.5), alcanzando una profundidad
total de 2.46 m. Desafortunadamente, y debido la poca consolidacion del terreno, no se
pudo alcanzar el nivel freatico. El perfil vertical de este pozo se puede observar en la
figura IV.26, en donde también se aprecia la composicidon mineraldgica de cada horizonte.

El pozo 3 se encuentra al sureste del predio en las coordenadas UTM 0565133 y
2671952. Este pozo alcanzé una profundidad total de 1.24 m y se ubica en el limite entre
el edlico semiestabilizado y la planicie de inundacion (fotografias 1V.6). En este pozo se
pudo alcanzar el nivel freatico y se determinaron diversos horizontes como se aprecia en
la figura IV.27, en donde también se puede observar la composicién mineraldgica de cada
horizonte. La capa conocida como "roca de playa" también se observd, presentando un
espesor de 33 cm.

Tomando como referencia los diferentes perfiles de cada pozo se elaboré una
correlacion estratigrafica donde se muestra la variacién de los espesores de cada capa
(Fig. IV.28).

La roca de playa se encontr6é en los pozos 1 y 3, asi también se puede observar en los
canales de las lagunas de oxidacién, en donde alcanza un espesor variable de 15 a 25

cm, como se puede observar en las fotografias IV.10 y IV.11. Se considera que este es un
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Fig. IV.24. Composicidon mineraldgica del area de estudio.
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Fotografia IV.3. Pozo 1

Fotografia IV.4. Pozo 1.
Se observa la saliente de
roca de playa y el nivel
fredtico
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Fotografia IV.5. Pozo 2.

Fotografia IV.6. Pozo 3.
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Fig. IV.25. Pozo 1. Horizonte estratigrafico y composicion mineralégica
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Fig. IV.26. Pozo 2. Horizonte estratigrafico y composicion mineralégica
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Fig. IV.27. Pozo 23 Horizonte estratigrafico y composicion mineraldgica
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Fig. IV.28. Correlacion estratigrafica de los pozos 1,2y 3.

horizonte guia cuyo mayor espesor se localiza en la parte sur del predio. Esta capa esta
constituida principalmente por arena semiconsolidada y cuyos minerales predominantes
son cuarzo, feldespatos (plagioclasas) y minerales ferromagnesianos (principalmente y
hornblenda y augita), se tienen ademas fragmentos de roca de origen volcanico. Esta
capa se puede considerar como un horizonte guia, mas no una capa de roca solida.

La unidad de arena y limo corresponde a los ambientes sedimentarios de la
planicie de inundacién y los pantanos de manglar, los cuales se encuentran en la porcion
este hacia el canal de acceso. En esta zona se presenta una mayor cantidad de limo y/o
arcilla que en el edlico como se puede apreciar en la composicidn mineralégica de la
muestra m-13. En las planicies de inundacién se observan costras de sales con arena y

limo. En algunos lugares estas planicies presentan manglares, que en algunos casos han

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV V-

A0
40
quedado aislados dentro de las arenas del edlico, lo cual es una clara evidencia que el

material edlico se esta moviendo sobre las planicies de inundacién (fotografia IV.7).

Fotografia IV.7. Manglares aislados dentro del edlico

IV.2.1.3.4.3. Geologia Estructural

El patron de fracturamiento y fallamiento que se tiene en la margen oriental de la
Peninsula esta claramente relacionado al desarrollo hacia el norte de la dorsal de Pacifico
Oriental y a la apertura del Golfo de California durante el Mioceno y Plioceno (Stock y
Hodges, 1989; Zanchi, 1994), aunque Aranda Gémez y Pérez Venzor (1988), sugieren la
presencia de posibles fallas Pre-cretacicas en el cuerpo pluténico que conforma la sierra
Las Cruces. De acuerdo con Lyle y Ness (1991), el desarrollo incipiente de la zona de
expansion del piso oceanico hace 14 m.a. pudo ser la causante del sistema de fallamiento
de orientacion general NE-SW que al parecer es el mas antiguo.

Los movimientos oblicuos extensionales ocasionaron un
rompimiento en bloques que trajo como consecuencia la
formacion de pilares y fosas de origen tecténico, ocasionando
por un fallamiento de orientacion general NW-SE, el que al
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parecer también es el causante del basculamiento al
poniente que presentan algunos bloques. El Valle de La Paz,
es el ejemplo clasico de una fosa tectonica, otros con estas
caracteristicas son Los Planes y Santiago, en la porcién sur
del estado.

Un sistema importante de fallamiento normal, es el que esta relacionado con la

apertura del Golfo de California, cuya orientacién varia de N 5° E a N 15°- 40° W con 72°
a 82° de inclinacion al NE y SW y ha dado origen a una serie de bloques escalonados
comunes en la margen oriental de la Peninsula, asi como a estructuras tectonicas
constituidas por fosas y pilares. Asociado a este sistema de fallamiento se tienen fallas
regionales importantes como es el caso de la estructura conocida como “Falla de La Paz”
(Lozano, 1975), que se ubica al oriente de la ciudad de La Paz y es el limite oriental de la
fosa tecténica conocida como Valle de La Paz.

Esta falla se puede distinguir claramente en las imagenes de satélite y en las
fotografias aéreas, siendo una estructura en la que no ha habido consenso en cuanto a su
clasificacion, edad y ubicacién (Aranda Gomez y Pérez Venzor, 1988). Los rasgos mas
caracteristicos de esta falla se aprecian en la serie de alineamientos que parcialmente
muestran algunos arroyos como es el caso del arroyo El Cajoncito. Estructuralmente se
considera una falla normal con una orientacion N - S y N10°-12° W con una inclinacién de
78° al Wy SW. La zona de cizallamiento de esta estructura es de mas de 300 m, donde la
roca se encuentra deformada. Asociada a esta zona se tiene una franja de rocas
metamorficas, constituida por una secuencia de gneises y esquistos.

Otra falla normal importante dentro del anterior sistema es la “Falla La Giganta",
que en la zona aledafa a la ciudad de La Paz, se le conoce también como "Falla El
Carrizal” que constituye el limite occidental del Valle de La Paz. También es una
estructura que facilmente se puede apreciar en la imagen de satélite. En las
inmediaciones del poblado de Alfredo B. Bonfil se aprecia claramente cémo delimita la
secuencia volcanosedimentaria y volcanica de la Formacion Comondu. En este lugar tiene
una orientaciéon de NW 46° con 68° de inclinacion al NE. El salto de falla de esta
estructura es de mas de 100 m, dado que los pozos de agua que se tienen en esta zona

no han cortado ningun tipo de roca en este lugar.
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En las islas Espiritu Santo y La Partida se observa un sistema de fallamiento con
rumbo N 65°-80°W a E-W con inclinaciones de 76° a 80° al NE. Las estructuras mas
importantes de este sistema son de tipo normal, asi como de desplazamiento siniestral.
Asimismo se tiene un fracturamiento importante que sigue este comportamiento y que se
observa claramente en esta zona.

Los curvilineamientos como el que se observa al oeste del poblado El Centenario,

se considera que pueden estar asociados a cuerpos igneos intrusivos.

IV.2.1.3.5 Susceptibilidad a Riesgo Geolégico

De las dos fallas que se encuentran delimitando a la fosa tectdnica de La Paz, la que ha
presentado evidencias de microsismicidad es la Falla de La Paz de acuerdo a la
informacién de Munguia et al (1992), en este trabajo se menciona que en 40 dias de
registro de cinco sismoégrafos analdgicos ubicados en el segmento norte de esta falla, se
registraron alrededor de 150 microsismos con magnitudes de hasta 2.7. De los 46
epicentros que se pudieron detectar, 27 corresponden a eventos que ocurrieron entre los
dias 10 y 11 de julio de 1989 en una zona ubicada al este de la Isla Espiritu Santo
(Fig.IV.29), cercana al extremo norte de la Falla La Paz, las profundidades focales
promedio son de 12 km para la mayoria de ellos. El dia 30 de junio de 1995 ocurrié una
actividad sismica importante que causo alarma entre la poblacién de la ciudad de La Paz.
De acuerdo con la informacién del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, B.C. (CICESE), ocurrieron dos eventos sismicos, los cuales se
ubicaron en la figura V.29 y cuyos datos se transcriben a continuacion:

Primer evento

Hora local: 5:58:54 Tiempo de La Paz

Coordenadas: 24°24.6' Ny 110°17.4 W

Profundidad: 10 Km

Magnitud: 6.1 Richter

Segundo evento (réplica)

Hora local: 7:41:42 Tiempo de La Paz

Coordenadas: 24°16.8' Ny 110°17.4 W

Profundidad: 10 Km
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Magnitud: 5.5 Richter

Con base en esta informacion se considera que el area de estudio es susceptible a
sismicidad, por lo que debera tomarse esta informacion en cuenta para disefar los tipos
de construccion que se realizaran aunado a lo anterior, hay que considerar que se
pretende construir sobre material arenoso inconsolidado. Este es el Unico riesgo

importante a considerar el resto no se consideran de importancia.
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Fig. IV. 29. Ubicacién de microsismos (cruces) y sismos (circulos) en el area de estudio (modificado
de Munguia et al., 1992)
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IV.2.1.3.6. Vulnerabilidad del Sistema de Dunas

1. Vulnerabilidad
Las dunas costeras son sistemas dinamicos y complejos que responden de manera
acelerada a los cambios de las condiciones ambientales. Estos sistemas costeros son el
producto de la confluencia de diversos procesos fisicos y antropogénicos. La
vulnerabilidad de los sistemas de dunas esta dada por la magnitud e interaccién de los
siguientes agentes: los marinos, los edlicos, el desarrollo de la vegetacion, la
geomorfologia y las presiones humanas. Williams et al. (2001) y Garcia-Mora et al
(2001) proponen para la evaluacion de la vulnerabilidad de estas geoformas en cierto
numero de variables cuya valoracidon deriva en la obtencidon de un indice de
vulnerabilidad de las dunas (IVD). Se considera que mientras mas variables se
incorporen en el analisis de vulnerabilidad, tanto mas fuerte sera el indice, aunque
también se considera que un buen indice puede estar basado en una cantidad menor de

informacion.

1.1. Indice de Vulnerabilidad de Dunas (IVD)
Con esta metodologia se calculé el Indice de Vulnerabilidad de Dunas (IVD) que

incorpora la condicion del sistema de acuerdo con los indices parciales de vulnerabilidad

siguientes:

¢ La Condicion Geomorfoldgica de la Duna (CGD),
e La Influencia Marina (IM)

e El Efecto Edlico (EE

e La Condicion de la Vegetacion (CV)

e El Efecto Humano (EH)

Los indices parciales y el indice de vulnerabilidad pueden tener valores de 0 a 1. Asi el

IVD se obtiene de la suma de los indices parciales dividido por cinco.

IVD= (CGD+CV+IM+EH+EE)/5
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1.2. Condicion Geomorfolégica (CGD; 8 Variables)
La capacidad de resiliencia del sistema depende de la tipologia y amplitud de las dunas

costeras, esta capacidad esta en relacion directa al presupuesto de arena en la medida
que el aporte sea mayor la efectividad de amortiguamiento se incrementa frente al oleaje
y viento extremos. La morfologia y desarrollo de las dunas estan relacionadas
directamente con el tamafo de las particulas de arena, por ello el transporte edlico es
mayor en las particulas finas que en las de mayor talla a cualquier velocidad del viento.
La humedad y la vegetacion disminuyen el efecto del viento.

El valor obtenido para la zona fue de 0.472 que indica un grado de vulnerabilidad
medio (Tabla IV.2).

Tabla IV.2. Condicion Geomorfoldgica de las Dunas de la punta de El Mogote.
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0 1 2 B 4

1. Longitud del sistema activo de 520 < |10 5 >0.1 >0.1 1
duna homogénea (km) ’ :
2. Amplitud del sistema dinamico de >2 >1 X >0.5 >0.1 <0.1 2
dunas (km) ) ) )
3. Amplitud del frente de duna como <5% Losof x| <50% <75% >75% 2
% del sistema dinamico de dunas
4. Altura promedio de dunas >95 >10 >5 M <1 3
secundarias (m)
5. Altura promedio de dunas frontales 505 =15 =10 55 «| <5 4
(m)
5a. No. de cordones mayores de >10 < | >4 > 2 1 1
dunas (si los hay)
5b.’IncIinacién del terreno si la duna MODERADA MEDIA ALTA 0
esta montada
5c. DL.Jnas apertrechadas a! «|NO HAY <1 < 2A5 >5 0
acantilado, altura del acantilado (m)
6. Area relativa de marcas de -

MODERADA NULA 4
humedad tomadas de un mapa (%) PEQUENA X
7.. Grado de fragmentacion del « BAJA MEDIA ALTA 0
sistema de dunas
8. Tamafo de particulas de la duna

<1 0 1 2 3 0

frontal (tamafio de Phi)

[ TOTALT 0.472
1.3. Influencia Marina (IM: 9 Variables)
La influencia directa mas importante, después del aporte de sedimentos, en la

vulnerabilidad de las dunas es la marina que se manifiesta en los procesos de erosion.
Los factores clave que afectan la erosién costera son la accion de las olas (altura,
longitud, energia), la amplitud de las mareas, la exposicion costera, la pendiente de la
playa y la granulometria o talla de las particulas. El fetch o alcance del viento se emplea
como una estimacién indirecta de la importancia del oleaje y su efecto en la linea
costera. El desarrollo de las dunas hacia la costa esta determinado por la altura las
mareas y el oleaje de tormenta que puede ocasionar cortes o escarpes del sistema de
dunas; con la presencia de una zona mas amplia de playa la energia de las olas se
disipa y por lo tanto, disminuyen los efectos erosivos y se incrementan las posibilidades

de desarrollo de las dunas costeras hacia la zona marina.
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El valor de vulnerabilidad a la influencia marina fue de 0.528 que indica una
fragilidad de media a alta (Tabla IV.3).

Tabla I1V.3. Vulnerabilidad de las dunas de la Punta de El Mogote debida a la Influencia Marina

0 1 2 3 4
1. Fetch ortogonal (km) [T<25] [ x [<to0] [ [<250] [ [<500] [ [>1000] [ 1 ]
2. Pendiente de la berma (grados) x| MODERADA MEDIA ALTA 0
3. Amplitud de la zona intermareal >0.5 >0.2 >0.1 >0.05| |x|<0.05 4
(km) ' ' ' ' '
4. Rango de marea (m) | [2A4 [ > ][ o |
5. Orientacion costera a la direccion 10-45° <l 0-10° 0° 2
de las olas
6. Ampliud de la zona entre la marea >75 <75 <25 <| <10 0 3
mas alta y el frente de duna (m)
7. Rompimientos en el frente de la 0% <5% <25% <50%| |x|>50% 4
duna debido a tormentas
8. % de duna escarpada o dunas 0% x |<25% >25% >50% >75% 1
efimeras
9. Tamafo de particulas en la playa <0 0A?2 <| >2 4
(phi)

| TOTAL | 0.528

1.4. Efectos Edlicos (EE: 10 Variables)
El viento ejerce una gran influencia en el desarrollo de las dunas; tanto los procesos de

depositacion como los erosivos dependen de las variaciones y la actividad del viento,
asimismo la forma y el volumen de las dunas cambia con el paso del tiempo. El papel de
los procesos eolicos en la vulnerabilidad de las dunas costeras depende de la relacion
existente entre el presupuesto de arena y la velocidad del viento. La presencia en la
parte superior de la playa de desechos naturales, conchas, guijarros o de ambos
modifica las fronteras de los sedimentos y afecta la rugosidad y sella o aisla las capas
subyacentes de sedimentos, disminuyendo el transporte de arena a las dunas. Las
dunas en embridn se desarrollan con el aporte constante del recurso arena lo que
favorece el crecimiento de las dunas y de la costa hacia el mar. La actividad edlica en

areas con un cubrimiento pobre de vegetacion, con brechas en las dunas, corredores o
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socavaciones facilitan el transporte de arena tierra adentro por lo tanto, se incrementa
la vulnerabilidad del sistema por efecto de la deflacion. El indice parcial de
vulnerabilidad de las dunas a los efectos edlicos fue de 0.325 valor que permite

considerar una vulnerabilidad de baja a media (Tabla IV.4).

Tabla 1V.4. Vulnerabilidad de las dunas de la Punta de El Mogote debida a la Influencia del viento

0 1 2 3 4
1. Aporte de arena | [ALTO | [ MEDIO [x[BAJO| [ 4 |
2. % Fie cqbertura de dunas (km) «| >50 05 >5 <5 NULO 0
embrionarias a lo largo de la costa
3. % de socavones en el sistema [x] <5% ] [ [<10%] [T <25] [ ] <5 ] [[»50%] [ 0 ]
4. Rompimiento en la duna frontal no
inducidos por perturbacion % del x| <5% <10% <25% <50% >50% 0
sistema
5. Si hay rompimientos, profundidad <5% <10%| |x|<25% <50% >50% 2
como % de la altura de la duna
6. % de superficie cubierto por 0% «| <5% >5% >259% >50% 1
desechos naturales
7. % de superficie cubierto por guijarros [x| 0% | | | <5% | | [ >5% | | |>25%| | [>50%] | o |
8. % de superficie cubierto por conchas | | <0% | |x] <5% | | [ >5% | | |>25%| | [>50%] | 1 |
9. % de duna frontal con vegetacion [ [ >90 | | | >60 | [x[ >30 ] | | >10) [ [ <10} | 2 |
10. % del sistema sin vegetacion [[<to] [ [>10] [[>0] [x]>0] [[<r5] 3 ]

| TOTAL | 0.325

1.5. Condicién De La Vegetacion (CV: 10 Variables)
La vegetacion tiene un papel relevante en la formacion, desarrollo y estabilizacion de las

dunas costeras. La interaccion de la vegetacion con el viento es el proceso clave en la
evolucion de estos sistemas costeros. Las diferencias en la cobertura vegetal inducen
diferencias en los patrones morfoldgicos de las dunas. Las plantas que habitan en las
dunas tienen atributos morfolégicos vy fisioldgicos que les permiten atrapar el material
sedimentario transportado por el viento. Garcia Mora et al. (1999) caracterizan tres tipos
funcionales principales: Tipo | integrado por plantas anuales de pequeno tamafo con
hojas blandas y no muestran adaptaciones a morfolégicas al ambiente de dunas; El tipo
Il contiene especies en su mayoria son plantas perennes con raices desarrolladas y sus
hojas tienen adaptaciones que les permiten enfrentar el estrés del ambiente costero; el

tipo Il son especies de plantas que soportan ser enterradas o sepultadas por la arena y
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su dispersidon se puede dar por el agua marina. La proporcién de vegetales tipo Il y Ill
esta con relacion a los procesos de erosién/ acrecion. Los tres tipos de plantas pueden
coexistir en los sistemas de dunas. La estabilidad, el enriquecimiento y la compactacion
del suelo son condiciones que favorecen al tipo | de plantas, asimismo son mas
susceptibles a la brisa marina y mas vulnerables al oleaje y a los vientos fuertes;
consecuentemente, las dunas que presentan dominancia de este tipo de plantas son
mas sensibles a la erosion.

El valor de vulnerabilidad para la condicién de vegetacion fue de 0.35, valor que

ubica a esta condicién con una vulnerabilidad de baja a media (IV.5).

1.6. Efecto Humano (EH: 17 Variables)
Al través del tiempo las dunas costeras han sido alteradas por acciones humanas

generando alteraciones geomorfologicas y ecoldgicas a estos sistemas costeros. Los
impactos antropogénicos pueden ser de dos tipos: temporales versus dafos
permanentes. En la primera categoria se ubican las actividades tales como: los paseos
pedestres, el transito de vehiculos y caballos, el pastoreo, instalaciones temporales para
actividades al aire libre, asi como la limpieza de las playas, en este caso frecuentemente
tiene efectos en la estabilidad y crecimiento de las dunas al remover nutrimentos y
desechos naturales que son la base de dunas embrionarias y su desarrollo. En la
segunda categoria se consideran las actividades que importan grandes modificaciones
ecolégicas y estructurales del ambiente por la construccion de caminos permanentes,
asentamientos humanos, la agricultura, forestacion entre otros.

La influencia humana en las dunas fue baja ya que el valor de su efecto fue de
0.144 (Tabla IV.6)

Tabla IV.5. Vulnerabilidad de las dunas de la Punta de El Mogote a la Condicion de la
Vegetacion.
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1. % de plantas tipo Ill en la playa

2. % de cobertura de plantas tipo Ill en el lado
frontal de la duna

3. Proporcidn relativa de las plantas tipo Il en el X

lado de la duna frontal (%)

4. Proporcion relativa de las plantas tipo | en el
lado de la duna frontal (%)

5. Proporcion relativa de especies exodticas en
la duna frontal (%)

6. Proporcidn relativa de plantas tipos ly Il a
100m tierra adentro de la duna frontal (%)

7. Proporcion relativa (%) de plantas vigorosas
o plantas con vitalidad normal en la duna
frontal

8. Cobertura relativa (%) de raices expuestas
del lado marino de la duna frontal

9. Proporcién relativa (%) de plantas con
efectos obvios de dafio fisico

10. % de remocion de vegetacién del lado
marino de la duna frontal debido a actividades
humanas

0 1 2 3 4

>50 >25 >15 >5 >5 2
>90 >60 >30 >15 x| >5 4
<5 <15 >30 <60 >60 0
<1 >1 >5 >10 >30 0
0% <1 <5 <15 >15 0
>75 >50 >25 >10 x| <10 4
>75 >50 >25 >10 x| <10 4
<5 >5 >15 >25 >50 0
<5 >5 >15 >25 >50 0
<10 >10 >25 >50 >75 0

| TOTAL |0.350
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Tabla IV.6. Efecto Humano en las dunas de la Punta de El Mogote.

0 1 2 3 4
1. Presion del visitante BAJA | | MEDIA [ ALTA || o |
2. Frecuencia de visitantes BAJA | | MEDIA [ [ ALTA ]| 0o |
3. Dificultad de acceso ALTA | | MEDIA [ ] BAJA || 0 |
4. Transito de vehiculos en la duna | [NULO BAJO [[ ALTO || 2 |
5. Transito de vehiculos en la playa [ [NULO | [BAJO [x| ALTO [ 4 ]
6. Transito de caballos NULO | | BAJO [[ ALTO || o |
7. Red de caminos como % de ladunafrontal | | 0% | (x| <5 |[ [ >5 [ [>25][] >50 || 1 |
0 1 2 3 4
7a. Ancho de los caminos (m) [T <1t <2 fIx] <8 i <5l > || 2 |
0,
7b. Senderos trazados como % de la duna <5 <25 <50 >50 <75 0
frontal
N 2o~ . o,
8. Tlraderos. gntropogenlcos. cobertura como % 0% x|l <5 5 505 >50 1
de la superficie
9. Cant|dg<31 de arena extraida para «| 0% <5 55 505 >50 0
construccion etc. (%)
10. Frecuencia de Ilmp'leza dg la play? en «| BAJA MEDIA ALTA 0
verano (alta es 2 veces/dia, media 1 vez/dia)
11. % de limpieza de la parte altade laplaya |x] 0% |[ | <25 |[ | <50 |[ | <75 || | >75 |[ 0o |
12. % de infraestructura permanente
reemplazando dunas activas (campamentos, x| 0% <25 <50 <75 >75 0
etc.)
o . ]
13. % de.lnfraestructura efimera reemplazando «| 0% <25 <50 <75 >75 0
dunas activas (campamentos, etc.)
14. Superficie relativa (%) reforestada en el
sistema (200m tierra adentro desde la primera| x| 0% <25 <50 <75 >75 0
duna)
15. Cobertura relativa (%) de agricultura en el
sistema (200m tierra adentro desde la primera| x| 0% <25 <50 <75 >75 0
duna)
16. Pastoreo en el sistema activo x|NULO BAJO MEDIO| ALTO INTENSIVO 0
17. NUmero de conejos NULOJ [ x| BAJO MEDIO| ALTO INTENSIVO 1

|TOTAL| 0.144
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2. INDICE DE VULNERABILIDAD DE LAS DUNAS (IVD)
Como que quedd asentado anteriormente el IVD es el promedio de los indices parciales
de vulnerabilidad. El valor obtenido en el area de estudio fue de 0.364 el cual se ubica
como un valor de vulnerabilidad de bajo a medio de acuerdo a las propuestas de
Williams et al. (2001) y Garcia-Mora et al (2001). Solamente el indice de influencia
marina se considera de medio a alto, en tanto que los indices restantes estuvieron en la
escala de bajo a medio, con excepcién de la influencia humana que fue el mas bajo. En
la figura se muestra el poligono que forman los indices parciales el area que cubre este
poligono esta en relacion con el valor total de IVD, entre mayor sea esta superficie
mayor sera la vulnerabilidad del sistema.
IV.2.1.4. Suelos

IV.2.1..4.1. Metodologia
Para el estudio de los suelos del predio y del area de influencia del proyecto se hizo la
interpretacion de fotografias aéreas escala 1:75,000, tomadas por el INEGI en abril de

1993.
Con base en la fotointerpretacion se planeo la verificacidon en campo, durante la cual se

hizo la descripcion de perfiles de suelo en pozos a cielo abierto complementada por
recorridos en el area de estudio. Dentro del predio se describieron y muestrearon cuatro
perfiles de suelo representativos de las diferentes condiciones dominantes. El sistema
de clasificacion utilizado fue el FAO-UNESCO 1968 (CETENAL 1970).

IV.2.1.4.2. Tipos de Suelos

Como puede se puede ver en el mapa 3 correspondiente, en el predio son dominantes los suelos arenosos
de tipo Regosol, los cuales forman dunas activas y dunas estabilizadas.

En la zona de influencia, se delimitaron grandes unidades montafiosas, en las que dominan Litosoles
asociados a Regosoles eutricos y calcaricos. Los abanicos aluviales estan fuertemente disectados por
arroyos, por lo que son dominantes los Fluvisoles y las fases pedregosas. En las cercanias del aeropuerto
de La Paz se encuentra una unidad de Solonchak érticos y gléyicos; los Solonchak se caracterizan por
tener un horizonte fuertemente salino, que en este caso se origina por fendémenos de intrusion marina (ver
Plano 3).

Descripcién de los Perfiles

La descripcién morfologica y la ubicacion de los perfiles muestreados (UTM, zona 12) se presentan a
continuacion y los resultados de los andlisis para determinar la textura se presenta en la tabla IV.2, al final
de éste capitulo:
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Punto 1. Localidad: Zona de manglar.
Ubicacién del punto: 566711mE, 2673670mN
Tipo de vegetacion: Manglar.
Horizonte A11
Profundidad 0- 30 cm
Textura Areno-migajosa
Reaccién al HCI 10% Nula
Estructura Masiva
Porosidad Fina y abundante
Color 10 YR 4/2 (café grisaceo oscuro) en humedo

Consistencia de los agregados  Friable
Adhesividad y plasticidad Ligera
Raices Finas abundantes, medias frecuentes

Denominacion de horizonte: Ocrico

Horizonte C1

Profundidad 30-48 cm
Textura Areno-migajosa
Reaccion al HCI 10% Nula
Estructura Masiva
Porosidad Fina y abundante
Color 2.5Y 3/2 (café grisaceo muy oscuro) en humedo

Consistencia de los agregados  Friable

Adhesividad y plasticidad Nula

Raices Finas abundantes, medias y gruesas frecuentes

Denominacion de horizonte: gléyico

Denominacién del suelo: Gleysol eutrico (fotografia pozo1-a)
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Fotografia IV.8. Perfil de Pozo1-a

Punto 2. Localidad:  Salitral.

>

Ubicacion del punto: 567622mE, 2672674mN.

Tipo de vegetacion:  Vegetacion haldfila

Horizonte A1

Profundidad 0-36 cm
Textura
Separacién entre horizontes
Reaccion al HCI 10%
Estructura
Porosidad
Color
Consistencia de los agregados
Adhesividad y plasticidad
Cristales

Raices

Areno-migajosa

Clara e irregular

Ligera

Bloques subangulares de tamario fino y desarrollo débil
Fina y abundante

10YR 3.5/2.5 (café oscuro) en humedo

Muy friable en humedo

Nulas

Cloruro de sodio

Finas escasas
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Horizonte C1

Profundidad 36-49 cm
Textura
Separacion entre horizontes
Reaccion al HCI 10%
Estructura
Porosidad
Color
Consistencia de los agregados
Adhesividad y plasticidad
Cristales

Raices

Arena

Clara e irregular

Ligera

Masiva

Inconspicua

10YR 3.5/2.5 (café oscuro) en humedo
Suelta

Nulas

Cloruro de sodio

Ausentes

Denominacion del horizonte: salico

Horizonte C2

Profundidad 49-72 cm
Textura
Separacion entre horizontes
Reaccion al HCI 10%
Estructura
Porosidad
Color
Consistencia de los agregados
Adhesividad y plasticidad

Concreciones

Raices

Arena

Abrupta, plana

Moderada

Masiva

Fina y abundante

10YR 4/2 (café grisaceo oscuro) en humedo
Muy friable

Nulas

De CaCOg3, amarillas, dispersas, duras, gruesas,
irregulares y frecuentes.

Medias frecuentes

Denominacién del Suelo: Solonchak értico (fotografia pozo2-b)

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV V-
65
Fotografia IV.9. Perfil Pozo2-b
Punto 3. Localidad: Dunas estabilizadas.
Ubicacién del punto: 567625mE, 2673184mN
Tipo de vegetacion: Matorral sarcocaule.

Horizonte C1
Profundidad 0-47 cm

Textura Areno-migajosa

Separacioén entre horizontes Gradual, plana

Reaccién al HCI 10% Nula

Estructura Suelta

Porosidad Fina y abundante

Color 10 YR 3/2 (café grisaceo muy oscuro) en humedo

Consistencia de los agregados  Suelta
Adhesividad y plasticidad Nulas

Raices Finas abundantes, medias frecuentes y gruesas
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Horizonte C2
Profundidad 47- >100 cm

Textura Arena

Reaccién al HCI 10% Nula

Estructura Suelta

Porosidad

Color

Fina y abundante
10 YR 3/2.5 (café oscuro-café grisaceo muy oscuro) en
humedo

Consistencia de los agregados  Suelta

Adhesividad y plasticidad
Raices

Nulas

Finas abundantes, medias frecuentes

Denominacién del Suelo: Regosol eutrico (fotografia pozo 3-a).

Fotografia IV.10. Perfil pozo3-a
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Punto 4. Localidad:
Ubicacion del punto:
Tipo de vegetacién:
Horizonte C1
Profundidad 0-20 cm
Textura
Reaccion al HCI 10%
Estructura
Porosidad
Color
Consistencia de los agregados
Adhesividad y plasticidad

Raices

Horizonte C2

Profundidad 20- >100 cm
Textura
Reaccién al HCI 10%
Estructura
Porosidad
Color
Consistencia de los agregados
Adhesividad y plasticidad

Raices

Dunas frontales estabilizadas.

567656mE, 2673550mN
Vegetacion de dunas.

Arena

Ligera

Suelta

Fina y abundante

10 YR 4/2 (café grisaceo oscuro) en humedo
Suelta

Nulas

Finas frecuentes, medias escasas

Arena

Ligera

Suelta

Fina y abundante

10 YR 4/2 (café grisaceo oscuro) en humedo
Suelta

Nulas

Finas escasas

Denominacién del Suelo: Regosol calcarico (fotografia pozo4-c).
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Fotografia IV.11. Perfil pozo4-b

IV.2.1.4.3. Grado de Erosién
La erosién edéafica implica el desprendimiento y transporte a distancia de las particulas del suelo. A

diferencia del resto de la region, en donde el agua ha conformado el paisaje, la erosién edlica es la méas
importante en el predio. El viento es el principal responsable de la formacién de las dunas, las cuales estan
formadas por suelos sin desarrollo —sin formacién de agregados, ausencia de horizontes- debido a que el
permanente movimiento de las particulas no permite que se lleven a cabo otros procesos formadores de
suelo. La constante remociéon y depositacion de particulas esta relativamente controlado sélo en las
unidades en las que la vegetacion ha logrado estabilizar el material.

Se registrd el efecto que los componentes del matorral sarcocaule, particularmente el ciruelo (Cyrtocarpa
edulis), ejercen en la estabilidad de las dunas, formando una cortina rompe-vientos natural, que ha logrado

estabilizar el material que, en las unidades desprovistas de vegetacién de la misma peninsula, se encuentra
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formando dunas activas. Este efecto rompe-vientos logra que la hojarasca proveniente del propio matorral
permanezca en la superficie del suelo (fotografia V.12 sup-poz03) y se lleven a cabo in situ los procesos de
descomposicion que reintegran la materia organica al suelo.

Lo anterior se corrobora con los resultados de los anélisis quimicos de las muestras (tabla IV.7 y IV.8). En
ellos que se observa que el horizonte superficial del perfil dentro del matorral sarcocaule (pozo 3) contiene
mas del doble de materia organica que las capas profundas. EI mismo fenémeno, aunque en obvia
correspondencia con el aporte de materia organica que recibe, se puede observar en las dunas frontales
(pozo 4), las cuales estan estabilizadas por vegetacion de dunas.

Se registré la presencia de sales en todas las unidades, como indican los resultados de los analisis
quimicos de las muestras (Tabla IV.7). Se recomienda que los desarrolladores tomen en cuenta esto, dada
la repercusion econdmica que representaran las obras de mantenimiento permanente destinado a las obras
de construccion e infraestructura para evitar el deterioro por este factor corrosivo y dispersador de

particulas.

Fotografia IV.12.

IV.2.1.4.4. Estabilidad Edafolégica
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Se puede afirmar que en el predio la estabilidad edafolégica es muy baja. La dominancia de dunas
representa problemas de estabilidad edafolégica, debido a que estan formadas por material suelto v,
aunque actualmente estables por la vegetacion natural, la eliminacion de ésta sin un reemplazo de
cobertura conveniente provocaria que el material estuviera sometido a movimiento constante por la accién
del viento. Se recomienda por lo tanto que el proyecto se apegue a lo expresado por la empresa, es decir,
que se lleve a cabo paulatinamente involucrando construccién, conservacién y reforestacion, de tal manera
que en ninguna etapa del proyecto se deje el predio al descubierto.
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Tabla IV. 7. Resultados del analisis de texturas de muestras de suelo del predio del proyecto Paraiso del Mar
Gravas | Gravas Arena Arena Arena Arena Limo | Limo | Limo Limo Arcilla | Arcilla
No. medio Fino gruesa media fina muy fina | grueso | medio| fino |muyfino| gruesa | media
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (o) | (o) | (%) (%) (%) (%)
Tamiz10 | Tamiz18 | Tamiz 35 | Tamiz60 | Tamiz 120 | Tamiz 230
2 1 600 250 125 63 31.2 15.6 7.8 39 1.9 0.98
mm mm micras micras micras micras | micras |micras| micras | micras | micras | micras
1 0 0 0 10.29 75.38 8.36 0.31 | 0.19 | 0.27 0.08 5.074 0
2 0.0 0.0 0.00 10.18 76.17 7.49 0.23 0.08 0.15 0.19 5.51 fe
<
”
(
3 0.0 0.0 0 16.08 71.29 6.88 0.04 | 0.08 | 0.08 0.04 5.51 (
<
”
(
4 0.0 0.0 0 30.58 36.48 17.87 0.79 0.18/ 0.35 0.18 13.57 (
<
’
(
5 0.0 0.0 1.29 21.16 64.52 5.05 0.38 0.15] 0.3 0.08 7.07 (
E
2
(
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Tabla IV.7 (cont.)
Gravas Gravas Arena Arena Arena Arena Limo | Limo | Limo Limo Arcilla Arcilla
No. medio fino gruesa media fina muy fina | grueso | medio| fino | muyfino| gruesa media
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (k) | (%) | (%) (%) (%) (%)
Tamiz10 | Tamiz18 | Tamiz35 | Tamiz60 | Tamiz 120 | Tamiz 230
2 1 600 250 125 63 31.2 15.6 7.8 39 1.9 0.98
mm mm micras micras micras micras | micras |micras | micras | micras | micras | micras
6 0.0 0.0 0.96 26.58 53.90 6.74 0.95 1.33| 0.76 0.53 8.25 C
S
12
(
7 0.0 0.0 0.4 26.66 58.97 1.37 1.92 1.23 1.02 0.53 7.9 C
S
17
(
8 0.0 0.0 0.72 23.36 56.99 7.55 0.68 1.21] 1.06 0.3 8.13 C
S
17
(
9 0.0 0.0 0 18.94 69.54 4.67 0.4 04 04 0.4 5.25 C
E
17
(
NOMENCLATURA: GRAVA (G); ARENA (S); LIMOS (2); ARCILLAS ®
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IV.2.1.5. Hidrologia Superficial y Subterranea
IV.2.1.5.1. Introduccién

Los recursos hidrolégicos con que cuenta una regién son determinantes para su
desarrollo. Actualmente no soélo es necesario considerar la cantidad de recursos hidricos

sino también su calidad, para la satisfacer las necesidades basicas de la poblacion.

A excepcion de la zona de La Sierra de La Laguna ubicada en la parte sur de la
peninsula, el Estado de Baja California Sur presenta un gran déficit en su balance
hidrometeoroldgico general, siendo la evapotranspiracién el proceso con mayor cantidad
de pérdida de agua (Salinas et al., 1990). Lo anterior explica la razén de considerar al

Estado dentro de las zonas mas aridas del pais.

El area de influencia del proyecto Desarrollo Paraiso del Mar, se encuentra
incluida totalmente dentro de la Region Hidrolégica 6 (RH-6), particularmente dentro de
la cuenca A (La Paz- Cabo San Lucas) misma que por sus caracteristicas hidrologicas
es la de mayor importancia. Esta cuenca incluye varias subcuencas, entre las cuales se

encuentra la de La Paz (e) con una superficie estimada de 658 km?.

La subcuenca La Paz esta constituida al mismo tiempo por subcuencas de
menor tamafo tales como las de los arroyos EI Cajoncito, La Palma, El Datilar, El
Novillo, La Ardilla y otras de menor importancia. De acuerdo a la Comision Nacional del
Agua (CNA), los acuiferos ubicados dentro de la subcuenca La Paz se encuentran en
una franca sobreexplotacién, lo anterior se menciona en base a la caida de los niveles

freaticos y algunas evidencias de intrusién salina.

IV.2.1.5.2. Marco Hidrogeolégico

La Republica Mexicana esta dividida en 37 regiones hidrolégicas, los criterios utilizados
para la definicion de éstas, son exclusivamente: |la orografia (descripcion de las formas
superficiales de la tierra) y la hidrografia (descripcién de las corrientes de agua, lagos,
lagunas, etc.). Esto significa que cada region hidrolégica comprende areas que por su
tipo de relieve y escurrimientos superficiales presenta caracteristicas similares en su

drenaje.
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El Estado de Baja California Sur consta de cuatro regiones hidrolégicas (Fig.
IV.30) y cada una de ellas consta de al menos dos cuencas. La region hidrolégica 6 esta
compuesta por tres cuencas: La Paz-Cabo San Lucas (A), Loreto-Bahia de La Paz (B) y
Arroyo Frijol-Arroyo San Bruno (C); El area de influencia del proyecto estéa incluida en su
totalidad dentro de esta region, especificamente comprende una parte de la cuenca Ay

otra de la cuenca B (Fig. IV.31).

Fig. IV.30.- Regiones hidroldgicas en el Estado de Baja California Sur
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Fig. IV.31.- Cuencas y subcuencas de la Region Hidrolégica 6 (RH-6) en la zona sur del Estado

de Baja California Sur
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IV.2.1.5.3. Hidrologia superficial

La Regién Hidrologica en general se caracteriza porque sus escurrimientos superficiales
estan dirigidos hacia el Golfo de California. El escurrimiento superficial esta conformado
en su totalidad por corrientes tipo efimeras o influentes, ya que solo transportan agua
después de una tormenta y el nivel freatico siempre esta por debajo del lecho del cauce.
Las caracteristicas geoldgicas de los sedimentos y la baja pendiente de la zona, tienen
como resultado que muchos de los escurrimientos superficiales se infiltren y se pierdan

antes de llegar al mar (ver Mapa 4).

Los arroyos de la parte norte de la bahia tienen una vertiente hacia la misma y
son generalmente de corto desarrollo y fuerte pendiente, su mayor profundidad la
presentan en los limites del parteaguas pero en el resto de su trayectoria tienen poca
profundidad y moderada amplitud. En la zona de las cuencas La Paz y El Datilar, los
arroyos fluyen en sentidos contrarios, es decir en la cuenca La Paz los arroyos tienen
una direccién hacia el oeste, mientras que en la cuenca El Datilar lo hacen en direccion
este. En ambas cuencas existe un colector principal que en el caso de la cuenca La Paz
es el arroyo La Palma y en el caso de la cuenca El Datilar se trata del arroyo El Novillo,
los cuales captan los escurrimientos y los conducen en direccién hacia la Bahia de La

Paz, particularmente hacia la Ensenada de La Paz.

El arroyo El Cajoncito, ubicado dentro de la cuenca La Paz, es uno de los mas
importantes por las dimensiones de la red de drenaje que abarca. En la seccién de la
cuenca La Paz se trataran a detalle los datos de este arroyo. A partir de un analisis de
escurrimientos, se determina que los patrones de drenaje dominantes son el paralelo, el
subparalelo, el dendritico y el subdendritico. El patrén de drenaje paralelo es
particularmente importante, ya que sugiere la existencia de un control estructural en la
zonas donde se encuentra (Aparicio, 1993). Es importante considerar lo anterior debido
a que el comportamiento de las propiedades hidrolégicas de un acuifero puede llegar a

ser afectado.
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IV.2.1.5.3.1. Embalses y Cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, lagunas, rios,

arroyos)

La irregularidad de las precipitaciones, asi como su reducida distribucion dentro de la
zona de estudio, no permiten la existencia de escurrimientos superficiales permanentes
y a esto se debe también, la escasa infraestructura de obras hidraulicas que ayuden a
su aprovechamiento (INEGI y Gob. Del Edo., 1996).

La presa de La Buena Mujer constituye la Unica obra dentro de la zona de
influencia del proyecto y se construy6 para el control de avenidas extraordinarias que

pudieran ocasionar dafos a la ciudad de La Paz y a sus habitantes.

IV.2.1.5.3.2. Balance hidrometeorolégico

La ubicacién geografica de la Bahia de La Paz y su particular geomorfologia, son
factores determinantes en la definicién de sus caracteristicas hidrometeoroldgicas tales
como: escurrimientos, infiltracién, precipitacion, evapotranspiracién, etc. La Comisién
Nacional del Agua (CNA), ha realizado algunas estimaciones basadas en férmulas
empiricas acerca del comportamiento de las precipitaciones, las cuales sugieren que
durante los afos de moderada precipitacion, el volumen de agua perdido por
evapotranspiracion varia del 90% al 95% y escurre superficialmente e ingresa al
subsuelo del 5% al 10%. Sin embargo, en los afios con lluvias extraordinarias la
evapotranspiracion se ve reducida probablemente hasta valores del 60% y el 80%
(Tabla IV.9).

Tabla 1V.9. Balance hidrometeorolégico general del &rea adyacente a la Bahia de La Paz

Volumen precipitado (lluvia)= 860 millones de m®

Distribucion de la lluvia Volumen Anual

Millones de m®

Escurrimiento superficial 10
Infiltracion 60
Evapotranspiracion 790
Total 860
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Nota: los valores fueron estimados basandose en datos proporcionados por la CNA.

IV.2.1.5.4. Hidrologia Subterranea
IV.2.1.5.4.1. Hidroestratigrafia (unidades hidrogeoldgicas)

La clasificacion de las diferentes unidades hidrogeoldgicas que componen el area de
estudio, se realiz6 considerando las caracteristicas geoldgicas observadas en las
fotografias aéreas e imagenes de satélite y posteriormente verificadas en el campo. Las
posibilidades acuiferas de cada unidad, estan fundamentadas en la capacidad de
almacenamiento y extraccion de aguas subterraneas en cantidades econdmicamente
explotables (INEGI, 1984). Las unidades hidrogeoldgicas dentro de la zona de influencia

son cuatro (Fig. IV.32) y se describen a continuacion:

1) Material no consolidado con posibilidades bajas

Su distribucion esta restringida a los depdsitos edlicos en la franja costera y a los
delgados valles fluviales (cauces de los arroyos), su mayor amplitud se localiza en la
zona de desembocadura de algunos arroyos y la barrera arenosa El Mogote. Los
materiales que la constituyen son sedimentos areno conglomeraticos en los cauces
fluviales y arenas de grano medio a grueso en los sedimentos litorales. Sus bajas
posibilidades se deben a su reducido espesor y extension. Aunado a lo anterior, su
cercania al mar los hace susceptibles de contaminacion por agua salada que incluso en

algunos sitios llega a saturar los espacios porosos de los materiales.

11.1.1.1.1.1.1 2) Material consolidado con posibilidades bajas

Esta unidad es la de mayor distribuciéon dentro de la zona de estudio, comprende las
sierras de Los Filos del Treinta y Cinco y Las Cruces. Asimismo, los cerros ubicados al
sur de la ciudad de La Paz (Atravesado, San Ramén, El Pigjito, otros.), se incluye
también dentro de esta unidad casi en su totalidad a las islas de Espiritu Santo y La
Partida. Las rocas que constituyen a esta unidad son igneas extrusivas e intrusivas de
edad mesozoica (andesitas, basaltos, brechas volcanicas, toba intermedia, toba acida,

riolita, granito, granodiorita y diorita) las cuales se presentan en forma de montanas y
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mesetas (Mina, 1957). Las rocas sedimentarias son de edad cenozoica (areniscas,
lutitas, limolitas) y conglomerados con diferentes grados de litificacion, compactacién y
granulometria, se localizan en las partes bajas de las sierras. En las partes altas de las
sierras, se localizan rocas vulcanosedimentarias del Terciario que comunmente estan

asociadas a depésitos continentales con presencia de areniscas.
3) Material no consolidado con posibilidades medias

Dentro de la zona de influencia se encuentra esta unidad en la zona posterior al
parteaguas al este de la sierra de los Filos del Treinta y Cinco, se trata de un pequefio
valle compuesto por material aluvial procedente de la erosién de rocas mas antiguas
que fue transportado y depositado por las corrientes fluviales el Cuaternario. La
composicion de los materiales es muy heterogénea, ya que se encuentran fragmentos
de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias con granulometrias que varian desde
arcillas hasta cantos rodados y bloques subangulosos a bien redondeados, no se
encuentran cementados ni litificados. El espesor estimado es de 25 metros, lo cual
restringe a esta unidad a una potencialidad acuifera media, favorecida por sus

dimensiones.

11.1.1.1.1.1.2 4) Material no consolidado con posibilidades altas

Esta unidad esta distribuida en las cuencas de La Paz, El Datilar y Alfredo V. Bonfil, las
cuales son agrupadas oficialmente (CNA), como el valle de La Paz-El Carrizal. Esta
cuenca constituye la fuente de aporte de aguas subterraneas con las cuales se
satisfacen las necesidades primarias y secundarias de la region en general. La
composicion general de esta unidad es de arenas, limos, arcillas y gravas de edad

cuaternaria. Su transporte y posterior depositacion se efectud por procesos fluviales.

La influencia tecténica y el ambiente sedimentario propio de abanicos aluviales,
dieron como resultado que las diversas capas de materiales fueran estratificadas de
manera cadtica; que su distribucion horizontal fuera de materiales gruesos en las partes
altas y estribaciones de las sierras y los materiales mas finos en la zona central y distal

de la cuenca. Lo anterior también sugiere que no existe un contacto bien definido entre
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los materiales y que estos deben presentar una interdigitacion en el mismo sentido de

los flujos superficiales.

Bk 4,1

Unidades Hidrogeoldgicas

B (kI 55,01 B (W 230,00 B (b B P (O (i
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D Area de influencia

Unidades Hidregeoldgicas

I:I Materiales Consolidados con Posibilidades Bajas

Materiales Consolidados con Posibilidades Medias

- Materiales Mo Conselidados con Posibilidades Altas

Materiales Mo Conselidados con Posibilidades Bajas

2:d0u0

Figura 3 .- Wapa que muestra la distibucion de las unidades hidrogeoldgicas dentra del drea de influencia

dal proyecto Punta La Paz. Tomadoe de INEGI, 1984,
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IV.2.1.5.4.2. Acuiferos existentes

De acuerdo a las caracteristicas hidrogeoldgicas subterraneas, los acuiferos existentes
son del tipo libre, es decir, no existe ninguna capa sello o impermeable por arriba del
nivel freatico hasta la superficie; sin embargo, se ha identificado en algunas zonas
(sobre todo cercanas a la linea de costa) la existencia de capas de arcilla que por su
espesor no son consideradas importantes en el funcionamiento del acuifero y la
extraccion del agua subterranea.
A continuacién se describen de manera particular, las
cuencas hidrolégicas superficiales mas importantes dentro
de la zona de estudio, en el entendido y supuesto de que
estas incluyen de manera intrinseca, la existencia de una

cuenca subterranea denominada acuifero la cual no tiene
precisamente las mismas dimensiones espaciales.

11.1.1.1.1.1.3 Cuenca La Paz

La cuenca hidrolégica de La Paz (e), se ubica dentro de la cuenca A de la RH-6, cubre
una superficie aproximada de 548 km?. Tiene una forma con alta tendencia circular
limitada al norte por el cuerpo de agua que conforma la Ensenada de La Paz, al este por
la cuenca Las Palmas (d) particularmente por la cuenca El Coyote; al sur y oeste la

limita la cuenca El Datilar.

El acuifero de La Paz (cuenca subterranea) tiene una superficie aproximada de
486 Km? y como se menciond anteriormente esta compuesto por materiales clasticos de
grano medio a fino, interdigitados con lentes limo-arcillosos, presentan una buena
permeabilidad dando como resultado un acuifero de regular rendimiento con
coeficientes de transmisividad que varian de 0.0005 a 0.03 m%s y un coeficiente de

almacenamiento medio de 0.1 lo cual confirma la condicién freatica o libre del acuifero.
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El espesor maximo estimado es un poco mayor de 200 m en la parte central del valle,

una longitud de aproximadamente 35 Km y un ancho medio de 12 Km. (CNA, 1991).

La red de drenaje presenta una densidad de moderada a baja y esta constituida
principalmente por arroyos de corta a moderada longitud (San Isidro, EI Cardon, El
Gavilan, La Matancita, San Ramon, etc.) estos arroyos drenan en su parte inicial (partes
altas de las sierras) hacia el oeste y posteriormente toman un rumbo hacia el noroeste
hasta llegar al colector principal el cual se encuentra orientado hacia el norte y
representado por el arroyo La Palma que tiene su salida en la Ensenada de La Paz
ubicada en la inmediaciones de la ciudad de La Paz; una gran parte de los
escurrimientos superficiales debido a la permeabilidad y baja pendiente del terreno no
alcanzan a llegar al colector principal. En el lado este-noreste de la cuenca se localiza el
arroyo El Cajoncito, el cual tiene una longitud total de 23 Km, este también funciona
como colector de escurrimientos para toda esa zona y su importancia hidrologica es
realzada debido a que practicamente atraviesa la ciudad de La Paz y en afios anteriores
sus caudales extraordinarios (durante la incidencia de eventos ciclénicos) han sido la
causa de desastres. La presa de La Buena Mujer se localiza sobre su cauce con el

objeto de controlar las avenidas torrenciales y recargar al acuifero de La Paz.

A partir de la regionalizacion de la cuenca hidrografica El Cajoncito (CHEC) se
obtiene que su area total es de 78 Km?, aproximadamente el 15% del total de la cuenca
La Paz; esta cuenca es de forma rectangular, lo que confirma la influencia de un control
estructural, estd compuesta por nueve subcuencas y cinco areas de drenaje que en
conjunto alimentan de agua y sedimentos al cauce principal; siete subcuencas se ubican
en la parte alta de la cuenca ( region sur) y dos en la parte baja (region norte). La parte
norte cubre un area de 33 Km? (41% de la CHEC) y la parte sur 45 Km? (59% de la
CHEC), (Gerardo, 1994).

Con respecto a la presa de La Buena Mujer, el total de los escurrimientos
superficiales de la regién sur de la CHEC son controlados por esta obra hidraulica,
mientras que en la region norte de la cuenca los escurrimientos no tienen ningun control.
Es importante sefialar que la regién norte también cuenta con 21 obras de gavidn

construidas originalmente para el control de avenidas, sin embargo la accién de los
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procesos de intemperismo, erosién y depdsito han ocasionado el asolvamiento total de

estas obras.

El analisis de pendientes sugiere que la parte norte tiene una pendiente del 23%,
mientras que la parte sur el 20%, esto significa que la pendiente media ponderada de la
cuenca en general es del 21.5%, en ese mismo sentido es posible inferir que la
variabilidad del relieve es mayor a lo ancho de la cuenca que a lo largo del mismo
arroyo. En la cuenca La Paz, los patrones de drenaje dominantes son el subdendritico
en la parte alta de las sierras, subparalelo en la parte media de la cuenca y dicotémico

en la parte baja y cercana a la linea de costa.

En términos estructurales la cuenca de La Paz se trata de un graben tecténico
constituido por dos pilares (sierra Los Filos del Treinta y Cinco y Las Cruces) y un
bloque intermedio caido (valle de La Paz) limitado por las fallas geoldgicas de tipo
normal y orientacidn norte-sur, denominadas La Paz (limite oriental) y El Carrizal (limite
occidental) que fue rellenado por materiales sedimentarios a partir de las corrientes
fluviales. La distribucion y estructura de estos materiales sugiere que el ambiente de
depdsito fue aluvial (abanico y planicie). Basandose en lo anterior, se infiere que las
propiedades hidraulicas de los materiales que componen al acuifero son heterogéneas y
anisotropicas; Los limites estructurales (fallas geoldgicas) actuaran también como

fronteras hidraulicas en el funcionamiento hidrodinamico del acuifero.

11.1.1.1.1.1.4 Cuenca El Datilar

La cuenca hidrologica El Datilar, se ubica dentro de la cuenca A de la RH-6, tiene una
superficie aproximada de 859 Km?, presenta una forma elongada en forma de L que
inicia en el flanco occidental de la sierra de La Trinchera, cubre gran parte de la sierra El
Novillo (Las Calabazas) y continia en direccion noroeste hasta su salida en la

inmediaciones de la Ensenada de La Paz.

La red de drenaje presente en la cuenca tiene una densidad de moderada a baja,
los arroyos son mas largos que los de la cuenca La Paz. El flujo de los escurrimientos es

en gran medida hacia el oeste; en las inmediaciones de la sierra El Novillo se denota
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una anomalia de drenaje ocasionada por la presencia de esta estructura
geomorfolégica. En su lado oeste, los arroyos (El Coyotito, Los Caballeros, El Diablo,
Piedra Larga, Raysura y El Cuave) nacen en la parte alta de la sierra de Las Cruces y
bajan en direccién oeste hasta su base donde sus escurrimientos son colectados por el
arroyo San Blas el cual da la vuelta en el extremo sur de la sierra donde se le asigna el
nombre de El Salto y retoma la orientacion hacia el oeste hasta llegar al poblado de El
Novillo Chico (8 Km al oeste de San Pedro) donde se desvia en direccién noroeste y se
une al arroyo El Novillo considerado el colector principal, manteniendo su rumbo hasta la
parte baja de la cuenca y a la altura del km 30 de la carretera federal 1 inicia un giro de
aproximadamente 90° reorientando el curso del arroyo en direccién noreste hasta su
desembocadura en el lado oeste de la Ensenada de La Paz. En el lado este de la
cuenca se encuentra el Llano El Insensal donde los escurrimientos superficiales fluyen
en direccion noreste, una gran mayoria de estos escurrimientos se pierden debido a la
permeabilidad de los materiales sedimentarios y su baja pendiente; en esta misma zona,
algunos arroyos tales como: El Seco, Victoria, El Canelo y La Ardilla se unen al colector

principal (arroyo El Novillo).

Los patrones de drenaje mas importantes son el paralelo y el subparalelo lo que
hace evidente un control estructural en el sistema de drenaje. La cuenca El Datilar
también forma parte de la estructura tecténica de graben al igual que la cuenca de La
Paz, sin embargo es posible que en su parte norte se haya desarrollado un sistema de
fallas normales subparalelas evidenciadas superficialmente por el alineamiento de

algunas estructuras y contactos litoldgicos.

La cuenca esta limitada superficialmente hacia el este por la cuenca La Paz, la
zona sur y oeste por la cuenca El Carrizal perteneciente a la RH-3 y hacia el noroeste

por la cuenca Alfredo V. Bonfil.

Cuenca Alfredo V. Bonfil

La cuenca Alfredo V. Bonfil, se localiza dentro de la cuenca B de la RH-6 y cubre una
superficie aproximada de 298 Km?. Estan incluidas en esta superficie las subcuencas de

los arroyos El Quelele, Los Rodriguez, El Leén y El Cajon entre otros de menor tamafio.
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Esta limitada al oeste por la sierra Los Filos del Treinta y Cinco y al este por la cuenca El
Datilar y al norte por la Bahia de La Paz, su composicion general es de materiales
aluviales inconsolidados. En la zona central de la cuenca, se presenta un sistema de
fallas geoldgicas normales de las cuales se desconoce su papel en el funcionamiento
del acuifero; estd compuesta por conglomerados continentales con fragmentos de roca
volcanica mal clasificados, tamafo de gravas y envueltos en una matriz arenosa. Los
flancos este y norte (zona costera) se componen de sedimentos de menor tamano,
desarrollandose en la zona contigua a la linea de costa depésitos litorales. La densidad
de escurrimientos es muy baja con un patrén de drenaje subparalelo y de baja

pendiente.

La estructura del subsuelo y los espesores de las capas que lo componen no han
sido definidos. En el mismo sentido, la capacidad del acuifero para almacenar y aportar
agua subterranea no puede ser determinada; sin embargo, su explotacion debe de
realizarse considerando su cercania al mar, con el objeto de evitar el rompimiento de
equilibrio hidrodinamico entre el agua dulce y el agua de mar que pudiera tener

consecuencias ecologicas negativas.

IV.2.1.5.4.3. Censo de aprovechamientos

Al igual que en muchas partes del mundo, la ubicacion de los nucleos de poblacion en el
estado ha estado asociada a la disponibilidad de agua para la satisfaccion de sus
necesidades. En la parte sur de la peninsula, La Paz ha sido un punto geografico
importante donde el numero de habitantes siempre ha sido el mayor en todo el Estado.
Sin embargo, es a partir de la década de los setentas cuando la demografia presenta un

incremento acelerado hasta la actualidad.

En este mismo sentido, la explotacién de las aguas subterraneas que se inici6 a
través de captaciones someras (norias) en las cercanias de La Paz era de bajos
caudales y fue hasta la década de los 50 cuando la extraccidon se incrementd
sustancialmente con fines de uso agricola principalmente. Sin embargo, la fragilidad del
sistema acuifero qued6é de manifiesto desde entonces, ya que al romper el equilibrio

hidrodinamico de los flujos subterraneos los niveles freaticos tuvieron una respuesta
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negativa al mostrar descensos muy marcados junto con la calidad del agua en clara
respuesta al incremento de las concentraciones salinas. De inmediato se puso en
marcha un programa de vedas para la extraccion de aguas subterraneas, que no dio
resultado debido a que su aplicacién no fue ciertamente estricta ni rigida de tal manera

que la sobreexplotacion continud.

En la década de los 80, el desarrollo de la zona se reorienta disminuyendo en
gran medida la agricultura intensiva y se implementan algunas politicas para impulsar
actividades mas productivas y menos consumidoras de agua como la pesca, la
ganaderia, la mineria y el turismo. A partir de entonces, la CNA limitdé drasticamente la
autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua subterranea sobre todo aquellos
para fines agricolas tratando de frenar el acelerado ritmo de sobreexplotacion de los
mantos acuiferos. Es notable como a partir de este tiempo, el uso de las aguas
subterraneas presenta un giro en el que se da preferencia a la satisfacciéon de las

necesidades de la poblacién y servicios de la ciudad de La Paz.

En el ano de 1991, el valle de La Paz contaba con 157 obras hidraulicas
equipadas con sistemas de descarga que variaban de 1 a 8 pulgadas abundando mas
las de 6 a 8 pulgadas. Esta infraestructura hizo posible una extraccién anual de 32
millones de m*® de agua. En 1997 la empresa ADI Construcciones, S.A. de C.V. realizd
una actualizacion del censo de aprovechamientos ubicando dentro del valle de La Paz
un total de 171 obras y una extraccion anual estimada de 30 millones de m®. En 1999 la

CNA tenia registrados 212 pozos y estimé una extraccion de 29.6 millones de m® .

La cuenca Alfredo V. Bonfil cuenta con 8 pozos con medidas de descarga que
varian de 4 a 8 pulgadas. No se cuenta con informacién sobre los volumenes actuales
de extraccion anual.

En la tabla I1V.10. sintetiza el inventario de pozos para cada
una de las cuencas estudiadas.

Tabla 1V.10. Niumero de obras hidraulicas (pozos y norias) dentro de la cuenca del valle de La
Paz

Cuenca Numero de obras hidraulicas
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Hidrologica 1991 1997 1999 2000

La Paz 157 171 212 93

Alfredo V. Bonfil Desconocido Desconocido 8 8

IV.2.1.5.4.4. Uso de las extracciones del agua subterranea

El incremento acelerado de la poblacién, la escasez del recurso hidraulico y los

perjudiciales efectos de la sobreexplotacion de acuiferos hicieron necesario que a partir

de los anos 80 el uso de las extracciones subterrdneas cambiara del agricola al publico

(especialmente el de agua potable). Aunado a lo anterior, también fue considerada la

necesidad de satisfacer las demandas de agua, generadas a partir de la prestacion de

otros servicios (turistico e industrial). En las tablas IV.11 y IV.12 se muestra el nUmero

de obras hidraulicas por cuenca y uso.

Tabla I1V.11.- Obras hidraulicas por cuenca y su respectivo uso

Cuenca Distribuciéon del nimero de obras por usos

Hidrolégica Agua Agricola Doméstico | Pecuario | Servicios | Industrial Total
Potable Multiples

La Paz 25 57 4 71 11 3 771

A. V. Bonfil 1 3 0* 1 0 1 6

* Estos usos estan considerados en los pozos de uso agricola.

Nota: para la anterior tabla se utilizaron los datos del estudio realizado por ADI Construcciones, S.A. de C.V. (1997) e

informacién de C.N.A.

Tabla 1V.12.- Censo de aprovechamientos realizado por C.N.A. (1999)

Distribuciéon del nimero de pozos por uso
Cuenca
N . . Agrope- . -
Hidrolé6gica Agricola Pec- e LA Publico |\ qustrial | Total
D Doméstico Gen. Urbano
om
La Paz 54 15 134 4 2 3 212

Nota: no se incluyen en esta tabla los pozos del servicio de agua potable
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En cuanto a las extracciones es importante sefialar que hasta el afio 1999 estas
fueron estimadas a través de formulas empiricas considerando factores como: nimero
de habitantes en las pequeias poblaciones, superficie bajo riego, ciclo agricola, nimero

de cabezas de ganado, etc.

IV.2.1.5.4.5. Piezometria (Niveles del agua subterranea)

Las configuracion de los niveles del agua subterranea revelan informacién valiosa
acerca de su movimiento en el subsuelo tales como: la localizacién de areas de recarga
y descarga natural, los efectos del bombeo, los caudales de flujo subterraneo, las
variaciones espaciales de la trasmisividad, entre otras (Colegio de Postgraduados
Chapingo, 1991).

La medicidon de los niveles freaticos se inicid desde finales de los afios 60, sin
embargo a partir de 1974, estas observaciones se llevan a cabo de una manera mas
metddica. Comunmente se realizan en pozos de bombeo y en algunas localidades en
pozos exploratorios. La recarga y descarga natural al actuar de forma simultanea o
alternadamente, ocasionan la fluctuacion estacional de los niveles del agua subterranea
(Fetter, 1988). En términos generales, los niveles descienden durante los periodos de
estiaje (secos) y se recuperan durante las temporadas de lluvia; se encuentran en su
posicion mas baja en los meses de mayo y junio y en su posicion mas alta en los de
octubre y noviembre. La magnitud de estas oscilaciones estacionales es de varios
metros, registrandose las mayores en las areas de recarga y de bombeo,
especialmente en aquellas donde los acuiferos tienen baja trasmisividad y pobre
capacidad de almacenamiento, como en las partes altas de los valles fluviales de

dimensiones reducidas (Bowen, 1986).

Por otra parte, también se registran fluctuaciones de largo plazo producidas por
las variaciones anuales de la precipitacion pluvial sobre todo en aquellas zonas donde
tienen influencia las lluvias de tipo ciclonico cuyo periodo de retorno varia de 6 a 10

afios. La Bahia de La Paz se considera una zona de influencia ciclénica. La explotaciéon
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de los acuiferos ocasiona también oscilaciones en los niveles freaticos; en las areas de
bombeo se generan abatimientos cuya magnitud y distribucion dependen de las
caracteristicas y régimen de operacion de los pozos, asi como de las propiedades
hidraulicas de los acuiferos. La piezometria del area de influencia del proyecto es
analizada a partir de tres parametros: profundidad del nivel estatico, elevacién del nivel

estatico y evolucion de los niveles estaticos.

1V.2.1.5.4.6. Profundidad del nivel estatico

La configuracion de planos con curvas de igual valor de la profundidad hace posible
definir las zonas donde el nivel freatico sea muy somero favoreciendo Ila
evapotranspiracion (Mandel et al., 1981); de la misma manera es posible conocer la

profundidad que deben alcanzar las perforaciones.

En las tablas IV.13 y IV.14 se resumen los rangos de valores de los niveles de

acuerdo a su distribucion dentro de las cuencas La Paz y Alfredo V. Bonfil.

Tabla 1V.13.- Resumen de los niveles estaticos en la cuenca La Paz para cada afio anotado

Ano | Franja costera Parte alta de la cuenca Profundidad promedio
1971 | 3.00 a 12.00 70.00 a 80.00 N. D.

1990 |9.15a9.70 57.91 a 64.00 25.40

1995 |9.80 2 9.92 57.60 a 67.57 26.79

1996 |6.35a9.85 59.98 a 77.07 28.38

1997 |6.7229.85 60.00 a 68.21 27.05

1999 |6.49 a 11.40 58.85 a 59.71 27.34

2000 (6.90a7.38 60.26 a 69.40 26.42

Nota: No fueron considerados los pozos del servicio de agua potable

Fuente: CNA

Tabla IV.14.- Resumen de los niveles estaticos en la cuenca Alfredo V. Bonfil

Aino | Nivel minimo Nivel maximo | Nivel promedio
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2000 41.16 73.56 52.29
Fuente: CNA

IV.2.1.5.4.7. Elevacion del nivel estatico

La configuracién de las curvas de igual elevacion del nivel estatico aporta informacion
acerca de la direccidon del flujo subterraneo (Rail, 1989), localizacién de zonas de
recarga y descarga, gradientes hidraulicos, efectos de la explotacion por pozos, etc. Los

valores para la cuenca La Paz se resumen en la tabla IV.15.

Tabla IV.15.- Resumen de la elevacion del nivel estatico en la cuenca La Paz

Ano Elevacion del nivel estatico (metros)
Maxima Minima Promedio

1990 13.80 -7.45 -3.04
1992* 5.50 -10.00 -3.60
1995 13.34 -7.57 -3.48
1996 1.32 -10.05 -4.59
1997 -1.10 -10.98 -4.63
1999 -1.03 -10.19 -4.85
2000 -1.53 -10.74 -5.30

Fuente: *INEGI y CNA

1V.2.1.5.4.8. Evolucion de los niveles estaticos

El comportamiento de los acuiferos es seguido a través de los cambios que presentan
los niveles del agua subterranea durante un intervalo de tiempo, producidos por la

accion combinada de recarga y descarga.

La configuracion de planos con curvas de igual evolucion, proporciona
informacion acerca de las areas de abatimiento o recuperacion de los niveles estaticos e

incluso se pueden inferir los cambios registrados en el almacenamiento del acuifero
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para un tiempo determinado Viessman et al., 1989). En particular, permite localizar las
areas donde la variacion del volumen almacenado de agua subterranea es notoria,
principalmente por el bombeo de pozos, lo cual altera la condicién del acuifero

acentuandose en periodos prolongados de estiaje.

La cuenca La Paz de acuerdo a INEGI (1996), evidencia un abatimiento
sostenido, observandose que durante el periodo del ano de 1978 a 1986 los niveles se
abatieron de 1 a 5 m, conformando dos conos de abatimiento de 5.00 m, mientras que
para el lapso de 1981 a 1992 los abatimientos tienen un claro dominio alcanzando los 14
m, sin embargo en la zona de alta densidad de pozos, estos abatimientos varian de 0.3
a 4.5 m; las esporadicas recuperaciones son del orden de 2.5 a 4 m y corresponden a

obras que han estado inactivas.

De acuerdo a los datos de CNA, esta misma cuenca para el periodo de 1990 a
1995 presenta un abatimiento promedio de 0.1 m, sin embargo, en las inmediaciones de
Villas de La Paz se localiza el pozo 151 con una disminucion de su nivel de 20.62 m. Asi
mismo, en el ejido Chametla el pozo 243 y el pozo 141 presentaron una caida en sus
niveles de 5.52 m y 2.41 m respectivamente. Para el periodo de 1995 al 2000 el
abatimiento promedio es de 2.6 m acentuandose el problema en la zona de Chametla
con abatimientos de niveles que varian desde 9.96 m (pozo 180) hasta 21.79 m (pozo
140).

Al analizar la base de datos de la CNA, se observa que los pozos cuya evolucién
es favorable (positiva) generalmente corresponden a su desactivacibn o no
funcionamiento durante al menos un afio. En otros, probablemente sea un resultado en

la disminucion en las cantidades de extraccidén de agua subterranea.

De los pozos localizados en la cuenca Alfredo V. Bonfil no se puede realizar un
analisis de evolucion de niveles debido a que solo se cuenta con informacién

correspondiente al ano 2000.

IV.2.1.5.4.9. Flujo del agua subterranea
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La direccion del flujo subterraneo se determina a partir de las curvas de igual elevacion
del nivel fredtico. Las diferentes direcciones son inferidas considerando que el flujo
subterrdneo sigue una trayectoria normal a dichas curvas y en el sentido en el cual la

carga hidraulica disminuye.

En funciéon de la informacion disponible, a partir del afio 1970 se conoce la
direccion del flujo subterraneo, que en términos generales era hacia el noreste, en ese
entonces el equilibrio hidrodinamico entre el agua subterranea del acuifero y el agua
marina en el limite costero del mismo no habia sido influenciado de manera considerable
por el bombeo de pozos, localizandose dentro de la franja costera algunos conos de

abatimiento de reducidas dimensiones.

En 1988 INEGI publica la carta hidrolégica de aguas subterraneas La Paz G12-
10-11 escala 1:250,000 y confirma la direccion del flujo en direccion noreste. Asimismo,
sefala que el problema de intrusion salina es muy agudo considerando que la ciudad de
La Paz es identificada como un centro turistico nacional e internacional con alta

infraestructura y notables asentamientos humanos e industriales.

En 1997 ADI Construcciones S.A. de C.V. en su informe final establece que en el
valle de La Paz, las direcciones del flujo subterraneo son de sur a norte y de sureste a
noroeste. En general, es posible sefalar que la explotacion del agua subterranea ha
modificado notablemente el esquema natural del flujo subterraneo cuya recarga principal
se genera en el lado oriente del valle como resultado de la infiltracion de los

escurrimientos superficiales.

IV.2.1.5.4.10. Recarga de los acuiferos

La precipitacién pluvial constituye la recarga principal de los acuiferos, ya que esta da
lugar a los escurrimientos superficiales que se originan en las partes altas de las
cuencas para posteriormente ser conducidos hacia las partes bajas de los valles. La
recarga tiene lugar en las zonas donde las caracteristicas de permeabilidad de los

materiales geoldgicos sea la adecuada para permitir la infiltracion tales como: cauces de
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arroyos, abanicos aluviales y depdsitos de pie de monte gruesos acumulados en los

flancos montariosos.

La CNA (1999) estima para el periodo 1970-1982 una recarga anual promedio
para el valle de La Paz de 27.75 millones de m® al afio (Mm®afio) considerando una

superficie acuifera de 115 km? (ver tabla 1V.16).
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Tabla I1V.16.- Valores de la recarga natural estimados por CNA (1999) para la cuenca La Paz

Recarga Recarga Vertical | Recarga Total Precipitacion
Periodo Horizontal 3 . Mm®/afio Total Anual (mm)

Mm?®afio Mm®/aiho
1970-1971 0.55 28.15 28.70 79.30
1971-1972 0.53 27.20 27.73 127.70
1972-1973 0.45 28.23 28.68 363.60
1973-1974 0.37 26.71 27.08 121.00
1974-1975 0.65 25.07 25.72 167.00
1975-1976 0.62 27.23 27.85 106.10
1976-1977 0.54 29.38 29.92 368.80
1977-1978 1.32 26.00 27.32 38.50
1978-1979 0.56 28.72 29.28 126.00
1979-1980 0.61 20.30 20.91 204.90
1980-1981 0.85 30.04 30.89 62.10
1981-1982 215 26.71 28.86 220.10

347.30

Totales 9.19 323.74 332.94 2332.40
Promedios 0.77 26.98 27.74 179.41

En el presente trabajo se realizé una estimacién de la recarga para la cuenca del

valle de La Paz, se incluyen las cuencas de La Paz y El Datilar con una superficie total

de 1,417 km? y un area acuifera (subterranea) de 515 km?, esta estimacién abarca

desde el afio de 1970 hasta el 2000.

La tabla 1V.17 muestra los resultados obtenidos de la estimacion en cuanto a

recarga, la extraccion se obtuvo a partir de datos de C.N.A., Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de La Paz (SAPA LA PAZ) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).
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Tabla IV.17. Resultados de la estimacion de la recarga en la cuenca del valle de La Paz de 1970

al 2000
ARO R o EXT?&%‘%’; POR | peFICIT ESTIMADO
1970 8,576,295 29,919,000 21,342,705
1971 13,810,755 28,313,000 714,502,245
1972 39,323,340 28,000,000 11,323,340
1973 13,086,150 28,000,000 14,913,850
1974 18,061,050 26,000,000 7,938,950
1975 11474715 29,000,000 117,525,285
1976 39,885,720 29,000,000 10,885,720
1977 4,163,775 29,000,000 24,836,225
1978 13,626,900 29,000,000 715,373,100
1979 52,159,935 21,960,000 199,935
1980 6,716,115 30,000,000 223,283,885
1981 23,803,815 32,000,000 78,196,185
1982 37,560,495 29,660,000 7,900,495
1983 29,687,175 29,660,000 27175
1984 45,920,490 29,660,000 16,260,490
1985 5,515,650 29,660,000 24,144,350
7986 51,467,775 57,600,000 6,132,225
1987 13,410,600 29,660,000 716,249,400
7988 37,311,750 29,660,000 7,651,750
1989 26,193,930 29,660,000 73,466,070
7990 23,425,290 29,660,000 6,234,710
1991 23,230,620 29,660,000 76,429,380
1992 14,504,545 29,660,000 715,135,455
1993 20,505,240 29,660,000 29,154,760
1994 51,381,255 29,660,000 8,278,745
1995 11,269,230 29,660,000 718,390,770
1996 18,203,275 29,660,000 11,436.725
1997 18,818,100 30,360,000 11,541,900
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1998 27,870,255 29,660,000 1,789,745
Tabla IV.17 (cont.) _
ANO Eg.ﬁ‘:ﬁ%‘: EXTRB%JI'B%'; POR | pEFICIT ESTIMADO
1999 5,483,205 29,660,000 -24.176,795
2000 7,408,275 29,660,000 22.251,725
TOTALES | 623,895,720 902,372,000 278,476,280
PROMEDIOS 20,125,668.4 29,108,774.2 -3,983,105.81

Los resultados obtenidos son alarmantes y confirman la sobreexplotacion a la
que esta siendo sujeta el sistema acuifero de la cuenca del valle de La Paz. Es
importante tomar medidas urgentes para detener este proceso, de lo contrario las

consecuencias que se presenten tendran un alto impacto ecolégico.

IV.2.1.5.4.11. Recarga de los acuiferos
Calidad del agua subterranea

Como se menciond en capitulos anteriores, el sistema acuifero que constituye a la
cuenca del valle de La Paz es muy fragil. Una de las primeras evidencias que se
presentaron fue el incremento en la salinidad de las aguas subterraneas extraidas,
sobre todo en los aprovechamientos que se ubicaban en la franja costera. En ese
tiempo (1976) se encontraron pozos con concentraciones salinas de hasta 30,000 mg/l,

de sélidos totales disueltos (STD), esto habla de una plena invasion del agua de mar.

En el afio de 1986 la calidad del agua subterranea en el valle de La Paz variaba
de tolerable a salada con concentraciones promedio de STD dentro del intervalo de 500
a 3000 mg/l (INEGI, 1996) aumentando estos valores en la franja costera. Lo anterior
ocasiono el cierre de algunos pozos dentro de la zona urbana de la ciudad de La Paz

por parte del organismo operador del servicio de agua potable.

Considerando la informacion de niveles en los pozos proporcionada por el SAPA
LA PAZ y la CNA, se infiere que la intrusion salina ha avanzado de tal manera que ha

rebasado a la mancha urbana de la ciudad ocasionando el cierre del total de pozos que
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dentro de ella se encontraban. Las familias de aguas que se presentan en el valle de La
Paz son la bicarbonatada-clorurada en al zona alta de la cuenca y la sédica-clorurada en
la zona costera, en general esto reafirma la idea de la presencia de agua de mar en el

acuifero, ya que la familia sédica-clorurada manifiesta claramente su influencia.

IV.2.1.6 Zona Marina
IV.2.1.6.1 Introduccién

La Bahia de La Paz, es un cuerpo de agua protegido que cubre un area aproximada de 1934 km2, esta
limitada al norte por la Isla San José, al sur por la Ensenada de La Paz, al occidente por la sierra Las
Tarabillas y al oriente por las islas Espiritu Santo y La Partida; tiene forma ovalada y se orienta noroeste-
sureste a lo largo de 80 km sobre su eje mayor y a través de 33 km sobre su eje menor. Las mayores

profundidades se encuentran en su parte noroeste, donde se alcanzan los 400 m.

La comunicacién directa con el Golfo de California se atenta por la presencia del complejo insular
de Espiritu Santo. Este complejo, da origen a dos entradas de la bahia conocidas como Boca Grande (al N)
y Canal San Lorenzo o boca Chica (al S). La Boca Grande es la de mayor amplitud (~ 27 km) y profundidad
(~ 300 m) y es por donde ocurre el mayor intercambio de aguas con el Golfo de California, la Boca Chica
tiene una amplitud de ~ 6 km y una profundidad maxima de 19 m. El predio donde se desarrollara el
proyecto se ubica en el extremo oriental de El Mogote; colinda al norte con la Bahia de La Paz y al sur con

la Ensenada de La Paz (ver fig.V.32).
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Fig. IV.32. Area de etuioel ambiente marino
IV.2.1.6.2 Descripcion general del area (tipo de costas, ambientes marinos de las

costas, etc)

Para la categorizacidn de los tipos de costa de la Bahia de La Paz se aplicé la clasificacion genética de las
costas (Shepard, 1976). Esta clasificacion proporciona los elementos para interpretar los tipos de costa a
partir de fotografias aéreas, imagenes de satélite y mapas topograficos. Esta clasificacion distingue
basicamente dos tipos de costas: primarias y secundarias. La configuracion de las costas primarias es
resultado de la accién de procesos terrestres mientras que las secundarias resultan de los procesos

marinos.

A grandes rasgos, en la Bahia de La Paz predominan las costas primarias, aunque también se
pueden distinguir algunas costas secundarias. Entre las costas primarias se pueden encontrar aquellas
moldeadas por la erosidn y depositacién continental y entre las secundarias se observan costas de barrera,

costas de manglar y costas rectas e irregulares moldeadas por el oleaje (Fig. 1V.33).
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Fig. IV.33. Tipos de costa en la Bahia de La Paz de acuerdo a la clasificacién genética de Shepard (1976)

Béasicamente la mayor parte de las costas de la bahia tienen un caracter primario, a excepcién de
la costa frente al Mogote que es eminentemente de caracter secundario. Las costas de la peninsula de
Pichilingue, en forma general, exhiben un caracter primario aunque su linea de costa ha sido modificada
ligeramente por procesos secundarios, de tal forma que a lo largo de ella se observan rasgos de origen

secundario como caletas, playas carbonatadas, dunas, manglares y marismas.

En el extremo noroeste de la bahia (Punta Coyote-Cabeza de Mechudo) y la parte occidental
central (El Saladito-El Cajete) las costas son del tipo de erosion continental con presencia de escarpes de
falla que se contintian en forma abrupta por debajo del nivel del mar vy se reflejan como alineamientos casi
rectos a lo largo de la costa. Se distinguen por ser costas irregulares, angostas y de pendiente abrupta,
ligeramente modificadas por la presencia de pequefios abanicos aluviales, depositados en la
desembocadura de los arroyos que drenan las cafiadas. A este tipo de costas se asocian ambientes de
acantilados altos, plataformas de abrasion angostas, playas angostas de arena y guijarros, acumulaciones
de bloques redondeados y angulosos que se contintan como fondos rocosos con cabezas de coral y dunas
costeras (Fig. IV.34).
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Fig. IV.34. Ambientes generales de las costas de la Bahia de La Paz

Las zonas entre Punta Coyote y El Saladito (Ensenada EI Coyote) y entre El Cajete y el Estero
Zacatecas, se clasifican como costas compuestas por abanicos aluviales depositados al pie de la montafia,
alineados por la erosién del oleaje, con presencia de terrazas marinas antiguas, acantilados bajos,
plataformas de abrasién angostas y dunas costeras. Se distinguen por tener una pendiente moderada y
extensos fondos arenosos. Los ambientes representativos de este tipo de costas son las playas arenosas
amplias, de pendiente suave (al pie de acantilados son angostas y alargadas), playas de guijarros y canto
rodado angostas, (que funcionan como playas de barrera), ensenadas pequefias confinadas por salientes

rocosas, dunas costerasy algunas marismas.

La costa de la parte central de la Bahia de La Paz se clasifica como una costa de barrera separada
del continente por una laguna costera (esta linea de costa se describe detalladamente en el capitulo de

zona costera).

La costa oriental de la bahia se puede considerar como una costa de erosion y depositacidn
continentales, marcadamente irregular debido al oleaje y ligeramente modificada a costa secundaria por
procesos marinos de erosion y depositacion. Se caracteriza por la presencia de ensenadas o caletas en

cuyo interior se han desarrollados rasgos secundarios como manglares, playas, dunas y pequefias
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plataformas de erosién por oleaje al pie de los acantilados rocosos. En este segmento se considera

también la costa occidental de la Isla Espiritu Santo.

IV.2.1.6.3 Batimetria

En la configuracion batimétrica de la Bahia de La Paz se distinguen cinco rasgos
importantes: a) una cuenca ovalada, al norte de la bahia, donde se localiza la depresion
Alfonso con profundidades hasta de 400 m; b) una plataforma interna angosta con un
talud pronunciado que desciende abruptamente hacia la Depresion Alfonso; ¢) una
plataforma interna somera (profundidades menores a 50 m) de pendiente suave en la
parte sur de la bahia; d) un umbral que se eleva unos 100 metros sobre el fondo de la
depresién Alfonso y unos 500 metros sobre el talud continental del Golfo de California,
que se extiende entre la isla La Partida y la isla San Francisquito a profundidades entre
260 y 340 m; e) un estrecho somero (~14 m) entre la parte sur de la isla Espiritu Santo y
la Peninsula de Pichilingue conocido como canal de San Lorenzo (Fig. IV.35).

Perfiles batimétricos

En cuanto a los perfiles batimétricos, se seleccionaron 18 representativos de los
principales tipos de costa presentes en la bahia, de tal forma que reflejen las
caracteristicas generales del fondo (Fig. 1V.36 a 1V.38). Cada perfil batimétrico exhibe
distintos rasgos que denotan su relacioén intrinseca con el tipo de costa, por ejemplo,
aquellos frente a costas de depositacién, muestran morfologias tipicas de fondos
arenosos como barras y canales, pendientes suaves y cambios graduales de
profundidad, es decir, son mas uniformes que aquellos frente a costas de erosién y
fallamiento. En los perfiles asociados a este ultimo tipo de costa, se observan rasgos de
terrazas o plataformas de abrasién, taludes pronunciados y cambios de pendiente
abruptos.
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Fig. IV.35. Batimetria de la Bahia de La Paz y ubicacién de los perfiles batimétricos
En la mayoria de los perfiles se pueden distinguir diferentes rasgos batimétricos
como: plataformas internas (perfil 1), terrazas erosionadas y falladas (perfiles 5 y 6),
morfologia de barras y canales (perfiles 2, 8 y 10 al 15) asociadas a sustratos arenosos;

morfologias de canal de mareas y plataformas o terrazas.

En general, los perfiles sobre la costa occidental, tienen forma convexa lo que en
cierta manera sugieren la continuidad del relieve topografico por debajo del nivel del
mar; algunos exhiben contornos suaves como resultado de la acumulacion de
sedimento, mientras que otros muestran plataformas rocosas irregulares debido a que la
acumulacion de sedimento es muy baja o nula. Es de notar que el perfil batimétrico 7,

practicamente no muestra ningun rasgo; aparentemente se trata de una plataforma
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rocosa inclinada que representa la continuacion del perfil topografico por debajo del nivel

del mar.

Los perfiles frente a la costa central y oriental de la bahia tienden en general,
hacia una forma céncava con morfologias de barras y canales tipicas de costas
arenosas. Algunos de éstos, denotan la naturaleza del depésito sedimentario, como el
caso de los perfiles 8 y 9, que se ubican frente a un abanico aluvial de material

conglomeratico (cantos rodados, guijarros y arena).

En la zona frente a la barrera arenosa El Mogote los perfiles han desarrollado
una morfologia de barras y canales como resultado de la accion del oleaje y las mareas;
en esta parte de la costa el sustrato estda compuesto por arena (perfiles 10 a 15). La
morfologia que exhiben varia a lo largo de la costa, los canales son angostos hacia el
oeste y mas anchos hacia el este, al igual que las barras de arena (cordones paralelos a

la playa).

El perfil 16 cruza el canal de mareas y el bajo arenoso que se extiende desde el
extremo oriental del Mogote hasta Punta Prieta. En esta zona los rasgos mas
sobresalientes son el canal de mareas que tiene una profundidad aproximada de 8 m
con un ancho de 500 m vy, el bajo o barra arenosa con un ancho aproximado de 1.5 km,
el cual se eleva sobre el fondo del canal unos 7 m y del lado de la bahia 16 m; la cima

del bajo se encuentra a un metro de profundidad y tiene una inclinacién hacia la bahia.

Los perfiles 17 y 18 tienen forma céncava y su estructura parece estar
relacionada con el basamento volcanico que domina esta parte de la costa. Los perfiles
se observan un tanto suavizados por la sedimentacién y revelan en cierta forma la

accion de las corrientes de marea que le imprimen ciertas caracteristicas de canal.
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Fig. IV.36. Perfiles batimétricos representativos de la linea de costa occidental de la Bahia de La
Paz
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Fig. IV.38. Perfiles batimétricos representativos de la linea de costa central y oriental de la Bahia
de La Paz

IV.2.1.6.4. Caracteristicas del substrato

En |la Bahia de La Paz se pueden encontrar varios tipos de sustrato, desde los rocosos

hasta los lodosos; la mayor diversidad de sustratos se encuentra en la zona costera y

estos se relacionan con el tipo de costa, las fuentes de aporte de material y origen de los

sedimentos. En general en la bahia predominan los sustratos arenosos y limo-arenosos;

los primeros se distribuyen en la zona somera y los segundos en la zona profunda. En

estos sustratos es comun encontrar restos de material biogénico (fragmentos de

conchas y testas de foraminiferos). En la costa occidental, su composicion es

predominantemente terrigena, mientras que el de la costa oriental contiene un alto
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porcentaje de material biogénico e incluso en algunas caletas o ensenadas, este puede
ser completamente calcareo.

De acuerdo al tamafo de sedimento, el sustrato arenoso ocupa la parte sur de la
bahia, sus margenes, el Canal de San Lorenzo y una parte somera entre Punta Cabeza
de Mechudo y el sur de Punta Coyote; el sustrato limoso se distribuye hacia la parte mas
profunda (Cruz-Orozco, et al, 1996) (Fig. IV.39).

A lo largo de la costa occidental de la bahia se puede
encontrar una gran variedad de sustratos, desde fondos
rocosos con cabezas de coral, barricadas de bloques
redondeados y angulosos, arenas gruesas, guijarros y canto
rodado; en algunos sitios, sobre el sustrato rocoso se
pueden encontrar pequefios bosques de algas marinas.

En la parte sur de la bahia el sustrato es principalmente arenoso, con algunos

afloramientos rocosos cerca de la linea de costa; a profundidades mayores a los 18
metros, el sustrato es areno-limoso.

La costa oriental se caracteriza por la presencia de una serie de embahiamientos
o caletas, cuyo sustrato arenoso es de composicién predominantemente calcarea; en la
cabecera de estas caletas se han desarrollado ecosistemas de manglar y marismas con
fondos lodosos. En algunos sitios, como el canal de San Lorenzo, el sustrato esta
formado completamente por rodolitos (algas rojas coralinas del tamafio de las
matatenas) que tiene la apariencia de un fondo de escombros. Por lo demas, los tipos
de sustrato son similares a los que se encuentran en la costa occidental, es decir, se
pueden encontrar sustratos rocosos, barricadas de bloques redondeados con cabezas

de coral, canto rodado, guijarros, arenas gruesas y lodo.
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Fig. IV.39. Distribucion textural de los sedimentos de la Bahia de La Paz, B. C. S. (Modificado de
Cruz-Orozco, et al., 1996).

IV.2.1.6.5. Perfil de playa

Como se puede observar en los perfiles batimétricos 8 y 10 al 15 (Figs. IV.37 y IV.38),
las playas arenosas de la Bahia de La Paz son principalmente de tipo disipativo, con
morfologias ritmicas que cambian estacionalmente en funcion del oleaje incidente. En
general, los perfiles exhiben un corddn de dunas litorales, una berma angosta, una cara
de playa y una extensa planicie de marea.
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IV.2.1.6.6. Circulacion costera y patrones de corrientes (patron de corrientes

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

La segunda funcion forzante que rige la circulacion en la bahia es el viento, el

cual produce corrientes mas intensas que la marea en las partes poco profundas y en
los canales que llegan a dominar el patrén de circulacion. La simulacion del patron de
circulacion producido por vientos del NW caracteristicos de la zona, muestra una
corriente costera, en el centro-sur de la bahia, que gira en sentido ciclénico terminando
en una corriente que impulsa agua hacia fuera de la bahia a través del canal de San
Lorenzo, lo que resulta en uno de los mecanismos de renovacion neta de las aguas

superficiales de la bahia.

Con vientos del noroeste las maximas velocidades de corriente (0.2 a 0.5 ms™)
se presentan a lo largo de la costa occidental de la bahia en una franja de
aproximadamente 8 km de ancho, desde Cabeza de Mechudo hasta El Mogote (Fig.
IV.40). Contrastando con un flujo relativamente débil en la parte central y la Boca
Grande de la bahia (Obeso-Nieblas, et al, 2002).

De acuerdo con Obeso-Nieblas (op. cit.), en la Bahia de La
Paz el flujo costero gira en sentido contrario a las manecillas
del reloj a la altura de EI Mogote, estableciéndose una
condicion de reflujo permanente por el Canal San Lorenzo y
por la parte sur de la Boca Grande, en una banda de 6 km
de ancho. Esto produce dos zonas de divergencia, sefiala el
autor, una en la costa oeste de la isla Espiritu Santo y la otra
en la costa sur del Canal San Lorenzo.
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Figura 1V.40. Patrén de corrientes costeras por marea y viento del noroeste (modificado de
Obeso-Nieblas, et al., 2002).

Los patrones de circulaciéon con vientos del noroeste de 4, 5y 10 ms™ son
semejantes en cuanto a la distribucién espacial y temporal, mostrando diferencias
importantes en relacion a la magnitud de la velocidad, principalmente en las zonas
someras y en los canales, la cual responde en forma proporcional a la intensidad del
viento.

Para las condiciones de vientos del sur las velocidades de corriente maximas
(0.2-0.6 ms™) se presentan a lo largo de la costa oeste de la bahia. Estos vientos
generan una corriente superficial en una banda de aproximadamente 8 km de ancho,
que inicia a la altura de El Quelele y viaja hasta Cabeza de Mechudo. En la parte central
y profunda, asi como en la Boca Grande de la bahia, el flujo es relativamente lento, (Fig.
IV.41).

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV IV-113

2740000
e

2730000
—

2720000
—

2710000
T

2700000
=

2680000

2880000

V=0.50 ms
+

o 10 20 30 Km

2670000

530000 540000 550000 560000 570000 580000

Figura IV.41 Patron de corrientes costeras por marea y viento del sur (modificado de Obeso-
Nieblas, et al., 2002).

El patron de corrientes simuladas para vientos del sur de 4, 5y 10 ms™ es
practicamente similar en direccién pero con diferencias significativas en magnitud. Las
velocidades maximas calculadas para vientos de 10 ms™ en la bahia, son resultado del
esfuerzo maximo del viento sobre la superficie del mar, la batimetria de la zona y la
configuracion de la costa.

Segun el patrén de circulacion simulado, con vientos del noroeste el transporte
superficial es hacia el interior de |la bahia. Este patron se invierte con vientos del sur con
un transporte a lo largo de la costa hacia el Golfo de California.

Segun Salinas-Gonzalez (2000), con vientos del norte de 10 ms™ se observa en
la capa superficial un chorro intenso de agua entrando al noroeste de la Isla Partida y
otro menos intenso que cruza la bahia y llega hasta la costa occidental a la altura de

San Juan de La Costa, donde se une con el flujo que entra por el Canal de San Lorenzo,
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para dirigirse hacia el sur. Asi mismo, se genera un campo intenso de corrientes a lo

largo de la costa occidental entre Punta Coyote y Punta Las Tarabillas (Fig. 1V.42).
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Figura 1V.42. Campo horizontal de corrientes superficiales (modificado de Salinas, 2000).

IV.2.1.6.6. Caracterizacion fisica de las masas de agua (salinidad, temperatura,

oxigeno disuelto, caracteristicas generales del ambiente abiético)

Las caracteristicas fisicas de las masas de agua de la Bahia de La Paz presentan
distintas escalas de variacion: diurnas, estacionales e interanuales. Para los fines de
este trabajo se describen las condiciones hidrolégicas estacionales que se presentan en
la bahia; para ello se utilizé informacion bibliografica y datos disponibles. Las
distribuciones verticales de temperatura y salinidad corresponden a secciones
longitudinales N-S, es decir, de la zona profunda a la zona somera de la bahia. Asi
mismo, se presentan las distribuciones espaciales de temperatura y salinidad durante
las diferentes estaciones del afio.

IV.2.1.6.6.1 Distribucion vertical de temperatura
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La estructura hidrografica permite diferenciar un periodo de estratificacion (mayo-
octubre) caracterizado por un gradiente de temperatura a profundidades mayores a 40
m y un periodo de mezcla el resto del afo.

Durante el invierno la estructura vertical de la temperatura es muy homogénea,
con valores de 20 °C en la superficie y 14 °C a 130 m de profundidad. En esta época se
observa una capa de mezcla con un espesor aproximado de 60 m hacia el oeste de la
bahia y la termoclina a los 70 m de profundidad; en la parte oriental la termoclina se
encuentra a los 40 m de profundidad, con una temperatura entre 17 y 19 °C (Fig.
IV.43a).

Durante la primavera, en la parte oriental de la bahia la capa de mezcla no esta
muy bien definida, sin embargo, hacia la parte occidental la capa de mezcla es mas
notoria, encontrandose entre los 0 y los 20 m de profundidad, con una temperatura de
28 °C en la superficie y 20 °C a los 50 m, punto en el que se encuentra la termoclina,
(Fig. IV.43b).

En el verano se observa en la parte oriental de la bahia una delgada capa de
mezcla entre 0 y 15 m de profundidad, con una temperatura de 27 °C en la superficie y
21 °C a los 35 m, donde se encuentra la termoclina. A partir de esta zona se observa
una disminucién gradual de la temperatura hasta alcanzar los 15 °C a los 130 m. En la
parte occidental, la capa de mezcla es de mayor espesor alcanzando hasta los 35 m,
con una temperatura que va de los 27 °C en la superficie a los 20 °C a los 55 m de
profundidad, donde se localiza la termoclina, (Fig. 1V.43c).

A finales del verano se observa claramente una estratificacién termal con poca
variabilidad espacial. Se presenta una amplia capa de mezcla que llega hasta los 50 m
de profundidad, con una temperatura superficial de 30 °C y 25 °C a los 60 m, a la cual se
encuentra la termoclina, (Fig. 1V.43d). Durante el periodo de estratificacion existe una
capa de agua homogénea en superficie cuyo espesor depende de las condiciones
meteoroldgicas pero puede alcanzar hasta los 40 m; por debajo de esta capa se observa
un gradiente de temperatura hacia el fondo.

A principios del otofo la capa de mezcla empieza a reducirse (0 a 30 m), con una
temperatura superficial de 29 °C y 25 °C a los 30 m de profundidad, donde se encuentra

la termoclina. Durante el otofio se desarrolla una capa de mezcla mas profunda y mas
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fria que alcanza las capas inferiores. El gradiente de temperatura se hunde hasta
desaparecer por lo que en el invierno la columna de agua es homogénea.

Entre la primavera y el verano la masa de agua experimenta un calentamiento
que da lugar a una fuerte estratificacion en la parte superior de la columna de agua. Esta
capa superficial alcanza espesores entre 30 y 60 m; inmediatamente por debajo de esta
capa se encuentra la termoclina.

Durante el otofio, los vientos del norte erosionan la termoclina y producen una
fuerte mezcla que homogeniza la columna de agua, por lo que a finales del otofio y
principios del invierno, la capa de agua superficial se encuentra bien mezclada. Asi
mismo, durante este periodo la masa de agua experimenta un proceso de enfriamiento
cuyo maximo se presenta a finales de enero; esta condicion permanece mas o menos

constante hasta principios de la primavera.

(b)
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Figura 1V.43. Distribucién vertical de temperatura en la Bahia de La Paz: a) durante el invierno;
b) durante la primavera; c) durante el verano y d) durante el otofio.
IV.2.1.6.6.2 Distribucién espacial de la temperatura superficial

Durante el invierno, la distribucién espacial de temperatura exhibe un gradiente suave
que se extiende de oeste a este y cubre la mayor parte de la bahia. Al noreste, frente a
la Boca Grande vy, al este, frente a la Isla Espiritu Santo, se observan dos nucleos de
agua mas fria. En la parte occidental la temperatura alcanza los 21.5 °C, mientras que
en las partes noreste y este, las temperaturas son de 20 °C y 20.5 °C, respectivamente;
las temperaturas hacia la parte sur de la bahia se encuentran entre los 20.9 y los 21.1°
C, (Fig. IV.44a).

La zona somera de la Bahia de La Paz (profundidad < a 50 m) recibe la
influencia de las aguas que entran a través del Canal de San Lorenzo y del intercambio
de agua con la Ensenada de La Paz. En el invierno existe poca variabilidad en la
temperatura y se observa el agua completamente homogénea con una temperatura
superficial de 20 °C.

En la primavera la distribucién horizontal de la temperatura superficial muestra un
fuerte gradiente que se extiende del noroeste al sureste, entre Cabeza de Mechudo y la
Isla Espiritu Santo. Al oeste, frente a Punta Las Tarabillas, se ubica un nucleo de aguas
mas frias que se extiende al sureste por la parte central de la bahia. Las mayores
temperaturas se encuentran en la parte noroeste (21.8 °C), frente a Cabeza de Mechudo
y las menores (20 °C) en la zona frente a Punta Las Tarabillas (Fig. 1V.44b). En la zona
somera la distribucién de temperatura es también muy homogénea y varia de los 28 °C

en la superficie a los 24 °C a los 40 m de profundidad. La termoclina no puede
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apreciarse debido a que la columna de agua esta ocupada en su totalidad por la capa de
mezcla.

La presencia de un nucleo de agua calida, localizado casi al centro de la bahia,
es la caracteristica mas sobresaliente de la distribucién de temperatura en el verano. A
partir de este nucleo, la temperatura disminuye en todas direcciones, encontrandose las
mas bajas en la parte sur de la bahia. La parte central del nucleo alcanza temperaturas
de 29 °C y descienden a 27 °C hacia el suroeste, mientras que hacia el noreste se
encuentran entre 27 y 28 °C (Fig. IV.44c). En la zona poco profunda de la bahia la capa
de mezcla ocupa toda la columna de agua; la temperatura superficial es de 27 °C y
disminuye a 25 °C a los 30 m de profundidad.

La distribucion de la temperatura superficial en el otoio muestra la presencia de
un gradiente suave de sur a norte a lo largo de la parte central de la bahia. Las
temperaturas mas bajas se encuentran en la Boca Grande y en la parte sureste de la
bahia. Las temperaturas mas altas (27.5 °C) se presentan en la parte central y las mas
bajas (26.7 °C) al noroeste de La Lobera (Fig. IV.44d). La parte sur (somera) de la bahia
es ocupada en su totalidad por la capa de mezcla con una temperatura de 30 °C.

Al considerar la interaccién océano-atmodsfera, se observa que durante la
primavera y verano cesan los intensos vientos, aumenta considerablemente la radiacién
solar, disminuye la presion atmosférica y aumenta la evaporacion. Como resultado,
desaparece la energia de mezclado por oleaje y viento, la radiaciéon solar hace que
aumente la temperatura superficial del agua, la evaporacion aumenta la salinidad de la
capa superficial. Como consecuencia, el proceso vertical de difusion de temperatura y
salinidad aumenta, asi dichos procesos trabajan para disminuir y algunas veces hasta
desaparecer la capa de mezcla, estableciendo un gradiente vertical intenso y continuo

de temperatura durante el verano (Salinas-Gonzalez, op. cit.).
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(b)

(c) (d)
Figura IV.44. Distribucion superficial de temperatura en la Bahia de La Paz: a) durante el
invierno; b) durante la primavera; c) durante el verano y d) durante el otofio.

1V.2.1.6.6.3 Distribucion vertical de salinidad
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Durante el invierno, la distribucion vertical de salinidad muestra que existe una fuerte
estratificacion y la capa de mezcla tiene un espesor entre 40 y 50 m, profundidad a la
que se encuentra la haloclina. Las mayores salinidades se encuentran en la superficie
(35.50 ups) y disminuyen hasta 35.20, a los 50 m de profundidad; el gradiente de
salinidad es mas fuerte en la parte central y sur de la bahia. Por debajo de la haloclina la
salinidad disminuye gradualmente hasta alcanzar las 34.70 ups a los 250 m de
profundidad (Fig. IV.45a).

En la primavera también se observa una estratificacién, pero la distribucion es
mas uniforme que en el invierno; la capa de mezcla es de menor espesor (~35 m) con
salinidad en la superficie de 35.40 ups y 35.20 en la base de la haloclina, que se
encuentra a los 35 m de profundidad. A partir de los 35 m la salinidad disminuye
gradualmente hasta alcanzar las 34.80 ups a los 250 m de profundidad (Fig. I1V.45b).

La distribucion vertical de salinidad durante el verano, no muestra una
estratificacion clara, aunque en la parte central y norte de la bahia se observa una débil
estratificacion. La presencia de lentes de agua de menor salinidad rodeados de aguas
de mayor salinidad indica que la columna de agua es inestable debido a que se
encuentra en desarrollo la formacion de la capa de mezcla. La salinidad en la superficie
varia entre 35.20 y 35.50 ups y disminuye gradualmente con la profundidad hasta
alcanzar 34.8 ups a los 350 m. En la parte central y norte de la bahia, donde se observa
una estratificacion mas fuerte, la haloclina se encuentra entre los 35 y los 40 de
profundidad (Fig. IV.45c).

En el otofio, la distribucion vertical de salinidad exhibe una fuerte estratificacion
con una capa de mezcla de espesor variable. En la parte norte alcanza casi los 50 m,
mientras que en las partes sur y central los espesores son de 40 y 30 m,
respectivamente. Inmediatamente por debajo de esta capa de mezcla se ubica la
haloclina. La salinidad es uniforme en toda la capa de mezcla con 35.5 ups y disminuye

gradualmente con la profundidad hasta 34.80 ups a los 350 m (Fig. 1V.45d).

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV IV-121

(b)

(d)

Figura 1V.45. Distribucion vertical de salinidad en la Bahia de La Paz: a) durante el invierno; b)
durante la primavera; c) durante el verano y d) durante el otofio.
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IV.2.1.6.6.4 Distribucién espacial de salinidad

Durante el invierno la distribucion superficial de salinidad muestra dos gradientes suaves
que convergen hacia la parte central de la bahia. Ambos gradientes se extienden hacia
el centro de la bahia, el primero desde la Boca Grande y el segundo desde la parte
suroeste. Desde la parte noroeste, frente a Punta Coyote y hacia el sureste, en direccion
a la isla La Partida, se extiende una lengua de agua de menor salinidad. Las mayores
salinidades se encuentran en la parte suroeste de la bahia y en la Boca Grande,
mientras que las menores se encuentran frente a Punta Coyote (35.30 ups) y en la parte
central de la bahia. Los valores fluctuan entre 35.31 y 35.39 ups, (Fig. IV.46a).

En la primavera la distribucién superficial de salinidad es completamente
diferente a la del invierno. En esta época se observan nucleos dispersos de aguas de
salinidad baja y de salinidad alta. Las mayores salinidades se observan a lo largo de una
franja que se extiende en direccidn sureste noroeste (entre la Isla Espiritu Santo y Punta
Cabeza de Mechudo), el nucleo de mayor salinidad se ubica frente a la isla Espiritu
Santo y otro mas pequefo en la parte central de esta franja (frente a la entrada de la
Boca Grande); este nlcleo se encuentra en contacto con otro de mayor tamano y menor
salinidad que se ubica en la parte sureste de la Boca Grande. En la parte central y
suroeste de la bahia se observan tres nucleos de agua de menor salinidad. Los valores
oscilan entre 35.27 y 35.40 ups. Esta distribucién de salinidad indica que la capa de
agua superficial se encuentra en proceso de mezcla por lo que la distribucién es en
forma de parches, (Fig. IV.46b).

En el verano la distribucion superficial de salinidad presenta un nucleo de agua
de mayor salinidad localizado en la parte central de la bahia, rodeado de aguas de
menor salinidad. A partir de este nucleo se observa que el gradiente es suave hacia el
noroeste y mas fuerte hacia el sureste, donde se encuentran las aguas de menor
salinidad. Los valores varian de 35.50 ups en el centro del nicleo a 35.25 ups en la
parte sureste de la bahia, (Fig. IV.46c).

Durante el otofio la distribucién superficial muestra dos nucleos de agua de
menor salinidad, uno ubicado en la parte central y otro frente a Punta Cabeza de
Mechudo. Asi mismo, se observa un nucleo de agua de salinidad ligeramente mayor

localizado frente a Punta Las Tarabillas. Las mayores salinidades se encuentran hacia la
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parte occidental de la bahia y las menores en la parte central, noroeste y sur; los valores
oscilan entre 35.30 y 35.40 ups, (Fig. 1V.46d).

En forma general, la distribucion horizontal de salinidad sigue grosso modo la
configuracion de la temperatura, no varia mucho y casi no influye sobre el campo de
densidad. La haloclina presenta profundidades mayores que la termoclina.

Los perfiles hidrolégicos muestran el patron de estratificacion siguiente: capa
superficial de mezcla de 35 a 45 m de profundidad, con distribucién vertical de T, S y
densidad casi constante; la termoclina y la picnoclina se encuentran entre los 40 y los
60 m de profundidad. Dicha estratificacién da origen a procesos hidrodinamicos en la

bahia que inciden en la distribucién de material disueltos y suspendido en el agua de

mar.

(b)
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(c) (d)
Figura IV.46. Distribucion superficial de salinidad en la Bahia de La Paz: a) durante el invierno; b)
durante la primavera; c) durante el verano y d) durante el otofio.

IV.2.1.6.6.5 Oxigeno disuelto

Durante la primavera la distribucién vertical de oxigeno disuelto muestra valores altos
hasta una profundidad aproximada de 20 m. La distribucién y profundidad de la isolinea
de los 5 ml/litro concuerda aproximadamente con la distribucidon y profundidad de la
isoterma de los 20 °C. La distribucion de oxigeno se presenta mas o menos
estratificada, disminuyendo los valores conforme aumenta la profundidad. La distribucién
de las isolineas de los 3.0 y 4.0 ml/litro, corresponde mas o menos con la distribucion y
profundidad de la termoclina. EI minimo valor de oxigeno disuelto (2.0 ml/litro) se
encontré en la parte central de la bahia a una profundidad de 50m (Villasefior-Casales,
1976).
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La distribucién vertical de oxigeno muestra valores altos de 5.0 ml/litro en la
capa de mezcla (0-20 m). La profundidad y distribucion de la isolinea de los 5.0 ml/litro
es consistente con la capa de mezcla. Los altos valores encontrados se debieron a
oxigenacion de las capas superficiales. Esta fue producida por la turbulencia provocada

por los fuertes viento que se presentan en esta época del afo.

IV.2.1.6.6.6 Densidad relativa

La densidad relativa aumenta con la profundidad mostrando un sistema estable, en la
superficie se tienen valores entre 22 y 25 kg m>, mientras que en el fondo alcanza
valores de 26.5 kg m™>. Las menores densidades se presentan a finales del verano y
principios del otofo y las mayores a finales del invierno.

Durante el invierno la densidad relativa a 25 m de profundidad, muestra valores
de de 24.92 kg m™ en la parte norte de la bahia y de 24.80 kg m™ en la parte norte de
las islas y frente a la costa sur de la bahia (Jiménez-lllescas, 1996). De acuerdo con
este autor, en la parte central de la bahia, a los 100 m de profundidad se presentan los
valores maximos con 25.64 kg m™, mientras que los minimos se ubican en la parte norte
de las islas, siendo estos de 25.55 kg m™. A los 200 m de profundidad la distribucién de
densidad relativa es muy homogénea con valores entre 26.05 y 26.06 kg m™.

A finales de la primavera la densidad relativa es de 22.00 kg m™ en la superficie y
25 kg m™ a una profundidad de 50 m, punto en el que se presenta la termoclina, para
posteriormente aumentar hasta 26.00 kg m™ a los 130 m de profundidad.

A principios del verano la densidad superficial en la parte oriental de la bahia es
de 22.90 kg m® y aumenta a 24.50 kg m™ a los 35 m de profundidad a la cual se
presenta la picnoclina. A profundidades mayores se observa un aumento de la densidad
hasta llegar a 26 kg m™ a una profundidad de 130 m. En la parte occidental de la bahia,
la densidad superficial es similar a la de la parte oriental, sin embargo, el gradiente
vertical es mayor ya que la picnoclina se encuentra a los 55 m de profundidad donde la
densidad es de 24.90 kg m™® y aumenta hasta 26 kg m™ a los 130 m de profundidad. A
finales del verano existe poca variabilidad en la densidad, apreciandose una amplia
capa de mezcla entre 0 y 50 m de profundidad con una densidad superficial de 22.00 kg

m™ hasta 23.00 kg m™ a los 60 metros.
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En el otofio la densidad es de 22.00 kg m™ en la superficie hasta 23.90 kg m> a
los 30 m ubicandose a esta profundidad la picnoclina. Posteriormente empieza a
aumentar gradualmente hasta llegar a los 26.00 kg m™ a una profundidad de 130 m.

En términos generales, durante el verano-otofio la variabilidad espacial es muy
poca, a excepcion de aquellos dias en los que la influencia meteorolégica se hace
presente. Lo anterior se puede corroborar por la estratificacion que se presenta en esta
época del ano que le da estabilidad a la columna de agua y hace que la bahia se
comporte como un sistema barotropico, en el cual la densidad y la estructura
termohalina son completamente homogéneas verticalmente.

En los meses del otofio, la insolacion disminuye y la estabilidad de la columna de
agua se debilita, por la distribucién vertical de la temperatura y el aumento de la mezcla
de agua en la capa superficial debido al aumento en la intensidad de los vientos y por la
influencia de las tormentas tropicales. Conforme progresa el otofio, se va engrosando la
capa superficial de mezcla, observandose que la sigma-t de las 22.60 unidades se
encuentra alrededor de los 50 m de profundidad.

En el verano, el impacto atmosférico local provoca una estratificacion intensa
desde la superficie con gradientes verticales de temperatura fuertes y aumento de
salinidad hasta de 0.4 ups (por la intensa evaporacion). En otofio, la intensa mezcla
vertical (forzada por el viento) forma la capa superficial de mezcla hasta los 50 m.

La falta de homogeneidad en el calentamiento, la evaporacion y la intrusion de
agua a través de las bocas, originan la distribucién de masa y como resultado, se tiene
una capa de agua superficial menos densa que se encuentra en el centro de la bahia.
La estructura termohalina provoca las corrientes del gradiente de densidad que
compensan las inclinaciones de las isopicnas, sugiriendo la existencia de un giro estable

anticiclénico en la bahia (Fig. 1 1V.47).
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Figura IV.47. Distribucién de densidad en la Bahia de La Paz (tomado de Salinas, 2000).

IV.2.1.6.6.7 Masas de agua
La Bahia de La Paz, una cuenca costera somera del Golfo de California intercambia
aguas de la capa de mezcla con el Golfo de California, predominantemente a través de
la Boca Grande ubicada en la parte noreste de la bahia. EI Agua Superficial Ecuatorial
(ASE) fluye del golfo a la bahia; una vez ahi, debido a procesos de evaporacion, esta
agua incrementa su salinidad por arriba de las 35.00 ups y se convierte en la masa de
Agua del Golfo de California (AGC).

Debido a la comunicacién entre la bahia y el golfo, los cambios oceanograficos
que ocurren en el Golfo de California se reflejan en la bahia. Por ejemplo, cuando el
fendmeno oceanografico “El Nifio” ocurre, existe una mayor entrada de Agua Superficial

Ecuatorial (ASE) al golfo y también a la Bahia de La Paz. Emilson y Alatorre (1997)
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menciona que en la cuenca La Paz (no la bahia) se encuentra un giro ciclénico
baroclinico, que presumiblemente introduce agua a la Bahia de La Paz a través de la
Boca Grande.

De acuerdo con la clasificacion de masas de agua del Golfo de California
sugerida por Torres-Orozco (1993), los diagramas T-S de la Bahia de La Paz muestran
unicamente tres masas de agua: Agua del Golfo de California (AGC; S 235.00 ups , T
212 °C), Agua Superficial Ecuatorial (ASE; S < 35.00 ups, T =2 18 °C), Agua
Subsuperficial Subtropical (ASS; 34.50 ups < S < 35.00 ups; 9 <T <18 °C). En la Boca
Grande, fuera de la bahia, se encuentra Agua Intermedia del Pacifico (AIP; 34.50 ups <
S<34.80ups; 4<T<9°C).

Segun Monreal-Gémez, et. al.,, (2001), la distribucién vertical de salinidad
superimpuesta por las isotermas de 18 y 12 °C, revela la distribucién vertical de las
masas de agua. La isohalina de las 35.00 ups marca el limite inferior del AGC vy la
isoterma de los 18 °C el limite inferior del ASE. Salinidad mayor de 35.00 ups se
observa entre la superficie y una profundidad de 25 m. Esto sugiere que la parte
superior del ASE, debido a procesos de evaporacion incrementd su salinidad y en
consecuencia se transformé en AGC. A profundidades entre 25 y 60 m, el ASE
mantiene sus propiedades de temperatura y salinidad. A mayores profundidades, desde
los 60 m y hasta el fondo, se encuentra el ASS.

Monreal-Gémez (op. cit.), sefiala que en la parte sur del Golfo de California,
usualmente en la superficie, se observa el ASE. Por lo tanto, la presencia del AGC en la
Bahia de La Paz podria tener dos explicaciones: (1) se forma dentro de la bahia a través
de la modificacién del ASE (incrementando su salinidad) o (2) entra a la bahia desde la
parte norte del Golfo de California. Debido a que la salinidad superficial se incrementa
de la Boca Grande hacia el interior de la bahia y la capa del AGC es de mayor espesor
dentro de la misma, se sugiere que esta agua se forma dentro de la bahia. Una alta
evaporacion como la que se observa en la Bahia de La Paz podria incrementar la
salinidad y por lo tanto transformar el ASE en AGC.

En el invierno en la Bahia de La Paz se observa la presencia de tres masas de
agua: 1) Agua del Golfo de California (AGC) altamente salina (S>35 ups) y con

temperaturas entre 14 y 29 °C localizada entre la superficie y los 250 m de profundidad;
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2) Agua Superficial Ecuatorial (ASE) con salinidades menores a 35 ups y temperaturas
mayores a los 18 °C, localizada entre la superficie y los 100 m; y 3) Agua Subsupefficial
Subtropical (ASsSt) con salinidades de 34.8 ups y temperaturas entre 12 y 17 °C,
localizada entre los 250 y los 300 m de profundidad. A finales de la primavera se han
identificado AGC y ASE y durante el verano-otofio AGC, ASE y ASsSt.

Segun Salinas Gonzalez (2000), la estructura termohalina profunda de la Bahia
de La Paz posiblemente se forma bajo un equilibrio anual entre los procesos
atmosféricos y la interaccién del agua con la regién adyacente del Golfo de California.
En verano el impacto atmosférico local provoca una estratificacion intensa desde la
superficie con gradientes verticales de temperatura de hasta 0.3 °C/m y un aumento de
salinidad hasta de 0.4 ups (por la intensa evaporacion). En el otofio la intensa mezcla
vertical (forzada por el viento) forma la capa superficial de mezcla hasta los 50 m. A
profundidades mayores a los 150 m no se registran variaciones significativas en la
temperatura, salinidad y densidad. El cuerpo de agua profunda tiene su propia inercia
termohalina y se forma bajo la influencia de las aguas adyacentes, sin tener las
caracteristicas T-S del Agua del Golfo de California. La formacién del agua de la bahia
se debe a la mezcla local profunda durante el invierno y por la influencia del Agua
Subsuperficial Subtropical que entra al Golfo de California y que es de menor salinidad

que la del propio golfo.

IV.2.1.6.6.8 Distribucion vertical de nutrientes
La descripcidn de nutrientes, clorofila, seston, productividad primaria y transparencia,
que se presenta a continuacion, se obtuvo, resumio y edité de Reyes-Salinas (1999).

En la Bahia de La Paz las concentraciones superficiales promedio de nitratos
(NO3), nitritos (NO,), fosfatos (PO,) y silicatos (SiO;) muestran una marcada
estacionalidad. El maximo se observa a finales del invierno para los tres primeros (3.61,
0.19 vy 0.92 pg-at/l) y disminuyen sensiblemente hacia finales de la primavera y
principios del verano, en donde se obtienen valores de 0.02 ug-at/l para NO,, de 0.25
Mg-at/l para NO; y de 0.38 ug-at/l para PO, a finales del verano. En lo que respecta a
silicato, este presenta un maximo en la primavera (30.33 pg-at/l) y un minimo en el

verano (1.89 ug-at/l).
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A finales de la primavera la distribucion vertical de NOj3;, NO,, PO, y SiO,,
presenta valores promedio muy constantes en el estrato superficial (0.36, 0.02, 0.67 y
2.90 ug-at/l respectivamente). Entre el estrato superficial y los 30 m de profundidad se
observa que las concentraciones de estos nutrientes se incrementan, registrandose
valores de 1.43, 0.10, 0.94 y 7.41 ug-at/l respectivamente). A profundidades mayores a
30 m, las concentraciones obtenidas fueron de 5.21, 0.65, 1.36 y 10.75 ug-at/l para NOs,
NO,, PO, y SiO,, respectivamente.

En el verano, el incremento en la concentracion de los nutrientes con la
profundidad es significativamente mayor que en la primavera en los estratos <a 30 my
> a 30 m con respecto al estrato superficial. En este ultimo se observa que los NO; se
incrementaron ligeramente (0.50 ug-at/l). Los NO, permanecen constantes (0.03 ug-at/l)
y los PO, (0.38 pg-at/l) y SiO,4 (1.89 ug-at/l) disminuyeron. En los estratos <a 30y > a
30 m, los valores obtenidos fueron significativamente mayores NOj;: 1.10, 4.09; NO.:
0.03, 0.23; PO4: 0.44, 0.85 y SiO,: 2.62, 4.57 ug-at/l respectivamente)

Durante la primavera-verano se observa que la estructura térmica tiene efecto
sobre la distribucion vertical de los nutrientes, los cuales son mejor diferenciados en las
capa superficial, < 30 m y subsuperficial > 30 m. En esta época se observa que la
maxima concentracion se encuentra a profundidades mayores a 30 m, profundidad a la

gue presumiblemente se localiza la nutriclina.

1IV.2.1.6.6.9 Distribucién espacial de nutrientes
En general los nitratos (NOj3) presentan una mayor variabilidad espacial mientras que los
nitritos (NO.), fosfatos (PQO,) y silicatos (SiO;) tienen un comportamiento mas uniforme.
A finales del invierno, la distribucién espacial de nitratos muestra que las
concentraciones son mayores en la zona somera e intermedia de la bahia con
concentraciones por arriba de 3.00 ug-at/l, mientras que en la zona profunda oscilan
entre 1.00 y 3.00 ug-at/l.

A principios de la primavera las concentraciones mas altas se presentan cerca de
las islas La partida y Espiritu Santo (> 3.00 ug-at/l). En las zonas intermedia y somera

las concentraciones se encuentran entre 1.00 y 3.00 ug-at/l. A finales de la primavera es
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evidente un cambio en la distribucion de nitratos ya que estos se presentan muy
uniformes en toda la bahia. Las concentraciones van desde ND hasta 1.00 pg-at/l,
excepto en la zona profunda (cercana a las islas), en la que se presentan valores entre
1.10 y 1.50 pg-at/l.

En el verano, la distribucién espacial de NO; es muy uniforme en toda la bahia.
Las concentraciones oscilan entre ND y 1.00 pg-at/l. Observandose en la zona
intermedia valores hasta de 3.00 pg-at/l. Finalmente, en el otofio las concentraciones
aumentan en las tres zonas de la bahia (somera, intermedia y profunda) con
concentraciones en el intervalo de 1.00 a 3.00 ug-at/l. Excepto en algunas zonas donde
se presentan valores mayores a 3.00 ug-at/l.

La concentracion de nitritos (NO;) superficiales varian generalmente en un
intervalo entre ND y 0.30 pg-at/l. Observandose a finales del invierno las maximas
concentraciones. Asi mismo, la distribucion espacial nos muestra que la zona profunda e
intermedia de la bahia presenta las maximas concentraciones las cuales varian entre
0.10 y 0.30 pg-at/l y las minimas (ND a 0.10 ug-at/l) se localizan en la parte somera de
la bahia.

La distribucion espacial de fosfatos es muy uniforme a lo largo del afio, con
concentraciones que oscilan entre 0.50 y 1.50 ug-at/l. Es posible observar que la zona
intermedia presenta valores mayores a 1.50 pg-at/l. Asi mismo, en la zona somera se
registran valores dentro del intervalo ND a 0.50 pg-at/l.

La concentracion de silicatos (SiO,) presenta una diferencia espacial mas
notoria. En la mayor parte de la zona profunda se tienen concentraciones de 5.00 a
10.00 pg-at/l. La zona intermedia es la que presenta una mayor variabilidad,
observandose un gradiente frente a la isla Espiritu Santo con concentraciones que van
desde ND hasta 10.00 ug-at/l encontrandose los valores mas bajos en el centro y en la
periferia los valores mayores a 10.00 pg-at/l. En la zona somera los valores fluctian
entre ND y 5.00 pg-at/l cerca de la costa y se registra un incremento hacia la zona

intermedia.

IV.2.1.6.6.10 Clorofila
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La concentracion de clorofila a (Cla) presenta un patron estacional claro con
concentraciones maximas a finales del invierno. Durante la primavera y el verano se
observa un decremento hasta alcanzar las concentraciones minimas en el otofio (0.06
mg m?).

Durante el invierno la distribucién superficial de la concentracion de clorofila a
muestra un gradiente de sureste a noroeste con concentraciones desde indetectadas
hasta > 1.00 mg m™. En la zona profunda se encuentran concentraciones que oscilan
entre 0.50 y 1.00 mg m™; las mayores concentraciones en la zona intermedia se
presentan frente a las islas y las menores hacia la linea de costa. En la zona somera las
menores concentraciones (ND a 0.50 mg m™) se registraron frente a la Ensenada de La
Paz.

En la primavera las concentraciones de clorofila a varian entre 0.5y 1.5 mg m™.
La regién intermedia de la bahia presenta concentraciones entre 0.6 y 1.00 mg m™ con
un nucleo frente a las islas que presenta concentraciones hasta de 1.50 mg m™. A lo
largo de la costa occidental y frente a la peninsula de Pichilingue (en la zona de
influencia del intercambio con la Ensenada de La Paz), las concentraciones se
encuentran entre 0.60 y 1.00 mg m™.

Para el verano se observa que la bahia presenta una homogenizacion total en la
concentracién superficial de Cla la cual se encuentra en concentraciones desde
indetectable hasta 0.5 mg m™. Concentraciones altas hasta de 1.90 mg m™ se presentan
frente a la Ensenada de La Paz y en la zona profunda del lado de las islas. Durante el
otofio la homogeneidad es aun mayor que durante el verano con concentraciones de Cla

menores de 0.5 mg m™.

IV.2.1.6.6.11 Seston
La distribucion espacial de la concentracién de seston a finales del invierno, presenta un
gradiente de oeste a este que se caracteriza por tener concentraciones que van desde
indetectables hasta 0.50 mg m™> en la regién somera y profunda, con las mayores
concentraciones en la zona intermedia de la bahia (1.10 — 1.50 mg m™).

A principios de la primavera existe un gradiente noroeste-sureste cuyas

concentraciones van desde lo indetectable hasta 2.00 mg m™ en la regién cercana a la

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL-TURISTICO PARAISO DEL MAR



Capitulo IV IV-133

entrada a la Ensenada de La Paz. A medida que transcurre la primavera este gradiente
tiende a desvanecerse y el patron observado corresponde a nucleos con
concentraciones desde lo indetectable hasta 0.50 mg m™ en la regién intermedia y
profunda. Sin embargo, puede apreciarse que el resto de la bahia presenta
concentraciones desde 0.60 a 1.00 mg m>.

A finales del verano el patron de distribucion del seston cambia notoriamente
observandose casi una completa homogeneidad en toda la bahia con concentraciones
desde indetectables hasta 0. 50 mg m™. Las maximas concentraciones se presentan del
lado de las islas (0.60 a 1.00 mg m™) y del lado somero cercano a la costa. En el otofio,
al igual que a finales de verano, las concentraciones de seston son muy uniformes
oscilando entre ND y 0.50 mg m™ en las tres zonas de la bahia, a excepcion de un area
reducida en la zona somera donde la concentracién es de 0.95 mg m™.

La Bahia de La Paz muestra un patrén estacional de clorofila total, fraccionada e
integrada y el dominio del nanofitoplancton no se restringe a un periodo en particular
(Signoret y Santoyo, 1980; Lavaniegos y Lopez-Cortéz 1997). La bahia presenta
concentraciones de clorofila integrada de 0 a 25 m propias de condiciones oligotroficas
(< 10 mg Cla m™) durante el verano y condiciones mesotréficas (90 Cla m™) el resto del
afno. Sin embargo en el seston no es posible observar un patron definido, registrandose

la maxima concentracion en la primavera y la minima en el otofio (0.24 mg m™).

1IV.2.1.6.6.12 Productividad primaria

La productividad primaria promedio muestra una tendencia estacional con valores
maximos a finales del invierno (16.02 mg C m™ h™") para después descender hasta llegar
a un minimo a finales del verano (2.17 mg C m™® h™). En el otofio se incrementa de
nuevo (5.39 mg C m2h™).

Durante la primavera, los perfiles verticales de productividad muestran valores
maximos que oscilan entre 10 y 20 mg C m™> h™ a una profundidad entre 8 y 16 m, los
valores mas altos y menos profundos se presentan en la parte oriental de la bahia. A
finales del verano la productividad primaria disminuye considerablemente con valores
maximos entre 2 y 3 mg C m™ h™ a una profundidad de 25 a 35 m. El comportamiento

es muy uniforme en toda la bahia, por lo que la variabilidad espacial es poca. En el
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otofo, la productividad primaria comienza a incrementarse nuevamente, encontrandose
valores maximos de 7 mg C m™ h™" a una profundidad de 43 m.

Los valores mensuales de la productividad primaria superficial y la productividad
primaria integrada no presentan diferencias significativas, lo cual confirma que la bahia
sostiene una alta productividad comparada con el Golfo de California o el Océano
Pacifico. Bajo este contexto la Bahia de La Paz puede ser considerada como una zona
con elevada productividad fitoplancténica con un marcado ciclo estacional de latitudes
templadas.

Durante la primavera al iniciarse la estratificacion de la columna de agua se
observan los mayores valores promedio de NO; (3.61 pg-at/l), PO, (0.92 pg-at/l), SiO,
(30.33 pg-at/l), Cla (0.89 mg m™), seston (0.69 g m™), productividad primaria superficial
(16.02 mg C m?h™) y productividad primaria integrada (137.75 mg C m2h™).

En el verano se registra la mayor temperatura superficial (30.47 °C) y se observa
una fuerte estratificacion de la columna de agua ® (249-347 J m™®) que promueve
condiciones oligotréficas, con concentraciones de NO3 de 0.25 pg-at/l en el verano, PO,
de 0.38 pg-at/l, SiO, de 1.89 ug-at/l y Cla de 0.04 mg m™. Los valores minimos de
seston (0.24 g m™) se registran en el otofio y los valores minimos de productividad
primaria superficial e integrada se presentan a finales del verano (2.177 mg C m? h™")y

(66.09 mg C m? h™"), respectivamente.

IV.2.1.6.6.13 Transparencia

La distribucién espacial de la transparencia exhibe un gradiente a lo largo del eje
longitudinal de la bahia. Los valores mas bajos (4-10 m) se presentan a finales del
invierno y los mas altos (10-26 m) en el otofio, con un gradiente mas homogéneo en el
intervalo de 21 a 25 m, sin embargo, se aprecian nucleos entre los 15 a 20 m en la parte
sur de la bahia. La menor transparencia se presenta durante la primavera debido a una
mayor resuspension de particulas y concentracion de clorofila a y seston; en el verano
se observa una homogenizaciéon de toda la bahia con un intervalo entre 16 y 25 m, a
excepcion de la parte somera que presenta valores entre 5 y 15 m. Sin embargo, en

esta época del afio se presenta la mayor variabilidad, aparentemente relacionada con
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cambios meteorologicos. Esta variabilidad es parcialmente interpretada por la biomasa

del fitoplancton y la influencia de los vientos dominantes.
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Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001. Proteccion ambienta-Especies nativas
de México de flora y fauna silvestre terrestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo. Como parte del proceso de este estudio
se estan realizando los estudios necesarios para identificar las especies listadas en esta Norma,
para en caso necesario elaborar los programas para su manejo y proteccion durante los trabajos de

preparacion del sitio.

d) Para el control, manejo de residuos peligrosos generados

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993. Establece las caracteristicas de los

residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente. Durante las diferentes fases del proyecto se generaran: aceites usados,
estopa impregnada de aceite, latas con restos de pintura, lodos de la planta de tratamiento, etc., los

cuales estan considerados como residuos peligrosos por esta Norma.

E) Generales
Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997, Que establece los limites maximos

permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico. Las aguas residuales generadas durante operacion del proyecto seran tratadas, para
cumplir con los valores maximos permisibles indicados en esta Norma, en plantas que utilizaran
el proceso de floculacion. El sistema de tratamiento tendra un crecimiento modular de acuerdo a
lo que requiera el proyecto. Estas aguas seran reutilizadas en riego de jardines.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion Ambiental. Soélidos y
biosolidos. Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para llevar a cabo
su aprovechamiento o disposicion final. Durante el tratamiento de las aguas residuales se
generaran lodos. Antes del aprovechamiento de estos solidos, el Promovente recabara ante la
SEMARNAT 1la constancia de no peligrosidad de los mismos.  Asimismo para su
aprovechamiento cuidara que estos cumplan con lo especificado en los puntos 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y

4.8 y lo establecido en las tablas 1, 2 y 3 de la presente Norma.
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IV.2.1.7 ZONA COSTERA
IV.2.1.7.1. Configuracién de los margenes del sistema lagunar.

La Ensenada de La Paz es una laguna costera de plataforma interna con barrera
(Lankford, 1977); se encuentra separada de la Bahia de La Paz por una flecha arenosa
(ElI Mogote) que se extiende de occidente a oriente, por una longitud promedio de 11 km
y un ancho que varia entre 0.3 y 3 km; cubre un area aproximada de 15 km?. Asi mismo,
la flecha arenosa posee una cola larga y angosta que se extiende unos 14 km hacia el
occidente hasta el arroyo El Cajon de Los Reyes (Punta El Leon).

Esta laguna costera se encuentra comunicada con la Bahia de La Paz por un
canal de mareas que se bifurca en dos en su salida hacia la bahia; el canal principal
sale a la altura de Punta Prieta, tiene una profundidad promedio de 8 m y un ancho de
800 m, mientras que el canal secundario que sale frente al extremo oriental de El
Mogote, es mas angosto y menos profundo. Este canal actualmente se encuentra en

proceso de azolve.

IV.2.1.7.2 Fisiografia

La fisiografia general de la zona adyacente a la Ensenada de La Paz se caracteriza por
tener un relieve bajo, dominado por depdsitos sedimentarios fluviales, marinos y edlicos.
Destacan la planicie costera, la barrera arenosa (con elevaciones entre 2 y 15 m), la
planicie aluvial y las tierras bajas (representadas por abanicos aluviales, cafiadas y
lomerios disectados) (Fig. 1V.48).

La Ensenada de La Paz esta bordeada por depésitos sedimentarios que
presentan una marcada diferenciacion morfolégica y funcional a lo largo de su linea de
costa (Fig. IV.49). El litoral norte estd constituido por un sistema playa-duna donde
destacan extensas planicies de marea, playas arenosas angostas y cordones de dunas.
En la parte superior de la playa y hacia el interior de la base de las dunas, se puede
observar un horizonte de arenisca (probablemente roca de playa) medianamente
cementada (ver fotografia 1V.8).

En el extremo noroeste de la ensenada, la costa esta formada por una planicie
aluvial de composicion areno-arcillosa, que es inundada peridédicamente durante las

mareas vivas y ocasionalmente por escurrimientos fluviales; a lo largo de su linea de
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costa se han desarrollado algunos ecosistemas de manglar (Estero Zacatecas)(ver
fotografia 1V.9).

Figura 1V.48. Rasgos fisiograficos (geoformas) de la zona adyacente a la Ensenada de La Paz.

Fig. IV.49. Rasgos geomorfologicos de la linea de costa de la Ensenada de La Paz

Estero Zacatecas

Foto 1V.8. Cordén de dunas, playa y roca de playa. Foto IV.9. Ecosistemas de manglar y planicie de marea.

La costa occidental de la Ensenada de La Paz, entre el Estero Zacatecas y Punta
Comitan, esta caracterizada por material tipo aluvién de consolidacion variable. En este
segmento de costa se observa un escarpe de erosion de baja altura (entre 1 y 3 m), que
enfrenta un proceso depugtr%%ci’gqrqany se enmoemira en retroceso. Sin embargo, Punta
Comitan es una zona de acumulacion de sedimento, en donde se observa el desarrollo
de una pequena flecha arenosa, aunque con una tasa de crecimiento baja debido al
escaso aporte de material. Las extensas planicies de marea son los rasgos
sobresalientes en esta zona, mientras que las playas son extremadamente angostas o
inexistentes (ver fotografias IV.10 y IV.11).

La costa sur de la ensenada, entre Punta Comitan y CICIMAR, constituye la
parte distal de la planicie aluvial del valle de La Paz; a lo largo de ella se han
desarrollado extensas planicies de marea, marismas y ecosistemas de manglar, por lo
gue practicamente no existen playas en esta zona.

El litoral entre el CICIMAR y EI Molinito, forma parte del abanico aluvial oriental
de La Paz. Este segmento de costa se caracteriza por estar totalmente urbanizado por
lo que la costa cae en la categoria de costas modificadas por el hombre; en esta zona
se han desarrollado obras de infraestructura portuaria, turistica, comercial y residencial
(ver fotografia IV.12).

Entre el CICIMAR y Vista Coral, el canal de mareas pasa muy cerca de la orilla,
por lo que las playas existentes son angostas o bien se han construido artificialmente; la

presencia de marinas es comun en esta zona.
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La linea de costa entre el Muelle Turistico y El Molinito se caracteriza por la
presencia del Malecén, instalaciones comerciales y playas artificiales confinadas por
espigones (ver fotografia 1V.13). La zona comprendida entre El Molinito y Punta Prieta,
se distingue por la alternancia entre infraestructura urbana, portuaria, playas de bolsillo

y acantilados rocosos de altura variable.

Foto IV.10. Escarpe de erosion, playa y planicie de marea. Foto IV.11. Erosién y retroceso de la linea de costa.

Foto IV.12. Costa modificada por desarrollo urbano. Foto IV.13. Costa modificada por desarrollo urbano.

La linea de costa nor-oriental de la Ensenada (sud-oriental de EI Mogote),
destaca por la presencia de una franja practicamente continua de ecosistemas de
manglar, alternando con canales de marea que dan lugar a pequefios esteros; en la
parte posterior de estos ecosistemas destacan las marismas. El canal de mareas se
encuentra practicamente pegado a esta franja de manglares por lo que en sentido
estricto, no existen playas. Las planicies de marea son mas amplias hacia la parte
suroeste de este segmento de costa (ver fotografia IV.14). La cara de El Mogote del
lado de la Bahia de La Paz, esta constituida por sistemas playa-duna. Las playas son

angostas pero con extensas planicies de marea (ver fotografia I1V.15).

Foto IV.14. Ecosistemas de manglar, esteros y planicies de marea (lado protegido de El Mogote).

Foto 1V.15. Sistema playa-duna frente a El Mogote (costa expuesta a la Bahia de La Paz).

En sintesis, podemos decir que la linea de costa al sur y al occidente de la
Ensenada de La Paz es de tipo primario, formada por procesos fluviales y se clasifica
como una planicie costera. Sin embargo, su evolucion reciente esta controlada por

procesos marinos, por lo que los rasgos que exhibe son de tipo secundario, por lo tanto,
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se trata de una costa de tipo primario modificada por procesos secundarios (desarrollo
de manglares, marismas, planicies de marea).

La linea de costa ubicada al oriente de la Ensenada de La Paz, también es de
tipo primario y esta representada por la parte distal del abanico aluvial de La Paz;
actualmente se clasifica como una costa modificada por el hombre. Las costas norte de
la Ensenada y sudoriental de ElI Mogote, son de tipo secundario, es decir, formadas por

procesos marinos.

IV.2.1.7.3 Batimetria del frente costero y batimetria del sistema lagunar
En la Ensenada de La Paz se distinguen cuatro rasgos batimétricos importantes (Fig.
IV.50):

a) una barra o bajo arenoso de forma aproximadamente triangular que se extiende
en direccion noreste desde el extremo oriental del Mogote hasta Punta Prieta;
éste bajo tiene una pendiente suave y se inclina hacia el noreste en sentido
longitudinal y al noroeste (hacia la bahia) en sentido transversal;

b) Un par de canales de marea a través de los cuales tiene lugar el intercambio de
agua entre la ensenada y la bahia. El canal principal se extiende en direccion
suroeste desde su entrada frente a Punta Prieta, hacia el interior y por el centro
de la ensenada; este canal tiene forma parabdlica, mide aproximadamente 16 km
de largo y sus profundidades varian entre 6 y 10 m, siendo mas ancho y
profundo en la zona entre Palmira y Punta Conchuelas (CICIMAR) y mas
angosto y menos profundo hacia Punta Prieta. El segundo canal entra
directamente por el extremo oriental de El Mogote recurvando inmediatamente,
para posteriormente extenderse en direccion suroeste hacia el interior de la
ensenada. A partir del Muelle Fiscal y hacia el interior de la ensenada, se
observan una serie de barras arenosas a lo largo de la parte central del canal.
Estas barras dividen parcialmente el canal en dos canales paralelos, uno
adyacente al Mogote y el otro a la ciudad de La Paz;

c) Un par de depresiones ubicadas al noroeste y suroeste de la ensenada con
profundidades de 4 y 6 m respectivamente. El canal principal desemboca en la

depresion ubicada al noroeste y divide a la ensenada en dos partes, una al norte
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y otra al sur del canal; la comunicaciéon del canal con la depresién ubicada al
suroeste y en general con la parte sur de la ensenada, es mas restringida que
con la parte norte debido a la presencia de un sistema de barras y canales
paralelos al canal principal;

d) extensas planicies de marea de pendiente muy suave y profundidades menores
a dos metros que cubren aproximadamente el 50% del fondo de la Ensenada de

La Paz.

Figura IV.50. Rasgos batimétricos de la Ensenada de La Paz.

Perfiles batimétricos

Todos los perfiles batimétricos estan orientados de sur a norte y tienen origen en la linea
de costa (Fig. IV.51). En estos perfiles se observa que el canal principal en la estacion G
pasa muy cerca de la costa frente a la ciudad de La Paz, mientras que en el perfil D este
se carga del lado de ElI Mogote. Asi mismo, se puede ver que la seccion transversal del
canal es aproximadamente parabdlica y que la profundidad es mayor en D (8 m) con
respecto a G (5 m); en ambos perfiles se observa la barra de arena que lo separa en
dos canales, aunque esta es mas ancha en el perfil G. El perfil batimétrico de la seccién
A, difiere de los anteriores en cuanto a su morfologia y, su profundidad es ligeramente
mayor que la del perfil D. En este ultimo se observa claramente en su parte sur, la

planicie de marea (Fig. IV.52).

Figura IV.51. Ubicacioén de los perfiles batimétricos a través del canal de mareas y frente al

Mogote.

Figura 1V.52. Perfiles batimétricos perpendiculares al canal de mareas de la Ensenada de La Paz
(para su ubicacioén vease la figura IV.51).

En los perfiles batimétricos del interior de la ensenada (N, O y P), los rasgos mas

notorios son los canales de marea, las extensas planicies y las depresiones ubicadas al
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suroeste y noroeste (Fig. IV.53). En el perfil N destacan basicamente las depresiones
mencionadas, con profundidades de 2 y 5 m, respectivamente; en los extremos del perfil
se observa que las planicies de marea se encuentran practicamente al nivel medio del
mar. En el perfil batimétrico O, sobresalen el canal principal con una profundidad de 5 m,
dos canales paralelos a este con profundidades de 1 a 2 m y extensas planicies de
marea. En el perfil P, se observa una extensa planicie de marea en la parte sur, cortada

por un canalito secundario de 1 m de profundidad y el canal principal.

Figura 1V.53. Perfiles batimétricos del interior de la Ensenada de La Paz.

Los perfiles de playa de la franja litoral frente al predio y en las areas adyacentes,
son tipicos de isla de barrera, aunque estrictamente hablando, EI Mogote no es una isla
de barrera sino una flecha o espiga arenosa. El perfil de playa esta compuesto por un
cordén de dunas, una playa angosta y una planicie de marea extensa. La playa exhibe
una morfologia ritmica que cambia continuamente en funcién del régimen de oleaje
imperante.

Los perfiles batimétricos de El Mogote, por el lado de la Bahia de La Paz,
exhiben tres grandes rasgos morfoldgicos distintivos: a) la playa superior; b) el talud y c)
la zona exterior. La playa superior presenta una morfologia de barras y canales, tiene
una pendiente suave y se extiende desde la linea de playa hasta aproximadamente los 4
m de profundidad; se caracteriza por ser la zona mas dinamica de la playa, donde tiene
lugar la mayor parte del transporte de sedimento. El talud tiene una mayor pendiente, se
encuentra entre los 4 y lo 18 m de profundidad y por lo regular no presenta una
morfologia. La zona exterior tiene una pendiente muy suave, se extiende en forma
practicamente horizontal por grandes distancias y se encuentra a una profundidad
promedio de 20 m. Un aspecto importante de estos perfiles es la notoria regularidad de
su forma general, debido a que la distancia desde la costa y la profundidad a la base del
talud, son muy similares entre si. La forma de estos perfiles sugiere la influencia de las

corrientes y a su vez esta forma promueve la circulacion paralela y a lo largo de El
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Mogote. La base del talud se puede ser considerada como el limite submarino de El
Mogote.

Al interior de cada perfil se observan diferencias morfoldgicas, por ejemplo, en el
perfil H, la parte superior exhibe un sistema de barras y canales bien definido; esta
morfologia se continlia sobre la zona del talud hasta practicamente desaparecer en la
zona plana del perfil. En los perfiles |, Ky M, esta morfologia es menos conspicua y los
perfiles exhiben una mayor pendiente, (Fig. IV.54).

A partir de esta informacion batimétrica de detalle, se construyé el modelo digital
de elevacion (batimétrico en este caso), con el cual es mas facil visualizar los rasgos
batimétricos y obtener informacion cuantitativa. En la figura IV.55 se presentan algunas
perspectivas de la batimetria, en las cuales se observan los rasgos descritos con
anterioridad. En ellas se observan con claridad los dos canales paralelos, separados por
las barras de arena y el proceso de azolve del canal que sale frente a la punta de El
Mogote. También se puede ver la plataforma interna paralela al Mogote, el talud y el

fondo plano de la parte exterior, a los 20 m de profundidad.
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Figura 1V.54. Perfiles de playa y batimétricos frente a la punta oriental del Mogote (viendo hacia
la bahia).
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Figura 1V.55. Perspectivas tridimensionales de la batimetria de la zona adyacente al predio del
proyecto.

IV.2.1.7.4. Transporte litoral
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IV.2.1.7.4.1. Metodologia

Con la finalidad de evaluar las tasas de cambio en la linea de costa de la barrera

arenosa El Mogote, asi como el transporte litoral en el area de influencia, se utilizaron

las siguientes metodologias (ver Fig. IV.56) para integrar los resultados de estas

observaciones en un diagrama conceptual. Mas detalles de la metodologia utilizada se

integran en el Anexo x

Analisis de fotografias aéreas1978-2000

Analisis de bandas espectrales de satélite Landsat-7

Implementacion del modelo empirico de Kamphuis

Procesamiento de datos batimétricos

Analisis de sedimentos

Fotografia Fotografia Batimetria Sedimentos
akrea 1978 Ortofoto aérea2000 Imagen Datos
19% Landsat 1659 hidraldgicos
&
¥
Digitalizacién, Seleccin y Implernentacin Gereracian del Andlisis de
coreccidn procesarniento del algoritma MDE aporte
geomeétrica y de handas de Kamphuis
v georreferencia E (1,2y3)
1978 2000
carregida carregida ¥
Caornposicidn
de bandas
Composicidn Wectorizacian,
de handas diferencia entre
(raster) poliganos
¥ ¥ ¥ b b h 4
Imagen Poligonos sedimentos Transporte Youmen de Wolurmenes
CONZonas de erosidn en volumétrico sedimentos y fuentes de
de cambia y depdsito suspencidn anual en el fondo aporte

h

Conceptualizacion
del fransporte
litaral

Fig. IV.56. Diagrama de la metodologia utilizada para determinar el trasporte litoral
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IV.2.1.7.4.2. Resultados y discusién

IV.2.1.7.4.2.1 Andlisis de fotografias aéreas
Los resultados de los analisis de las de las imagenes del periodo 1978-2000 se se
representan en la figura IV.57. En esta figura se puede observar que las formas que
aparecen en tonalidades rojas en las porciones cercanas a la linea de costa representan
zonas del ano 2000 con valores de pixeles altos, combinados con valores de pixeles
bajos de 1978. Esta combinacion resalta algunos cambios en el transporte de sedimento
a lo largo de la costa norte de ElI Mogote. Como se puede observar en este
acercamiento a la zona en la que se produce mayor actividad de transporte de
sedimento, existen tres areas de acumulacién (Di), y otras tres que reflejan un proceso
de erosién (Ej). Estos rasgos alternados sugieren un mecanismo de transporte hacia la
porcién este de ElI Mogote. Nava-Sanchez, et al. (1989), concluyen que fue este
mecanismo de transporte de sedimentos el que dio origen a la barrera arenosa y que
inicié hace 6 mil afios.

Este transporte de sedimentos combinado con las corrientes de flujo y reflujo en
el canal adyacente a la barrera arenosa inducen la acreciéon de cordones de playa en
forma de ganchos, como los que aparecen en la fotografia de la Figura 1V.58, en donde

puede observarse un pequefio gancho en formacion (D2).

Figura IV.57. Zanas de erosio s {E;) y deposito (D))

La comparacion de dos lineas de costa y la conversidén del espacio erosionado o
acumulado en poligonos para calcular superficies y las tasas en secciones
longitudinales de 200 m, nos permitié delimitar con mayor precision déonde empi=zan y
terminan los tramos erosivos (Figura 1V.58). En el Anexo x, se muestran las tasas para
cada seccion de costa. A partir de estos datos calculamos la tasa anual de depcsito en
4,349 m?, y la de erosion en 2,357 m?. El resultado neto es una acrecion (en la linea de
costa norte de El Mogote) de 1,992 m? anuales, durante el periodo en estudio. Con la

informacion de los perfiles de playa estimamos un espesor promedio de 0.80 in (desde
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la cara superior de la playa a la inferior), con lo que calculamos la tasa de acrecion en

1,593 m® anuales.

En general, la modificacion de la linea de costa al interior de la Laguna de La Paz

(en la zona de manglar), esta dada por el cambio en la cobertura vegetal, mas que por

un aporte o erosién de sedimentos. Hacia el oeste, encontramos las mayores tasas de

depdsito de sedimentos, lo cual coincide con lo sefialado por Osuna-Valdez (1986) y por

Green-Ruiz et al (1986). Calculamos la tasa de acrecion anual para esta zona en 1,100

m2 (Anexo X).
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Figura 1V.58. Distribucion de las tasas de erosién y depdsito a lo largo de costa de El Mogote

(1978-2000)
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IV.2.1.7.4.2.2 Analisis de bandas espectrales de satélite Landsat-7

La imagen representa las condiciones de transporte para la época en que fue captada,
pero existen evidencias de que estos patrones de transporte se presentan para otras
estaciones del afio en la bahia, como los trabajos de Salinas-Gonzalez (1997 y 2000),
Obeso-Nieblas (1996) y mas recientemente con los analisis numéricos de Gutiérrez-de
Velasco (comunicacion personal, 2003).

En el caso particular de esta imagen, destacan tres estructuras desde el punto de
vista hidrodinamico: Un gran giro ciclénico en la parte central de la bahia, formado por el
flujo que entra desde la Cuenca Lobos, al norte de la Isla Espiritu Santo, siguiendo por
la costa oeste en direccion sur, hasta alcanzar la isobata de los 50 metros, en donde
aparentemente la batimetria somera induce el giro. Las otras dos estructuras son giros
que se encuentran al norte y noroeste de la barrera arenosa, uno ciclénico y otro
anticiclonico (A y B respectivamente en la Figura IV.59). Un remanente de la energia
que forma el gran giro sigue su desplazamiento hacia el sur, en donde la energia se
reduce gradualmente por efecto de la zona somera (< 50 m).

La corriente que entra desde el Canal San Lorenzo, combinada con la forma
parabdlica de la porcién somera (16 m) entre San Juan Nepomuceno y El Mogote,
induce el giro anticiclonico justo al norte de El Mogote extendiéndose a lo largo de
aproximadamente 7 Km (B en la Figura IV.59).

Aunque con la informacién derivada del analisis de la imagen no podemos
determinar la evolucién, permanencia y caracteristicas especificas de estos giros,
inferimos, por las condiciones de marea, viento y batimetria, que estos se presentan
durante gran parte del afio, pero de forma mas intensa en verano, cuando la direccién
predominante del viento es del sur, contribuyendo a que la tasa de sedimentacion sea
menos intensa de lo que podria ser en ausencia de la corriente que forma el giro A hacia
la punta El Mogote, pues éste provoca que parte del sedimento se distribuya en
direccién contraria al transporte neto (al oeste) induciendo también un transporte de
sedimento en direccion al norte de la bahia.

La presencia y permanencia de estos giros también ayudaria e explicar la
acumulacion de objetos flotantes en la playa norte de EI Mogote, provenientes tanto del

este como del oeste del mismo.




J
S
N(G\

PARAISO
del R_
Capitulo IV IV-141

Figura IV.59. Batimetria e indice de turbidez calculado a partir de la imagen Landsat-7/ETM+ de
diciembre de 1999

1IV.2.1.7.4.3.3 Implementacion del modelo empirico de Kamphuis

Dado que el cambio de la linea de costa es en definitiva un proceso tridimensional
(pérdida o acumulacion de sedimentos, donde el retroceso lineal no es mas que una de
sus expresiones), la evaluacion mas precisa de sus efectos morfométricos seria el
cuantificar el volumen de erosion/depdsito y expresarlo en una tasa volumétrica
(m®afio).

A partir de los datos de oleaje medidos in situ por Troyo-Diéguez (2003),
seleccionamos los mas representativos de las condiciones de verano e invierno. Asi
mismo, a partir de perfiles de playa y datos de sedimento disponibles, se obtuvieron los
valores de la pendiente de la playa y tamafio de sedimento, parametros que segun
Kamphuis (2002), deben ser considerados en el calculo del transporte litoral. Con los
datos seleccionados se calculd la tasa de transporte anual para el verano e invierno.
Ademas se calcul6 el transporte para una serie de 3,600 combinaciones que resultan de
utilizar el rango de valores de las variables que se presentan en la Tabla IV.18 y que

incluye desde condiciones de calma hasta condiciones extremas.

Tabla 1V.18. Rango de condiciones para el calculo de transporte litoral

Variable Unidad Intervalo Incremen- | Verano | Invierno

Desde | Hasta To
Periodo del oleaje (Tp) S 5.00 10.0 1.00 5.00 6.00
Altura significante (Hgp) M 0.20 1.0 0.20 0.60 0.80
Angulo de incidencia (8p) ° 5.00 | 15.00 5.00 15.00 5.00
Pendiente del fondo (m) proporcién 0.03 0.1 0.01 0.10 0.10
Tamano del sedimento (d) Mm 0.10 0.5 0.10 0.25 0.25

Kamphuis (2002) establece la siguiente relacion entre las variables (Tabla 1V.18):
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0 =64x10"H,T *m"”d "> sin"*(26,)
A partir de esta férmula, realizamos el calculo del transporte en m*/afio, obteniendo los

resultados para cada combinacién de valores, mismos que se muestran en la Figura V-

60.
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Figura IV.60. Rango de transporte litoral bruto (Q) en m3/afio

Asi la tasa de transporte neto anual calculada a partir de las condiciones
promedio, tanto de verano como de invierno, fue de 10,215 m*/afio con direccién este,

en la zona entre la isobata de los 10 m y la linea de costa norte de la barrera arenosa.

IV.2.1.7.4.2.4 Procesamiento de datos batimétricos
De acuerdo con los datos obtenidos de los sondeos batimétricos, es evidente que gran

parte del sedimento transportado desde la costa oeste de la bahia, es acumulado entre
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El Mogote y Punta Prieta, formando una barra submarina en forma de delta (con area de

6.9 km2 y profundidad media de 2.9 m). Esta zona, denominada comunmente El Bajo,

esta delimitada al este por el canal de mareas principal de la laguna, extendiéndose

hacia la bahia con pendientes fuertes al norte y mas suaves al sureste de Punta Prieta

(fig. IV.61).
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Figura 1V.61. Delimitacion de El Bajo y perfiles batimétricos a lo largo de 5 transectos

™

Para calcular el volumen de El Bajo e interpretar su morfologia, se generé el modelo

digital de elevacion (Figura IV.62) con una resolucion espacial de 10x10 m,

considerando el corte a 5 m, que es la profundidad media del canal de mareas (excepto

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL TURISTICO PARAISO DEL MAR
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en la zona mas cercana a El Mogote, donde la profundidad de la delimitaciéon disminuye
hasta 1 m).

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL TURISTICO PARAISO DEL MAR
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Figura IV.62. Morfologia de El Bajo y corrientes de reflujo

Las corrientes de flujo y reflujo, mueven el sedimento por encima de El Bajo, impidiendo
una acumulacién mayor en esta zona. Durante el reflujo la corriente del canal primario
(P, en la Figura 1V.62), se ramifica por encima de esta formacion arenosa a través de
pequeinos canales que contribuyen a distribuir el sedimento hacia la bahia. La corriente
de reflujo del canal secundario (S) ha desviado su salida principal (cercana a la punta de
El Mogote) hacia El Bajo, como consecuencia de la acumulacién de cordones de
sedimento al este de la barrera arenosa, por lo que esta corriente también tiende a
distribuirse por encima de El Bajo. El volumen estimado de sedimento acumulado en el
Bajo fue 17°739,423 m°. De manera similar (basandonos en los modelos digitales de
elevacion), se calculé algunas métricas para El Mogote y geoformas aledafas (Figura
IV.63).

» Cantidad de sedimento disponible inmediato a El Mogote, desde la cota cero

hasta los 10 m de profundidad
» Capacidad de la laguna

= Volumen de El Mogote a partir de la cota cero

Para llegar a una aproximacion de la tasa de acumulacion de sedimento que dio
origen a la barrera arenosa con relacién a su volumen (37.3 millones de m®) y aceptando
la edad de la misma (6,000 afios) estimada por Nava-Sanchez et al. (1989), se obtuvo
una tasa de acumulacion en la barrera, de 6,166 m3 anuales para el periodo de 6,000

anos.

IV.2.1.7.4.3 Conclusiones de trasporte Litoral

Tomando en consideracion los resultados del presente estudio, asi como la informacion
recabada de trabajos de investigacion anterior, elaboramos diagramas conceptuales que
muestran los mecanismos y patrones de transporte litoral en la zona de influencia del

proyecto (Figura IV.64), permitiéndonos a la vez, llegar a las siguientes conclusiones:
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Geoforma  El Mogote

Perimetro 25,641
(m)
Area (m%)  15,411,71
5
Volumen 37,359,48
(m?) 5
Vista NE-SO
g
3 Barrera arenosa a partir
& del NMM.
w
Geoforma | Plataform
a interna
10m
Perimetro 29,981
m
Area (m°)  11,898,48
2
Volumen 64,464,221
(m°) 6
Vista NE-SO
E
2 Sedimentos disponibles
& desde la linea de costa
al norte de El Mogote
hasta los 10 m de
profundidad.
Geoforma Laguna
Perimetro 46,935
(m
Area (m°) | 50,308,58
7
Volumen 112,530,9
(m®) 18
Vista SO-NE
Capacidad de carga de
la Laguna de La Paz.
:
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Figura 1V.63. Métricas de El Mogote y geoformas aledafias (exageracion vertical = 100)
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Podemos considerar, de manera general, que las inmediaciones de la barrera
arenosa El Mogote, son zonas de depdsito sedimentario, proceso que ha favorecido
su formacion.

Las zonas de erosion y depdsito que se destacan en el analisis de fotografias
aéreas (1978-2000), reflejan la transicion de sedimento en ondulaciones por la cara
de la playa norte, acumulandose en cordones con forma de ganchos hacia la punta
de la barrera arenosa.

El resultado neto en términos de acrecién de la costa norte de El Mogote es de
1,992 m?, durante el periodo en estudio (1978-2000). Con la informacion de los
perfiles de playa, estimamos la tasa de acrecién en volumen en 1,593 m® anuales.

Ademas de la formacion de los cordones de arena, el transporte de sedimentos a
lo largo de la costa norte de ElI Mogote, también ha favorecido la acumulacion hacia
Punta Prieta, formando un bajo en forma de delta con un area de 6.9 km? y un
volumen sedimentario (con corte a los 5 metros de profundidad) de 17.7 millones de
m°.

El proceso que mantiene abierto el canal de mareas principal, y que contribuye a
que la tasa de sedimentacién sea menor en la zona de El Bajo, es la corriente de
reflujo. Este reflujo ocasiona ramificaciones de corrientes por encima de El Bajo,
provocando una distribucion de sedimentos con direcciéon hacia el interior de la
bahia.

La Laguna de La Paz tiene un volumen de 112.5 millones de m®. Conforme este
volumen disminuye como consecuencia del aporte de sedimentos (arroyos) que
permanecen en la laguna (500,000 m® anuales), la energia de reflujo en los canales
también disminuye, permitiendo la acumulacion de material al interior. Bajo este
escenario, las porciones someras de la laguna se empezaran a azolvar.

En el canal secundario (adyacente a El Mogote), la corriente de reflujo ya no impide

la acumulacion de sedimento hacia la punta de la barrera.
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Figura 1V.64. Diagrama conceptual de los mecanismos de transporte litoral y principales aportes
de sedimento

IV.2.1.7.5 Mareas
El tipo de marea que prevalece en La Paz se puede caracterizar a través del nimero de

forma, el cual es definido como,

f = K, + O,
M, + 5,
que es la razoén entre la suma de amplitudes de las dos componentes principales de la
marea en la banda diurna (K; + O4) y la suma de las dos componentes principales en la
banda semi-diurna (M, + S,). Se considera que la marea tiene caracter semi-diurno para
un numero de forma entre 0.0 y 0.25; es de tipo mixto para valores mayores de 0.25

hasta 3.0 y; es diurna si el numero de forma es mayor que 3.0.




PARAISO
del R_
Capitulo IV IV-149

De acuerdo al numero de forma, este nos indica que el tipo de marea presente
en La Paz es de tipo mixto semi-diurno (f =1.0). Este tipo de marea presenta una gran
desigualdad en el rango y en el tiempo entre las pleamares y bajamares de cada dia. El
rango (diferencia entre las pleamares y bajamares consecutivas) varia dependiendo de
los ciclos quincenales y mensuales de la marea. En el Muelle Fiscal bajo condiciones
extremas el rango puede ser de hasta 2.3 m, sin embargo, el promedio durante mareas
vivas (cuando el rango de mareas es maximo) es de 0.83 m (2*M; + 2*S,).

El tiempo de residencia es importante en estudios de calidad del agua y
circulacion en lagunas costeras y se expresa como: T, = (V + P)/ P, donde T, es el
tiempo de residencia, V es el volumen del cuerpo de agua y P es el prisma de marea.

De acuerdo con Salinas (2000), el area total de la ensenada, considerando el
canal de mareas hasta el extremo oriental del Mogote, es de 35 millones de m?; el
prisma de marea, con un rango promedio de 1.29 m, es de aproximadamente 45.5
millones de m®; el volumen total de la ensenada es de 186 millones de m® al nivel medio
del mar, mientras que en marea baja es de 163.5 millones de m®. Aplicando la férmula
del parrafo anterior (163.5 + 45.5 millones de m®) / 45.5 millones de m®)) se obtiene un
tiempo de residencia de 4.6 ciclos de marea.

Segun Sandoval y Gémez-Valdez (1997), la tasa de recambio es de hasta 29 %
por ciclo de marea, mientras que el prisma de marea promedio entre la bajamar y la

siguiente pleamar es aproximadamente de 50x10° m?®.

IV.2.1.7.6 Calidad del agua (salinidad, oxigeno disuelto, pH, nutrientes (amonio,
nitritos y nitratos)

En este apartado se reportan y se discuten las concentraciones de nutrientes,

transparencia del agua, carbono y nitrégeno particulados, carbono organico particulado,

clorofila a y Material Particulado Suspendido (MPS), como indicadores de la calidad del

agua de la Ensenada de La Paz.

V.2.1.7.61 Salinidad y temperatura
En la Ensenada de La Paz las concentraciones salinas aumentan hacia el interior

(generalmente en todas las estaciones del afo), debido a la evaporacion que
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experimenta este cuerpo de agua somero y a la escasez de precipitacion y
escurrimientos superficiales de agua dulce. Por lo anterior, la Ensenada de La Paz
presenta condiciones antiestuarinas. En general, las concentraciones salinas son
mayores en la parte sur de la Ensenada.

En primavera y verano la temperatura aumenta regularmente hacia el interior de
la ensenada; en primavera aumentan de 20 a 23 °C y en verano de 26 a 29 °C. En
general, se observa una zonificacion, con temperaturas mayores hacia el sur, donde
existen amplias zonas someras y menores al norte, donde las profundidades son
ligeramente mayores. Las variaciones diurnas muestran que las temperaturas son
mayores en la superficie que en el fondo, tanto en la boca como en el interior de la
ensenada; presentan un comportamiento uniforme en las zonas mas profundas y un
rango de variacion mas amplio en las zonas poco profundas.

La Ensenada de La Paz es un sistema antiestuarino, que actia como una
cuenca de evaporacion durante casi todo el afo y tanto la temperatura como la

salinidad, aumentan de la boca hacia el interior de la Ensenada.

V.2.1.7.62 Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto disminuye de la boca hacia el interior (de 5 a 4 ml/|
de O,), aunque en zonas someras se pueden encontrar valores altos (hasta 6 ml/l de
0O,), debido a que en esas zonas existen mayores concentraciones de fitoplancton, que
aumentan la produccion de oxigeno. La variacién diurna presenta mayores
concentraciones por la tarde (5.6 ml/l de O,) y menores en la madrugada o por la
mafana (2.8 mi/l).

Debido a los procesos de fotosintesis y circulacion de agua en la ensenada, la
distribucion estacional de oxigeno presenta concentraciones altas (alejadas de las
condiciones anoxicas). Sin embargo, se observa una disminucion en las
concentraciones a finales del verano, probablemente debido al aumento de temperatura,
que propicia una menor solubilidad y a la disminucién de algunos nutrientes que
promueven la fotosintesis. Las concentraciones de oxigeno disuelto varian entre 2.92 y

6.92 ml/l; las altas concentraciones de oxigeno reflejan la actividad fotosintética de la
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zona Yy la eficiente circulacion del agua producida por marea y viento, que propicia el

desarrollo de comunidades pelagicas y benténicas dentro de la ensenada.

V.2.1.7.63 Nutrientes

Las concentraciones de amonio durante la primavera-verano oscilan entre 0.09 y 4.04
Mg-at/l. Las mayores concentraciones de amonio se presentan en la primavera y las
menores en el verano. Las aguas de la Ensenada de La Paz presentan concentraciones
normales de amonio, es decir, no se observan concentraciones muy elevadas que
pudieran producir efectos negativos en el ecosistema, ni tampoco concentraciones tan
bajas que pudieran limitar el desarrollo de especies fitoplancténicas (Cervantes-Duarte,
1982). La distribucion espacial del amonio es uniforme en toda la ensenada y las fuentes
mas importantes parecen ser las excreciones de peces y zooplancton y la difusién a
partir de los sedimentos.

Las concentraciones de nitritos se encuentran entre 0.013 y 0.89 pg-at/l, las
cuales se consideran bajas, ya que los procesos que lo producen como nitrificacion,
denitrificacion y reduccion bacterial, parecen no ser un factor importante en el reciclaje
del nitrégeno, dado que el ambiente presenta buena oxigenacién y penetracion de luz
(Cervantes-Duarte, op. cit.).

Segun Aguirre-Bahena (2002), en el ciclo estacional 1997-1998, los nitritos
evidenciaron un patrén en el cual la concentracion aumenta gradualmente hacia el
interior de la ensenada, particularmente hacia el sureste (frente al hotel Crowne Plaza),
donde se encontré la mayor concentracion (0.51 ug-at/l); la minima concentracién (0.008
pg-at/l) se presentd fuera de la ensenada. El balance y las distribuciones espaciales
demuestran que la ensenada actua basicamente como exportador de nitritos.

Las concentraciones de nitratos oscilan entre 0 y 5.38 ug-at/l. Al igual que las de
nitritos, también se consideran bajas; las maximas se presentan en la boca y canal de
mareas, lo que sugiere que el agua de la bahia es rica en nitratos y constituye una
fuente importante de este nutriente para la ensenada (Cervantes-Duarte, op. cit).

La distribucién espacial de nitratos no muestra un patréon definido. La

concentracién minima fue de 0.02 y la maxima de 2.71 pg-at/l, el minimo se encontré
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frente a Punta Comitan y el maximo frente al hotel Crowne Plaza (Aguirre-Bahena, op.
cit.).

La existencia de un aporte de nitratos de la bahia hacia la Ensenada de La Paz
ha sido propuesta repetidamente (Cervantes-Duarte, 1982; Cervantes-Duarte, et al.,
1991). Aunque por otro lado, se menciona que la ensenada es una fuente neta de
nitrdgeno (Lechuga-Deveze, 1997). Este ultimo autor reporta 1.95 mmol m™ de nitratos
en primavera y 0.45 mmol m™ en verano. Aguirre-Bahena (op. cit.), establece que en el
verano la concentracion promedio de nitratos en la ensenada, oscila entre 0.38 ug-at/l y
1.09 ug-at/l.

La distribucion estacional de fosfatos es muy homogénea con concentraciones
que fluctian entre 0.30 y 7.06 ug-at/l, las cuales, aunque no son muy altas, si lo estan
en exceso, ya que el fitoplancton necesita en promedio sélo un atomo de fésforo por
cada 15 de nitrogeno, por lo tanto, el fésforo no se considera un factor limitante en este
caso. Las menores concentraciones se presentan a finales del verano.

La concentracion de fosfatos se incrementa de la parte externa hacia la parte
sureste del interior de la ensenada. Los contenidos de fosfato oscilaron entre 0.28 y 3.04
pg-at/l, nuevamente, el valor mas alto se presenté frente al hotel Crowne Plaza. En esta
zona el sustrato estd compuesto por lodos y, segun (Perkins, 1974), las condiciones
reductoras en los sedimentos, favorecen la liberacion de fosfatos en los cuerpos de
agua costeros. Nowicki y Nixon (1985), mencionan a este respecto, que los procesos de
remineralizacién se llevan a cabo principalmente en las zonas lodosas de las lagunas
costeras.

La distribucién de silicatos también aumenta de la parte externa hacia el interior
de la ensenada. El maximo (61 pg-at/l) se presenta en la parte media del canal de
mareas y el minimo (0.0 ug-at/l) fuera de la ensenada. Aguirre-Bahena (op. cit.),
encontré las maximas concentraciones de silicatos frente a las marismas localizadas en
la parte sur de la ensenada y en menor grado en la regién intermareal frente a El
Mogote. Las altas concentraciones de silicatos se deben a la resuspension de
sedimentos que se presenta en las extensas zonas intermareales ubicadas en las partes
sur y noreste de la ensenada. En la ensenada se presentan altas concentraciones de

silicatos, por lo que probablemente prevalece el aporte de estos hacia la bahia. Los
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resultados de los balances presentados por Aguirre-Bahena (op. cit.) confirman esta
hipotesis.

Todos los componentes de la Materia Particulada Suspendida (MPS) mostraron
el mismo patrén de distribucion que las anteriores variables: la concentracion se
incrementa desde la parte externa de la ensenada hacia la regién sureste en el interior
de la misma. Los valores limite en la concentracién fueron de 12.26 y 0.50 mg I”. El
maximo se presenta frente al hotel Crowne Plaza y el minimo frente a la Marina Palmira.

La concentracion promedio de clorofila a, se incrementa gradualmente hacia
finales del verano. El maximo valor fue de 11.55 mg m™ frente al hotel Crowne Plaza y el
minimo de 0.27 mg m™ frente al CICIMAR. La distribucion espacio-temporal muestra
evidencias de ser exportada de la Ensenada de La Paz. Es notorio que la zona sureste
(frente al hotel Crowne Plaza) presenta los maximos valores, no sélo de clorofila a sino
de MPS, carbono y nitrogeno particulados; el mismo patron de distribucion también
exhibe la transparencia.

El patron de distribucion de la clorofila a (asi como los restantes componentes de
la MPS), aumentando hacia el interior, se refleja en los ciclos de mareas. En mareas
vivas, la mayor intrusion de aguas hacia las partes mas internas de la ensenada,
propicia que durante el reflujo el agua esté mas concentrada. Por otro lado, las
condiciones de baja energia en la zona sureste, promueven la sedimentacion de la
MPS.

En cuanto al carbono particulado, se encontré un maximo de 902 y un minimo de
146 ug I'"; el primer caso se presentoé cerca del hotel Crowne Plaza y el segundo frente a
la Marina Palmira. Las concentraciones promedio mas altas, asi como un mayor
recorrido, se presentaron en las mareas vivas; mientras que las mas bajas se presentan
durante las mareas muertas e intermedias.

Los valores méaximo y minimo del nitrégeno particulado fueron de 173y 22 ug I”.
Estos valores se presentaron, al igual que el carbono particulado, frente al hotel Crowne
Plaza y fuera de la laguna frente a la Marina Palmira, respectivamente. Esta variable

presenta las mayores concentraciones promedio en mareas vivas.
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En cuanto al carbono organico particulado, los valores limite presentan un
méaximo de 1528 y un minimo de 47 ug I"". El maximo se determiné en la parte sur de la
laguna y el minimo frente a la Marina Palmira.

El carbono y el nitrégeno particulados presentaron un patréon de distribucion
distintivo, las mayores concentraciones se encuentran en la parte sureste de la
ensenada, zona caracterizada por su baja energia y sedimentos ricos en materia
organica particulada. Asi mismo, presenta algunas caracteristicas que podrian ser
responsables de esta distribucidon particular, ya que esta zona estuvo influenciada
durante muchos anos por la descarga de aguas residuales municipales, por lo que es
probable que el material descargado aun esté incorporado en el sedimento. Otros
aportes de materia organica son los ecosistemas de manglar y marismas presentes en
el area. Ademas de estos sistemas, en esta parte de la ensenada descargan la mayor
parte de los arroyos, que a pesar de que sus descargas son ocasionales, aportan
materia organica en forma de detritus durante la temporada de lluvias.

Las mayores concentraciones de carbono y nitrégeno detectadas en el reflujo de
las mareas, hacen suponer que esta laguna costera juega un papel como generador y
exportador de materia organica. Los resultados de Carbono Organico Particulado (COP)
obtenidos por Jiménez-Quiroz, (1997) también sefialan la existencia de este proceso de
exportacion, el cual va de los sistemas de manglar hacia la Ensenada de La Paz y de
ésta hacia la bahia.

La transparencia presenta correlaciones inversas y significativas con la Materia
Particulada Suspendida (MPS). Los fosfatos, nitritos y silicatos muestran una correlacion
significativa con la transparencia, no asi los nitratos.

La MPS tiene wuna distribucion constante, espacial y temporalmente,
independientemente de las condiciones de marea y se incrementa de la boca hacia la
parte sureste de la ensenada. Debido a que la transparencia esta dada por la cantidad
de material particulado suspendido en la columna de agua, los procesos que determinan
la distribucion espacial de la MPS lo hacen simultanea e inversamente con la de la
transparencia. La concentracién de la MPS aumenta a medida que salen aguas del

interior de la ensenada.
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La MPS presenta una alta correlacién con todos los componentes y nutrientes,
mientras que la clorofila se correlaciona significativamente con todos los componentes
de la MPS y nutrientes, a excepcion de los nitratos.

La transparencia minima registrada en la parte sureste de la ensenada, se debe
al tipo de sustrato que se encuentra en esta zona, el cual al ser resuspendido por las
corrientes, genera un patrén bien definido de la transparencia. En el canal de entrada se
observa una mayor transparencia durante el flujo de marea y menor durante el reflujo.
Debido al tipo de sustrato en el canal de mareas (arenas) la disminucion en la
transparencia de las aguas se debe al transporte de material suspendido desde el

interior de la ensenada.

V.2.1.7.7Circulacién y patrones de corrientes (patron de corrientes costeras,
estimacion de las velocidades medias de las corrientes)

Las corrientes inducidas por la marea disminuyen hacia el interior de la laguna,
registrandose en punta Comitan corrientes de 2 cm s™' durante mareas muertas y de 4
cm s en mareas vivas; sin embargo, en el canal se han registrado velocidades de hasta
65 cm s™' (Sandoval y Gémez-Valdez, 1997) y ain mas intensas.

El patron de circulacion mas probable durante el flujo sugiere la existencia de dos
bifurcaciones del flujo principal, una frente al CICIMAR hacia el sur (del orden del 7%) y
otra en El Comitan hacia el suroeste (del orden del 30%). Durante el reflujo, dos retornos
casi paralelos por el canal principal y el canal sur que se unen cerca del CICIMAR
(aunque no mezclandose completamente) para continuar casi independientemente por

los dos canales de salida hacia la bahia (Morales, 1982) (Fig. I1V.65)

Figura 1V.65 Patrén de circulacion inducido por la marea en la Ensenada de La Paz: a) durante el
flujo y b) durante el reflujo, (tomado de Gémez-Valdéz, et. al., 1984).

V.2.1.7.8Caracteristicas del substrato

La zona litoral es en su mayor parte arenosa, con algunos lugares lodosos en la parte

sureste y pequefas zonas de substrato formado por fragmentos de conchas. No existen
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zonas rocosas dentro de la laguna, sin embargo, en aproximadamente el 20% de su
periferia, principalmente en la parte norte, se observa un horizonte resistente
(aparentemente roca de playa).

En el fondo de la Ensenada de La Paz se distinguen en general, cuatro tipos de
sustrato o facies sedimentarias; el sustrato arenoso caracteriza la zona del canal de
mareas, asi como la parte central y norte de la ensenada. El sustrato compuesto por
arena lodosa ocupa una franja amplia que se extiende en sentido este-oeste de Punta
Conchuelas (CICIMAR) al Centenario; el fondo de la depresion ubicada al noroeste y la
franja costera frente a Chametla esta formado por un substrato lodoso. Finalmente, el
fondo asociado a la depresion ubicada al suroeste se compone de un sustrato lodo-

arenoso
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IV.2.2. MEDIO BIOLOGICO
IV.2.2.1 Vegetacion terrestre
IV.2.2.1.1 Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica y trabajo de campo. Para elaborar el listado floristico
se realizaron en colectas botanicas realizadas durante 5 dias efectivos de trabajo de
campo, en donde se invirtieron un total de 20 horas/ hombre. La colecta consistié en una
muestra de los individuos en estadio floral o fructificacion, o bien con alguna estructura
que facilite su identificacion. Tal propdsito se complementé con informacién extraida de
la base de datos del herbario del CIBNOR. El material colectado se herborizé bajo los
métodos de colecta, preparacion y montaje tradicionales. Las determinaciones se
realizaron en el laboratorio de Botanica del CIBNOR con ayuda de obras floristicas
apropiadas (Shreve y Wiggins 1964 y Wiggins 1980). Una vez identificado el material,
se capturd la informacién de cada ejemplar (taxondmica, geografica y curatorial) en la
base de datos del mismo herbario. Finalmente, los ejemplares se incorporaron al
herbario. EIl conocimiento floristico facilitd el reconocimiento en campo de las especies

vegetales presentes para estudios y observaciones posteriores.

Para la ubicacién de transectos y sitios de muestreo se consideraron dos

aspectos:

1) Observaciones de reconocimiento general y literatura disponible acerca del

areay

2) delimitacion de unidades de vegetacion producto de interpretacion de

fotografia aérea escala 1:75 000 .

La definicion de unidades de vegetacion se realizé en la fotografia aérea con
base en diferencias en textura, tono, tamafno, sombras, etc., propiedades conferidas por
las especies mas abundantes y de mayor cobertura (proyeccion vertical de su copa).
Aunque esta primera clasificacion es un tanto subjetiva, junto con el reconocimiento
constituye el primer enlace con el objetivo de estudio y es de gran ayuda para la

seleccion de sitios de muestreo.
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Con las unidades de vegetacion definidas se ubicaran los transectos partiendo
de la linea de costa con rumbo norte-sur. Cada transecto se georeferencié mediante el
Sistema de Informacion Geografica Map Info Profesional 5.0 para su posterior ubicacién
en campo utilizando un Sistema de Posicionamiento global GPS GARMIN etrex 12

parallel channel con precision de 5 m.

El muestreo de vegetacion del area del Mogote consistio basicamente en aplicar
el método de muestreo de vegetacion de la escuela de Braun-Blanquet los cuales han
sido ampliamente aplicados para la vegetacion costera (Johnson, 1977, Castillo y
Moreno Casasola 1996; Moreno-Casasola & Espejel 1986; Espejel, 1986, Pérez-
Navarro, 1995). Esta metodologia utiliza como unidad de muestreo al “relevé”, el cual se
considera una superficie representativa de pequefio tamano en la que se describe la
composicion floristica y el nivel de cobertura por especie, asi como caracteristicas
topograficas, vegetacién acompanante, influencia humana, etc. En este trabajo, cada
relevé consistié en la delimitacién de una superficie cuadrangular de 100 m? (10 x10m)
que se ubicd sobre los transectos perpendiculares a la linea de costa, partiendo del

litoral norte hasta el extremo opuesto (litoral sur), en total se levantaron 785 relevés.

En cada relevé se registré el nUmero de especies existentes con un valor de
cobertura estimada para cada una de ellas. De acuerdo con Kent & Coker (1992) la
cobertura es definida como el area de la superficie dentro de cuadrante la cual es
ocupada por la proyeccion vertical del dosel vegetal de cada especie en perspectiva
aérea. Los valores de cobertura identificados total y parcial se asignaran conforme a la
escala de Braun-Blanquet donde el rango de 0 a 100% es dividido en cinco clases como

se muestra en la Tabla IV.19.

Tabla IV.19. Escala de Braun-Blanquet para asignar valores de dominancia en
relevés con base a la estimacion de la cobertura de las especies
Cobertura
Valor Escala Braun-Blanquet
+ Menos del 1%
1-5%

6-25%
26-50%
51-75%

76-100%

AR WN -
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Adicionalmente, y con el fin de facilitar la interpretacion, el método propone el
levantamiento de un perfil perpendicular a la linea de costa partiendo desde la playa
hacia el gradiente de vegetacion. En este caso el levantamiento del perfil se ubico
cercano al transecto 6 en direccién norte-sur. A lo largo de la linea perpendicular al mar
se registré la longitud de cobertura, la forma de vida y altura de cada una de las
especies intersectadas por dicha linea recta asi como altura sobre el nivel del mar y
distancia respecto a la linea marea.

La delimitacion de las agrupaciones vegetales se plasma en un mapa de
vegetacién a partir de la delimitacion preliminar por fotointerpretacién ajustada por
interpretacion analdgica ortofotografica escala 1:20,000 y verificada con los resultados

de clasificacion.

IV.2.2.1.2. Contexto biogeografico

De acuerdo con la propuesta de Peinado et al (1994), desde el punto de vista
fitogeografico, al area de estudio se le puede circunscribir en la Provincia Sanlucana que
limita al norte con el sector Magdalenense en los alrededores del paralelo 24. De
acuerdo con Wiggins (1980), la ubicacién geografica en el limite norte de la region del
Cabo la hace poseer elementos de vegetacion tanto del ambiente tropical-seco como del
desierto Sonorense, que se amalgaman en un tipo de vegetacién designado por INEGI
(1980) y Ledn de la Luz et al. (1999) como “matorral sarcocaule”. La vegetacion del
interior es mas bien un caso especial del matorral sarcocaule. Tipicamente el matorral
sarcocaule se compone de éarboles y arbustos de tallo grueso, semi-suculentos, de
crecimiento tortuoso, rico en componentes de la familia cactaceae. De acuerdo con
Rzedowski (1978) el area de estudio se ubica en la transicion entre la zona arido-tropical
y el matorral xerdfilo del Desierto Sonorense. La vegetacién de la franja costera, en
teoria, debe contener tanto a elementos de este ambiente de filiacion xerodfita, pero
también al mismo tipo de componentes de la porcién subtropical propios de la Regién
del Cabo. Debido quiza a su ubicacion transicional cada uno de estos tipos de
vegetacién afronta adversidades del medio que se acentuan notablemente por la

influencia marina.
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IV.2.2.1.3 Tipos de vegetacion

En el area de estudio se encuentran los siguientes tipos de vegetacion (ver Mapa 5):
Matorral xeroéfilo: este tipo de vegetacion corresponde al matorral sarcocaule y al
matorral crasicaule que describe INEGI. La distribuciéon del matorral xeréfilo comprende
la mayor parte del area de estudio (Mapa 5).

Por definicion el matorral xerdfilo incluye a todas aquellas comunidades de porte
arbustivo que se establecen en las zonas éridas y semiaridas de México.
Fisonomicamente estas comunidades son de porte variable por la gran cantidad de
formas de vida que han adquirido sus componentes en respuesta a la baja disponibilidad
de agua o como formas de resistencia. Estas agrupaciones se establecen en climas
calidos con altos indices de insolacion (Rzedowski 1978). La precipitacion observada en
algunas localidades de la region fluctua entre los 100 y los 300 mm de precipitacion total
anual. Adicionalmente a su escasez, la lluvia se comporta irregularmente entre los
diferentes afos; la temporada seca varia en duracion de 7 a 12 meses por afo (que
pueden continuarse con el siguiente afio, resultando periodos de sequia de hasta 18
meses de duracion). Altitudinalmente, las asociaciones del matorral xerdfilo se pueden
encontrar desde el nivel del mar, hasta los 200 metros sobre el nivel del mar (Ledn de la
Luz et al., 2000).

En cuanto a los elementos floristicos que integran los matorrales xerdfilos,
destacan gran cantidad de especies de las familias Asteraceae, Fabaceae, Poaceae,
Cactaceae y Chenopodiaceae. Entre los géneros mas comunes se encuentran Larrea,
Agave, Dalea, Lycium, Condalia, Cylindropuntia y Fouquieria. La tabla IV.20 muestra los
datos registrados que presenta este tipo de vegetacion. La estructura de la vegetacion
se compone principalmente de un estrato arbustivo abierto, cuya dominancia la
comparten Caesalpinia arenosa, Fouquieria diguetii, F. burragei, Bursera epinnata y
Jatropha cuneata, la altura de estas especies fluctia entre uno a tres metros de altura.
Un estrato menor de un metro es reconocible, en el que participan de manera importante
diversas especies de cactaceas como Opuntia tapona, Cylindropuntia alcahes var.

burrageana, C. cholla'y Echinocereus brandegeei.
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Un estrato menor de un metro es reconocible, en el que participan de manera
importante diversas especies de cactaceas como Opuntia tapona, Cylindropuntia

alcahes var. burrageana, C. cholla y Echinocereus brandegeei.

Tabla IV.20. Matorral Xerofilo o matorral sarcocaule. Localidad: Cerros adyacentes a Puerto

Balandra.
Alt. Cob. Cob.

Especie F.V. Num.Ind.| A.R. Prom. Prom. Tot. % Cob.| VI
Caesalpinia arenosa Arbusto 27 27,27 1,19 2,08 56,29 25,72 | 66,71
Fougquieria diguetii Arbusto 2 2,02 2,95 11,15 22,30 | 10,19 | 65,78
Fouquieria burragei Arbusto 6 6,06 1,50 4,95 29,67 13,56 | 44,51
Bursera epinnata Arbusto 5 5,05 1,54 4,38 21,89 10,00 | 33,71
Jatropha cuneata Arbusto 11 11,11 1,09 2,68 29,44 13,45 | 31,99
Stenocereus gummosus  [Suculenta 5 5,05 1,48 3,73 18,65 8,52 27,60
Cyrtocarpa edulis Arbusto 2 2,02 1,65 5,22 10,43 4,77 | 17,21
Bursera microphylla Arbusto 5 5,05 1,20 1,27 6,35 2,90 7,62
Bursera hindsiana Arbusto 2 2,02 1,30 2,15 4,30 1,96 5,58
Cylindropuntia alcahes Suculenta 4 4,04 0,85 1,54 6,17 2,82 5,25
Stenocereus thurberii Suculenta 3 3,03 1,67 0,77 2,32 1,06 3,87
Bursera fagaroides Arbol 1 1,01 1,70 1,73 1,73 0,79 2,94
Opuntia tapona Suculenta 6 6,06 0,68 0,61 3,64 1,66 2,48
Pachycereus pringlei Suculenta 2 2,02 3,45 0,25 0,50 0,23 1,73
Encelia farinosa Hierba perenne 3 3,03 0,77 0,50 1,50 0,69 1,15
Allenrolfea occidentalis Hierba perenne 1 1,01 0,60 1,76 1,76 0,80 1,06
Euphorbia misera Arbusto 1 1,01 1,50 0,63 0,63 0,29 0,94
Krameria erecta Hierba perenne 1 1,01 0,60 0,69 0,69 0,32 0,41
[Aeschynomene nivea Arbusto 3 3,03 1,47 0,02 0,07 0,03 0,10
Echinocereus brandegeei [Suculenta 4 4,04 0,23 0,09 0,35 0,16 0,08
Atriplex barclayana Hierba perenne 2 2,02 0,34 0,08 0,16 0,08 0,06
Wilcoxia striata Suculenta 1 1,01 030 0,01 0,01 0,00 0,00
Mammillaria fraileana Suculenta 2 2,02 0,04 0,01 0,01 0,00 0,00

Total de especies = 23. Total de individuos = 99. % de cobertura = 43,77

La tablas IV.21 muestran los datos de los muestreos realizados en un terreno
adyacente relleno sanitario municipal de La Paz. Los resultados obtenidos merecen un
analisis cuidadoso; debido a que la vegetacion que se encuentra en la cuenca del arroyo
El Coyote presenta caracteristicas intermedias entre los tipos de vegetacién adyacentes

(bosque tropical caducifolio y matorral xeréfilo), la interpretacion de los datos podrian dar
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lugar a clasificar a la vegetacion de este lugar como matorral o como bosque. Como se
observa en la tabla mencionada, la vegetacion presenta especies dominantes con
formas arbéreas (Bursera filicifolia, B. microphylla, B. epinnata, Olneya tesota y
Fouquieria diguetij). La altura promedio de estas dominantes es superior a los tres
metros, esta caracteristica sin duda, al igual que las coberturas promedio de estas
especies, son similares a las que presentan las especies dominantes en la vegetacion

de bosque tropical caducifolio.

Tabla IV.21. Matorral Xerdfilo. Localidad adyacente al Relleno sanitario municipal, La Paz,
B.C.S.

Especie Num.Ind. | A.R. |Alt. Prom.|Cob. Prom | Cob. Tot.| %cob [\l
Bursera filicifolia 4 2,03 3,70 23,17 92,69 20,95 342,96
Bursera microphylla 5 2,54 3,60 13,30 66,48 15,02 239,31
Bursera epinnata 3 1,52 3,57 16,69 50,06 11,31 178,55
Olneya tesota 2 1,02 4,75 17,95 35,91 8,12 170,56
Fougquieria diguetii 5 2,54 2,98 8,04 40,19 9,08 119,77
Cyrtocarpa edulis 3 1,52 2,15 13,45 53,80 12,16 86,75
Lysiloma candida 1 0,51 5,10 15,39 15,39 3,48 78,51
Ebenopsis confinis 2 1,02 3,20 7,76 15,51 3,51 49,64
Jatropha cinerea 16 8,12 1,45 1,53 24,53 5,54 35,57
Cylindropuntia choya 33 16,75 1,06 0,56 18,48 4,18 19,51
/Adelia virgata 5 2,54 1,94 1,72 8,61 1,95 16,71
Pachycereus pringlei 2 1,02 1,95 1,77 3,54 0,80 6,90
Stenocereus gummosus 2 1,02 1,70 1,92 3,85 0,87 6,54
Stenocereus thurberii 1 0,51 2,50 2,39 2,39 0,54 5,97
Turnera difussa 99 50,25 0,44 0,07 6,79 1,53 2,96
Caesalpinia arenosa 1 0,51 2,20 0,98 0,98 0,22 2,16
Phaulothamnus spinescens 1 0,51 1,00 1,41 1,41 0,32 1,41
Solanum hindsianum 3 1,52 0,85 0,25 0,75 0,17 0,64
Melochia tomentosa 2 1,02 0,83 0,19 0,38 0,09 0,31
Cochemia poselgeri 3 1,52 0,23 0,18 0,55 0,12 0,13
Ferocactus townsendianus 4 2,03 0,36 0,05 0,18 0,04 0,07

Total de especies = 21
Total de individuos = 197
% de cobertura = 88,49

Quiza por lo anterior, el mapa de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI indica que
la vegetacion de esta cuenca es de selva baja caducifolia. Sin embargo, hay que hacer

dos consideraciones. La primera es observar que los elencos floristicos de estas
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localidades son menos similares que de la localidad de matorral xeréfilo de la Tabla V.15
(Balandra), especies como Lysiloma microphyllum y Plumeria acutifolia (entre otras) son
tipicas del ambiente de bosque tropical caducifolio y ambas se encuentran ausentes de
las localidades Relleno sanitario y Balandra. En segundo término, el ambiente
fisiografico en el que se ubican el punto Relleno sanitario, no corresponde con el
ambiente que por lo comun habita la vegetacién de bosque tropical caducifolio. El area
de la cuenca del arroyo El Coyote es un pequeno valle aluvial que se ubica a menos de
200 metros sobre el nivel del mar. Bajo estos términos y en sentido estricto, la
vegetacion de esta cuenca no es una selva baja caducifolia, razén por lo cual en este

estudio se clasifica como una variante de matorral xerdfilo.

Vegetacion haléfila: Este término engloba en conjunto a todas aquellas comunidades
que se establecen en el margen costero de la zona, que en este caso incluye a la

vegetacion de dunas costeras, salitrales y manglares.

La vegetacion de dunas costeras tiene una distribucidn sumamente restringida
en el area de estudio. Este tipo de vegetacion se establece en acumulaciones de arena
que se forman en las desembocaduras de pequefos arroyos o bien en algunos abanicos

aluviales costeros (playas Balandra y La Gaviota).

Quiza el mejor ejemplo de esta vegetacion, se encuentre en las dunas de la
peninsula del Mogote. En este sitio la vegetacidon se establece sobre un gradiente de
ambientes que aparecen en sentido perpendicular a la linea de costa; se pueden
diferenciar tres zonas de vegetacion, en la zona de playa y el primer cordén de
monticulos de arena se establecen hierbas perennes de tallos rizomatosos o
estoloniferos como Abronia maritima, Sporobolus virginicus, Euphorbia leucophylla e
Ipomoea pes-caprae. La segunda zona de vegetacion se establece en lo que se
denomina frente de dunas, en esta area las plantas que se encuentran son hierbas
perennes que alcanzan 50 cm de altura, entre éstas se encuentran Croton californicus
var. californicus, Amaranthus watsoni, Psorothamnus emoryi var. arenarius y Jouvea
pilosa. Finalmente la tercera zona se establece en donde la arena de las dunas se

encuentra semiestabilizada, aqui aparecen arbustos tipicos del matorral xeréfilo como
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Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis var. edulis, Stenocereus gummosus y Bursera
filicifolia.

De la misma forma que la vegetacion de dunas costeras, los manglares en la
zona de estudio tienen una distribucion restringida. Estos se establecen en la zona
intermareal o zonas inundables adyacentes a la costa, sobre sedimentos finos y en
donde la energia del agua de mar no forma corrientes fuertes. La peninsula del Mogote
cuenta con este tipo de vegetacién en su vertiente sur, asi como diversas ensenadas y
caletas en la costa este de la Bahia de La Paz (vecindades de Pichilingue). Localidades
con este tipo de vegetacion son los esteros de Balandra, Pichilingue, Tesoro, Enfermeria

y Palmira.

Los manglares son asociaciones vegetales monétonas de apenas un pufado de
especies. Las especies omnipresentes en estas comunidades son Rizophora mangle,
Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, aparentemente éstas se distribuyen
sobre un gradiente perpendicular a la costa, en el que Rizophora y Laguncularia ocupan
las zonas sujetas a permanente inundacion, mientras que Avicennia se establece en los
suelos saturados que conforman las orlas del manglar. Una estrecha franja de especies
herbaceas se establecen en la orilla de la arbolada de mangles, y la conforman
Salicornia virginica, Batis maritima y Monanthochloe littoralis. Posterior a estas
asociaciones es posible encontrar un ambiente que de manera comun se denomina
salitral y que soélo es habitado por unas cuantas especies cuya dominante es Allenrofea
occidentalis; si bien los salitrales no se pueden considerar parte de un manglar pues
también suelen establecerse adyacentes a dunas costeras o playas, en nuestro caso lo

incluimos en el manglar, pues es comun encontrarlos adyacentes manglares y salitrales.

En la Ensenada de La Paz el manglar se distribuye en forma discontinua y
fragmentada en cordones estrechos paralelos a la linea de costa o en parches
irregulares relativamente pequefios con una cobertura total aproximada de 305.11 ha
ocupando el 42.67 % (20.15 km) de su frente litoral. Las zonas mejor conservadas son
el Estero Zacatecas y El Mogote mientras que en la porcidn sur, el manglar presenta
una fuerte fragmentacion debida al cambio de uso de suelo ocasionado por el acelerado

desarrollo urbano, y al establecimiento de instalaciones portuarias (Gonzalez Zamorano
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2002). Asimismo, Mendoza et al. (1984) reportan una pérdida de 44.24 ha de manglar
en la ensenada durante el periodo de 1973 a 1981 y particularmente para El Mogote
Jiménez (1991), reporta areas extensas de 60 m de largo de individuos de A. germinans

muertos.

Agricultura de riego
Finalmente, existe una zona adyacente a la ciudad de La Paz en la que se practica la
agricultura de riego. De acuerdo con la informacién de INEGI (carta La Paz), los

principales cultivos que se efectuan son de Trigo, Algoddn, Cebolla y Sandia.

IV.2.2.1.4 Composicién floristica de El Mogote

Se registraron 66 taxa distribuidos en 29 familias para todo el Mogote. De este numero
solo un 59 % de la flora se halla representada en el predio de estudio, el Anexo 12
incluye esta lista con 39 taxa repartidos en 21 familias de las cuales las mas
diversificadas son las compuestas y las gramineas con 5 especies cada una. La Fig.
IV.67 muestra la riqueza de especies por la familia. Sin embargo, la fisonomia de la
comunidad vegetal del Mogote esta notoriamente definida solo por dos especies. Por un
lado, el “ciruelo cimarréon ” (Cyrtocarpa edulis) arbol de tallo suculento perteneciente a la
familia Anacardiaceae y por otro por el “lomboy” (Jatropha cinerea) un arbusto de la

familia y Euphorbiaceae.
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NUMERO DE ESPECIES
0 1 2 3 4 5 6

Compositae
Gramineae
Cactaceae
Chenopodiacea
Euphorbiaceae
Asclepiadacea
Burseraceae
Loranthaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Aviceniaceae
Batidaceae
Celastraceae
Combretaceae
Fouquieriaceae
Krameriacae
Leguminosae
Nyctaginaceae
Rhamnaceae
Rhizophoracea
Solanaceae

Fig. IV.67 Riqueza especifica de la flora del predio Punta La Paz en el Mogote (39 especies).

Las formas de crecimiento predominantes en el predio de estudio son las
arbustivas, seguidas de las herbaceas perennes y arboles (ver Fig. IV.68 ). Las unicas
dos especies de trepadoras (Cynanchum peninsulare ) y parasitas (Phoradendron

digeutianum) se encuentran asociadas comunmente a los ciruelos (Cyrtocarpa edulis).

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
PROYECTO HABITACIONAL TURISTICO PARAISO DEL MAR
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FORMAS DE CRECIMIENTO

Numero de especies
foe)
L

Ab Hp Ar Ha Pa Ta

Ab(Arbusto), Ar (Arbol), Ha (Herbéacea anual), Hp (Herbacea
perenne), Pa (Parasita), Ta (Trepadora)

Fig. IV.68. Abundancia por forma de vida de las 39 especies vegetales que fueron reconocidas
en el predio Punta La Paz.

IV.2.2.1.5 Asociaciones vegetales en El Mogote

En el Mapa 6 se muestra la sectorizacion de las agrupaciones o0 asociaciones vegetales
reconocidas para el Mogote con base al analisis por fotointerpretacion. En orden de
importancia por superficie ocupada se tiene en primer lugar al Matorral Sarcocaule con
un total de 616 ha, enseguida se presentan las dunas (en sus dos modalidades), de las
que se estiman 388 ha. Posteriormente el Manglar que cubre aproximadamente 108 ha
y finalmente el Salitral con 110 has.

La Fig. IV.69 muestra el dendrograma producto del analisis de cluster donde se
identifican 4 agrupaciones vegetales principales Para el predio de estudio que
corresponden a: Vegetacion de dunas (VD), Matorral Sarcocaule (MSC), Salitral (SAL) y
Manglar (MAN), los cuales son reconocidas por otros autores como Pérez-Navarro
(1995) y Johnson (1977).

En concordancia con lo registrado estos autores la Vegetaciéon de Dunas mostro
una zonacion observada por la formacién de tres grupos: pioneras (P), dunas frontales

(DF) y dunas posteriores o estables (DP).
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El dendrograma permite identificar afinidades en cuanto a composicion de
especies, en primera instancia se observa alta semejanza entre los grupos de dunas
(VD = P + DF + DP) que se relacionan en alto grado con el Matorral Sarcocaule.
También es notoria cierta continuidad floristica entre la vegetacion de dunas, el salitral y
el Matorral Sarcocaule. Por otro lado, se hace evidente que la composicion floristica del
Manglar estd pobremente relacionada con las tres primeras, sin embargo, comparte
algunas especies con el salitral como es el caso de Avicenia germinans y Batis

maritima.

08+
06+
04+
02 +

02+
041

Indice Yule

06 7 SAL MAN
gl MSC

FION DF DF

Fig. IV.69. Dendrograma de similitud floristica entre las asociaciones vegetales definidas para el
predio Punta La Paz.

IV.2.2.1.5 Diversidad de la vegetacion presente en El Mogote

En la Fig. IV.70 se resumen los resultados concernientes al indice de Shannon (H’) y la
riqueza especifica por cada asociacion definida en el area de El Mogote. Por un lado la
riqueza especifica muestra claramente un incremento desde la playa hacia las zonas
mas protegidas y con sustrato mas estable (MSC). Mientras que la zona de pioneras (P)
en la playa llega a presentar como maximo 7 especies, en las dunas frontales (DF) y
posteriores (DP) aumenta a 11 especies y en el matorral sarcocaule (MSC) alcanza su

maximo con 18 especies. Sin embargo, tomando en cuenta el indice de diversidad
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Shannon, se aprecia que las dunas frontales contienen el mayor nivel, lo cual significa
gue sobre estas existe el mejor balance entre el nimero de individuos contenidos en sus

respectivas especies.

Fig. IV.70. Diversidad y riqueza especifica por asociacion definida (P pioneras, DF dunas
frontales, DP dunas posteriores, MSC matorral sarcocaule, SAL salitral, MAN manglar).

Por otro lado se aprecia que las pioneras (P) y el salitral (SAL) son los grupos
que presentan los valores mas bajos en cuanto a este indice (1.05 y 1.06
respectivamente), lo cual significa que tales agrupaciones existe un marcado
desbalance entre numero de especies y numero de individuos, lo que se traduce en

agrupaciones fuertemente dominadas por una o pocas especies.

IV.2.2.1.6 Andlisis por agrupacion de la vegetacion de El Mogote

IV.2.2.1.6.1 Vegetacion de dunas

IV.2.2.1.6.1.1 Pioneras (P)

Las pioneras ocupan la zona de playa, una franja angosta que se extiende
paralelamente a linea de marea a no mas de los 100 m de la linea de marea en la
vertiente norte de El Mogote. En la Fig. IV.71 se muestra la distribucion de la
abundancia que es una manera para determinar la dominancia de estas especies. Se
observa que la clara dominancia de “la alfombrilla” (Abronia maritima, foto x), quien llega
a alcanzar valores de dominancia de 64%, lo cual es comprobado incluso
fisondmicamente. Esta herbacea rastrera de hojas suculentas forma monticulos que se
supone dan cierta estabilidad al sustrato particularmente en otofio e invierno en los
cuales aumenta la incidencia de vientos del norte. No obstante, debido a que esta zona
es la mas expuesta al régimen de marea y exposicion de viento suele tener un sustrato
sumamente mévil. De acuerdo con los resultados de Pérez-Navarro (1995) en esta
zona también es importante |la presencia de Palafoxia linearis una herbacea perenne
propia de esta zona y que junto con la alfombrilla llegan a dominar el paisaje de estas

playas.
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La cobertura vegetal, estimada con el promedio de las especies en los releves
alli incluidos en este sector, alcanza el 29% de la superficie respectiva.

En menor grado se llegan a presentar otras herbaceas como Amaranthus
watsonii, Psorothamnus emoryi y Euphorbia leucophylla, la cual empieza a aparecer en

esta zona y es muy frecuente en general en todas las dunas y en el matorral.

Coeficiente Simple de Dominancia
0 10 20 30 40 50 60 70

Abronia maritima
Palafoxia linearis
Amaranthus watsonii
Psorothamnus emoryi
Euphorbia leucophylla

Croton californicus

Jatropha cinerea

Fig. IV.71. Distribucion de la dominancia para especies pioneras en la agrupacién de dunas.

Foto IV.16 Abronia maritima, especie pionera dominante de la vegetacién de dunas

IV.2.2.1.6.1.2 Dunas frontales (DF)

Este grupo corresponde a la zona 2 que describe Pérez-Navarro (1995) y coincide con
la zonacién establecida por Johnson (1977) de la cual se retoman la nomenclatura. Esta
zona se localiza enseguida sobre la zona de pioneras, generalmente en la parte frontal
del primer corddon de dunas hasta alturas proximas a los 8 msn, con sustrato muy movil.
En la Fig. IV.72 se muestra la distribucion de la abundancia por especie, este sector es
dominado por Psorothamnus emoryi (ver foto IV.17), una herbacea perenne con altura
promedio de 60 cm, aunque también comienza a ser considerable la presencia del
“ciruelo” el cual se distribuye en grandes manchones de clones que pueden llegar medir
mas de 110 m? de cobertura y una altura menor a 3.5 m. Cabe mencionar que la
abundancia de esta especie en las primeras dunas es propio de la porcién este del
Mogote pues en la parte oeste su dominancia es mayor en zonas mas protegidas como

las dunas posteriores y el matorral. Otra especie que aumenta su abundancia es Croton
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californicus, mientras que Abronia maritima tiende ver delimitada su distribucién hasta
esta zona.

Esta agrupacion se caracteriza por coberturas vegetales promedio de 47%,
notoriamente superiores a las de la zona de pioneras.

Otras especies acompafantes son Krameria paucifolia, Xylothamia diffusa,

Euphorbia leucophylla, Cylindropuntia cholla, Amaranthus watsonii y Jatropha cinerea.
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IV.2.2.1.6.1.3 Dunas posteriores (DP)

Denominadas con el mismo nombre por Johnson (1977), las dunas posteriores se
presentan como cordones de dunas enseguida de las dunas frontales y extendiéndose
hasta una distancia muy variable (alrededor de 400 m a partir de linea de costa en el
predio del proyecto), con altitudes de que oscilan entre los 8 y 2 msnm. La
heterogeneidad de microambientes y la ubicacion mas al interior de la barra permite un
incremento en la riqueza especifica y las formas de vida, hechos que se reflejan en una
cobertura vegetal promedio del 46%.

En la Fig. IV.73 se muestra la distribucion de la abundancia por especie. El
sustrato sugiere un mayor grado de estabilidad propiciado por un incremento en la
abundancia de herbaceas de mayor porte (Amaranthus watsonii, Psorothamnus emoryi,
Croton californicus, Xhylothamnia diffusa) arbustivas (i.e. Jatropha cinerea la segunda
en importancia con 20% de dominancia simple) y fundamentalmente por la dominancia
de Cyrtocarpa edulis que alcanza valores del 30%. La peculiaridad de éste arbol es que
en el Mogote su forma de reproduccion es fundamentalmente asexual mediante la

presencia de tallos capaces de generar raices adventicias, al contrario del medio
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peninsular donde la propagacion ocurre basicamente por semilla. Este hecho puede
ejemplificar en gran medida ciertas adaptaciones de esta especie para dominar en un
ambiente bajo condiciones de estrés hidrico propias del desierto e incrementadas por el

caracter altamente salino derivado de su proximidad al mar.

En esta zona la conjuncion de flora desértica con los de dunas costeras es muy
evidente con la presencia de elementos como Stenocereus gummosus, Fouquieria
diguetii y Condalia globosa la cual ha sido registrada por Johnson (1977) en las dunas
posteriores de la Regidén del Cabo. A su vez, Palafoxia linearis que era abundante en la
zona de pioneras y frente de dunas ve restringida su distribucion hasta esta zona. Por

otro lado Amaranthus watsonii alcanza su mayor dominancia en esta zona.

IV.2.2.1.6.1.4 Matorral Sarcocaule (MSC)

Esta asociacion es semejante a lo que Pérez-Navarro (1995) reconoce como la zona 4
de dunas caracterizada por tener la mayor riqueza especifica con relacién a las zonas
mas expuestas hacia el mar, asimismo, es la que ocupa mayor superficie de en toda la
barra y esta formada por cordones de dunas con alturas un poco menores a las logradas
en el frente de dunas y dunas posteriores. En ésta zona de caracter desértico
predominan especies con tallos suculentos de las cuales el “ciruelo” sigue siendo muy
abundante, éste arbol domina el paisaje junto con el “lomboy” Jatropha cinerea y “el
palo adan” Fouquieria diguetii (Fig. 1V.74). A diferencia de las asociaciones anteriores,
en este grupo la abundancia se encuentra distribuida mas equitativamente, de manera
que siete especies acumulan el 90% de la dominancia relativa de esa agrupacién
(Euphorbia leucophylla, Condalia globosa, Krameria paucifolia y Psorothamnus emoryi
ademas de las tres co-dominantes)

Otras especies acompafantes son Xylothamia difusa, Amaranthus watsonii,
Lycium brevipes Stenocereus gummosus, Bursera filicifolia, Cylindropuntia cholla,
Lophocereus schottii, Croton californicus, que con otras pocas especies menos
dominantes conforman la zona de transicion entre el matorral y el salitral (i.e. Perityle

crassifolia, Allenrolfea occidentalis y Monantochloe litoralis). La cobertura vegetal
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promedio es del 50%, el cual es ligeramente mayores al estimado para las tres
agrupaciones

IV.2.2.1.6.2 Salitral (SAL)

La zona de salitrales se presenta en dos formas: como pequefios manchones dentro del
matorral donde la altitud es cercana al nivel del mar y hasta las zonas aledanas al
manglar en donde se presentan como planicies inundables ubicadas por debajo del nivel
del mar. La cobertura vegetal promedio es del 37%, la cual esta mejor representada por
la “saladilla” Allenrolfea occidentalis, herbacea suculenta con un Coeficiente de
Dominancia Simple de 57% (Fig. IV.75), se presenta acompafnada de la graminea
Monantochlore littoralis. Ambas especies son estenoicas (condiciones ambientales
estrechas) ya que siempre ocupan suelos alcalinos con elevados contenidos de cloruro
de sodio a niveles no tolerados incluso por otras haldfitas. Dichas especies han sido
reportadas por Delgadillo et al (1992) como especies tipicas de los saladares de
California y Baja California.

Dentro de los salitrales secos cercanos al matorral se presentan monticulos
(aproximadamente de 50 m de diametro) compuestos por especies que se combinan
con elementos del Matorral Sarcocaule. Entre ellas se encuentran Jatropyha cinerea,
Fouquieria diguetii, Perityle crassifolia, Euphorbia leucophylla, Psorothamnus emoryi,
Stenocereus gummosu, Lycium brevipes y Lophocereus schottii. Otras especies
asociadas a los salitrales y Manglares son Salicornia bigelovii y  Salicornia
subterminalis, ésta ultima cubre mayores superficies hacia la parte central y oeste del

Mogote.
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IV.2.2.1.6.3 Manglar (MAN)
La flora de este grupo es totalmente diferente a la de dunas y matorral excepto por la
presencia del “pasto salado” Sporobolus virginicus el cual llega a presentarse

esporadicamente en dichos ambientes.

En la zona de estudio el manglar esta dominado por Batis maritima una herbacea
rastrera suculenta que domina la zona plana cercana al salitral en donde se asocia
comunmente con haldfitas poco abundantes como Allenrolfea occidentalis,

Monantochloe littoralis, Salicornia bigelovii y Salicornia subterminalis.

En la zona del manglar tipico las coberturas alcanzan el 100% debido a la
predominancia de Batis maritima (figura IV.76) en el estrato inferior (herbaceo) y a la co-
dominancia de Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicenia germinans (mangle
negro) y Rhizophora mangle (mangle rojo) en el estrato arbustivo y arbéreo. Esta ultima
especie aumenta sus coberturas conforme se avanza en direccion al mar pero otra vez
las disminuye en las zonas mas expuestas al embate directo de las olas en donde es
protegido esencialmente por Avicenia germinans. Sin embargo, de acuerdo con
Delgadillo et al (1992) predomina en zonas protegidas como canales, esteros, y lagunas

postdunares.

La cobertura del manglar que colinda con el predio del proyecto es de 108.9 ha
distribuida en 8 parches de vegetacion que van de 0.25 a 45.04 ha. Asimismo, el mangle
se presenta a lo largo de canales de la “marina” asi como en la porcion norte de los
parches donde los individuos se presentan de manera dispersa y con baja densidad
(Mapa 6).

En las tablas 1V.22 y 1V.23, se muestran las caracteristicas estructurales de la
comunidad de manglar y los indices de valor de importancia respectivamente.
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Tabla 1IV.22. Caracteristicas estructurales para el manglar de El Mogote H: altura, C: cobertura
foliar, G: area basal de individuos con diametro a la altura del pecho > 10 cm (Modificada
de Jiménez, 1991)

H H Densidad C C total G prom | G total % de
Especie |promedio| max total promedio (mlea) (m%indv) (mzlha) organismos
(m) (m) | (indv./ha) | (m*/indv) dap>10 cm
A 1.84 4 3720 169 | 62868 | (50070 | 10.044 | 24
germinans
L. racemosa | 2.82 6 1430 251 | 3580.0 | 400364 | 5.205 19.66
R. mangle 2.49 5 880 819 | 7207.2 | 400196 | 1.724 741

H= altura; C= Cobertura

Tabla IV.23. indice de Valor de Importancia (IVI) por especie para El Mogote, empleando como
indicador de dominancia la cobertura foliar. Parametros expresados en términos relativos

(Modificada de Jiménez, 1991)

Especie Ab”’('%‘;‘""ia Dominancia (%) F’e‘:(“f/S"Cia v, | VO
A. germinans 61.69 36.80 45.9 144.39 44.94
L. racemosa 23.71 21 18 62.71 19.51
R. mangle 36.01 42.18 36 11419 | 3054

La comunidad de mangle se compone por un estrato arbéreo con una cobertura

foliar dominante y una densidad de 1,210 indv/ha compuesta por arboles pequefios de

las 3 especies donde L. racemosa presenta un tronco mas desarrollado. Jiménez

(1991) reporta alturas maximas de 5 y 6 m sin embargo, durante los recorridos en

campo se encontraron individuos con alturas de hasta 7 m para las tres especies

particularmente en el frente litoral y en las inmediaciones de los canales.

El estrato arbustivo incluye también individuos de las 3 especies con una

densidad de 5,020 indv/ha con individuos de alturas entre 1 y 2 metros, este estrato

estuvo mejor representado en la periferia del manglar, tierra adentro con A. germinans
como la especie dominante.
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El mangle rojo muestra caracteristicas morfolégicas diversas dependiendo de su
ubicacion, encontrando individuos con altura promedio de 2.49 m, un area basal de

0.00196 m?/indv. y con un diametro medio de su copa de 3.23 m (Tabla IV.23).

El indice de Valor de Importancia (IVI) reportado sefiala al mangle negro como la
especie mas relevante dentro del sistema, seguida por el mangle rojo y el blanco.

Asi, considerando las caracteristicas estructurales de El Mogote y conforme a la
clasificacion fisiografica de Lugo y Snedaker, 1974 (en: Flores-Verdugo, 1990 y Tovilla,
1994), es posible tipificar a éste como un manglar tipo matorral el cual se caracteriza por
su escaso desarrollo estructural, lo cual es consecuencia de encontrarse en areas de
intensa evaporacion y, por lo tanto, en condiciones de hipersalinidad, lo que implica un
mayor gasto energético por parte de los individuos que los conforman a consecuencia
del aumento de la presion osmotica en su entorno, llegando a inhibir el crecimiento e
incluso provocar la muerte. A. germinans es la especie mas caracteristica de este tipo

de matorral debido a su tolerancia a la alta salinidad (Flores-Verdugo, 1990).

Por ultimo, en la Fig. IV.77 se muestra el perfil esquematico de la topografia, la
vegetacion del predio Punta la Paz con las principales zonas de vegetacion y algunas de

sus especies caracteristicas.

IV.2.2.1.7 Usos de la vegetacion en la zona (especies de uso local y de importancia

para etnias o grupos locales y especies de interés comercial)

Las especies presentes en el area de estudio comprenden algunas que tradicionalmente
tienen relevancia cultural local debido a su uso comestible, como frutos en el caso del
ciruelo Cyrtocarpa edulis var. edulis y la pitaya agria Stenocereus gummosus. Ambas
especies son motivo de distintos costumbres tradicionales de los lugarefios, como los
paseos al mogote para colectar sus frutos principalmente durante los meses de lluvia de
verano (julio-octubre). La escala de esta recoleccion es variable, la gran mayoria de las
familias o personas habitualmente consume los frutos en el mismo lugar de visita; sin
embargo, en otros casos, la colecta es de caracter intensivo, y a la cosecha se le
destina para su venta directa en mercados publicos o bien para la elaboracién de

diferentes dulces, golosinas o saborizantes de bebidas de temporada. Cabe
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mencionarde manera adicional que la flor de la pitaya es considerada como la flor

emblematica del estado.

Fig IV.77. Perfil esquematico de topografia y vegetacion presente en la zona de influencia del
Proyecto Habitacional Turistico Punta La Paz.

Otras especies relevantes que en la actualidad no son objeto de un uso
intensivo, pero que en otros tiempos si lo eran, son las tres especies de mangle, cuya
lefia se utiliza como combustible y condimento a la vez, para ‘ahumar’ diferentes carnes,

pescados y mariscos.

Finalmente, especies a las que se les da un uso en forma comun son: el palo
adan (Fouquieria diguetii), los copales (Bursera epinnata, B. hindsiana), copalquin
(Bursera filicifolia), los torotes (Bursera microphylla y B. fagaroides) y el propio ciruelo
(Cyrtocarpa edulis) se utilizan o pueden utilizar como postes para la construccion de
cercos vivos, o bien como lefa para la “quema” u horneado de ladrillos y barro. Este
mismo uso se le da al lefio de las diferentes especies de cactaceas como las choyas
(Cylindropuntia cholla, C. alcahes) y pitayas (Stenocereus gummosus). Con excepcion
de los mangles, la gran mayoria de las especies mencionadas en este apartado se usan
en forma comun para plantarlos como individuos de ornato, en jardines domésticos y

publicos.

Foto IV.21. Pitaya agria Stenocereus gummosus

IV.2.2.1.8 Especies vegetales bajo régimen de proteccion legal
De las especies encontradas en la superficie del proyecto, las tres especies de mangle

(Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rizophora mangle) se encuentran
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incluidas en el listado de la NOM-059-SEMARNAT-2001, bajo la categoria de Especie
Sujeta a Proteccion Especial (ver fotografias 1V.22 a IV-24).

La especie de ciruelo (Cyrtocarpa edulis, Anacardiaceae) que aunque no se
encuentra en la NOM es una especie arborea endémica de la porcion sur de Baja
California Sur, en concreto de la Region del Cabo. Una poblacion importante de esta
especie se encuentre como dominante, en la comunidad de dunas costeras
estabilizadas de El Mogote es un hecho relevante, y Unico para la especie en todo su
rango de distribucion. Es el unico bosque de la especie en el mundo y es peculiar
ademas por crecer sobre dunas. Los individuos de ciruelo que crecen en El Mogote lo
hacen en formas achaparradas y con brazos tortuosos de diametro considerable. El
patrén regular de reproduccion parece ser la propagacion y dispersién vegetativa. El
resultado es una colonia de individuos apenas independizados del arbol madre, que
crecen concéntricamente alrededor de aquel. Es por ello, que esta poblacion se

considera como uUnica.
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IV.2.2.2. Vegetacion Marina
IV.2.2.2.1 Metodologia

Para la descripcién de la ficoflora, se reviso la literatura especializada de la zona: Cruz-
Ayala 1996, Holguin-Quifionez 1971, Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzalez 1985, Paul-
Chavez 1996, Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones 1991, 1995a 1995b, 1996.
Los muestreos se han realizado mediante buceo auténomo, desde la zona supramareal
hasta la submareal (1 a —30 m). En todos los casos los muestreos se realizaron
estacionalmente y/o mensualmente. La informacion se completé con observaciones en
campo, y la informacién de colectas desarrolladas por el CICIMAR (estacionales y/o
mensuales). Las muestras estan depositadas en el Herbario Ficolégico de la U.A.B.C.S.
Para la caracterizacion de las comunidades, se hizo uso de indice de diversidad
mediante el algoritmo de Shannon-Wiener, el indice de Margalef para evaluar la riqueza
especifica y para el célculo de la equitatividad, se utilizé el indice de equitatividad de

Pielou.

Adicionalmente, se tomaron muestras de fitoplancton en el area de El Mogote,
por medio de arrastre con una red para fitoplancton de 30 cm del diametro mayor
("boca"), con una abertura de la malla de 64 micras. En todos los sitios los muestreo se
realizaron a una profundidad de 50 cm. Se utilizé la soluciéon Transeau (agua, etanol, y
formaldehido; 6:3:1) para fijar las muestras. Las muestras se observaron en un
microscopio de luz (Zeiss) para el conteo y en uno de contraste de fases para la toma de

fotografias.

1IV.2.2.2.2 Fitoplancton

IV.2.2.2.2.1 Composicién y abundancia

El elenco taxondmico del fitoplancton esta determinado en gran medida por la
temperatura del agua. Las variaciones en la composicién cualitativa, tanto en espacio
como en tiempo, estan reflejadas en la presencia de taxa particulares en determinados
ambientes y épocas. La densidad fitoplancténica en el sur de la Bahia de La Paz,
muestra valores altos entre noviembre y abril y durante periodos templados, como

cuando ocurre el fendmeno de La Nifia (Flores-Ramirez et al. 1996). De acuerdo a estos
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autores la productividad en la bahia sigue un patrén definido que esta determinado por
la influencia de procesos oceanograficos. Aunado a esto, el patron estacional de la
productividad en la bahia se mantiene, pero su magnitud puede cambiar entre diferentes
afos por la influencia de fendmenos oceanograficos que ocurren a gran escala.

Para la zona de Balandra se han encontrado valores de abundancia de
fitoplancton en general mayores a las 1 000 diatomeas/L, con un promedio anual de 36
391 diatomeas/L. En la zona del Estero de Zacatecas, dentro de la Ensenada de La Paz,
donde se presenta poca influencia marina, se han encontrado densidades menores a 1
000 diatomeas/L, con un promedio anual de 33 276 diatomeas/L, con Chaetoceros y
Rhizosolenia como los géneros mas abundantes. En la zona del manglar de Enfermeria,
que se caracteriza por tener muy poca influencia oceanica, los géneros dominantes son
Amphora, Gyrosugma, Melosira y Navicula, con menos de 1 000 diatomeas/L vy
promedio anual de 1 600 diatomeas/L (Bustillos-Guzman 1981).

Para la zona de Balandra se han encontrado valores de abundancia en general
mayores de 1000 diatomeas/L, con un promedio anual de 36 391 diatomeas/L. En la
zona del Estero de Zacatecas, dentro de la Ensenada de La Paz, donde se presenta
poca influencia marina, se han encontrado densidades menores a 1000 diatomeas/L,
con un promedio anual de 33 276 diatomeas/L, con Chaetoceros y Rhizosolenia como
los géneros mas abundantes. En la zona de manglar de Enfermeria, que se caracteriza
por tener muy poca influencia oceanica, los géneros dominantes son Amphora,
Gyrosugma, Melosira y Navicula, con menos de 1000 diatomeas/L y promedio anual de
1 600 diatomeas/L (Bustillos-Guzman 1981).

Las fluctuaciones numéricas del fitoplancton pueden ser evidentes en el
transcurso de los periodos estacionales, se han registrado como valores extremos 1 708
950 células/L en invierno y 140 000 células/L en la primavera (Signoret y Santoyo 1980).

En la zona de manglares del Mogote, los resultados de la composicion del
fitoplancton muestran una comunidad donde predominan las diatomeas (Tabla 1V.24).
Las especies mas abundantes pertenecen al género Chaetoceros, aunque hay una alta
poblacion de Nitzscha spp, Bacteriastrum spp y Navicula spp. También se encontraron
algunas cianoficeas (también llamadas cianobacterias) (Oscillatoria sp) y dinoflagelados

(Ceratium sp). Las diatomeas forman una parte importante de los sistemas marinos y
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son bastante sensibles a una cantidad de factores ambientales, tales como cambio en la
salinidad, pH, concentracion de materia organica y turbidez. En zonas oceanicas, el
género Chaetoceros es dominante en estados intermedios de sucesion, cuando las
condiciones nutricionales son medias (Guillard and Kilham, 1977), es decir, con una
concentracion de materia organica no muy alta. En general puede decirse que aguas no
contaminadas, o con baja carga de nutrientes y materia organica pueden sostener una
amplia variedad de especies, mientras que en aguas contaminadas o con una gran
cantidad de materia organica el numero de especies disminuye, y solo unas pocas son
dominantes (Trainor, 1984). De esta manera, el relativamente alto numero de especies
que se encontraron indica que el agua no esta contaminada, y la concentracion de

materia organica es media.

Tabla 1V.24. Listado de especies de fitoplancton en la zona de El Mogote

ESPECIES

Diatomeas
Chaetoceros spp Odontella sp
Chaetoceros aequatorialis Thalassionema sp
Nitzschia sp Stephanopyxis sp
Nitzschia longissima Gomphonema sp
Pseudo-nitzschia sp Cymbella sp
Navicula spp Guinardia sp
Bacteriastrum truncatum Diploneis sp
Bacteriastrum sp Skeletonema sp
Bacteriastrum delicatum Epithemia sp
Cyclotella sp Thalassiosira sp
Melosira sp Pinnularia sp

Pleurosigma sp

Cocconeis sp

Coscinodiscus sp Synedra sp
Rhizosolenia sp Achanthes sp
Dinoflagelados Cianoficeas
Ceratium sp Oscillatoria sp
Nostoc sp
Anabaena

IV.2.2.2.2.2 Riqueza especifica, dominancia y diversidad
En la zona de Balandra existe una gran influencia oceanica, se encuentran unas 246
especies de diatomeas, los géneros mas abundantes son Ceratulia, Chaetoceros,

Eucampia y Navicula,
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Durante el periodo de primavera se han registrado hasta 72 especies, de las que
el 71.2% pertenecen al grupo de las diatomeas, el porcentaje restante estuvo
representado por los dinoflagelados principalmente. Por otro lado durante el verano se
registré6 un incremento notable en el numero de especies, con un total de 189, de las
que el 58% estuvo representado por las diatomeas, el 38% por los dinoflagelados y el
4% por fitoflagelados.

En otono disminuyé la diversidad, con 90 especies registradas, de las que el 43%
lo conformaron las diatomeas y el resto estuvo formado por dinoflagelados y
fitoflagelados. En este periodo fue notable la aparicion de nuevos componentes en la
comunidad, aunque en bajas proporciones, de cocolitoféridos y silicoflagelados, asi
como la disminucion de numero de especies de dinoflagelados.

En periodo de invierno se registrd nuevamente un aumento en el numero de
especies (109), en cuya comunidad dominaron las diatomeas con 52 especies y los
dinoflagelados con 39 especies, los fitoflagelados estuvieron representados por 15
especies.

La comunidad de fitoplacton al sur de la Bahia de La Paz y en la Ensenada de La
Paz, para el periodo 1975-1976, estuvo representada principalmente por: Chaetoceros
spp., Rhizosolenia fragilisima, Ceratulina bergonii, Nitzschia pungens, Nitzschia
delicatissima y Eucampia cornuta (Signoret y Santoyo 1980). En general el fitoplancton
en la Bahia y Ensenada de La Paz es muy diverso (mas de 100 especies presentes a un
tiempo) y sus poblaciones fluctian en relacion con la temperatura del agua y el periodo
de luz solar. El género Ceratium es uno de los dinoflagelados mas conspicuos
distribuidos en el Golfo de California, donde han sido identificadas 83 especies,
incluyendo variedades y formas (Licea et al. 1995), esto es cerca del total mundial de
120 especies conocidas (Sournia 1986). De todas ellas, Unicamente se han reportado
como formadoras de marea roja a Ceratium furca var. furca, C. fusus var. fusus, C.
lineatum, C. longipes y C. tripos (Toriumi 1990). Sin embargo, C. dens, ha sido incluido
recientemente como responsable de mareas rojas (Cortés y Luna 1998). Este estudio da

a conocer la presencia y la distribucién de C. dens en el golfo de California.
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IV.2.2.2.2.3 Especies relevantes y Mareas Rojas

En el fitoplancton se encuentran ciertas especies que son relevantes para el humano
desde el punto de vista médico, estas son las que producen las llamadas mareas rojas.
Las mareas rojas son el producto de la concentracion masiva y esporadica de
fitoplancton, principalmente de algunas especies de diatomeas del género
Pseudonitzchia y de dinoflagelados de los géneros Gonyaulax y Gymnodinium, entre
otros. Aunque pueden ser frecuentes, en general son impredecibles y de permanencia o
duracion corta e irregular.

C. dens esta presente en la regién alta del Golfo de California y alrededor de Cabo San
Lucas. En el ciclo 1995-96 la variacion en la Bahia mostréo dos periodos de maxima
abundancia en primavera y otofio. Las abundancias presentaron una gran variacion, en
mar abierto fueron de 1-14 células ml”, en zonas costeras de 20-360 células ml™”, y
durante periodos de marea roja en 1985, 1989 y 1997 sus abundancias extremas fueron
144 000-256 000 células ml™", 100 000-400 000 células mly 189 000-592 000 células
ml™’, respectivamente. Durante la marea roja, C. dens varia grandemente, a veces
sustituida por Skeletonema costatum o Pseudonitzchia spp y Ceratium furca. C. dens,
aparenta tener una afinidad por los ambientes de alta productividad (Cortés-Altamirano y
Nufez-Pastén 2000).

IV.2.2.2.3 Ficoflora

IV.2.2.2.3.1. Riqueza especifica, dominancia y diversidad

Para la Bahia de La Paz, Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez (1997) registran que las
algas rojas representan el 62% de las especies, las algas cafés el 15% y las verdes el
23%. Se pudo determinar que existe una mezcla de elementos templados (32%),
endémicos (24%) y tropicales (44%), estos ultimos predominantes en las algas verdes y
cafés. En la bahia se encuentran 43 especies de interés comercial de las cuales es
escasa la informacion acerca de ellas. Probablemente las mezclas biogeograficas que
se observan son consecuencia de la historia evolutiva reciente del Golfo de California y
de las variaciones estacionales relacionadas con cambios a gran escala de las

corrientes marinas.
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Casas-Valdez y colaboradores (1997) encuentran que las especies presentes
con una mayor distribucion y abundancia en la Bahia de La Paz, son Sargassum
sinicola, Spyridia filamentosa, Caulerpa sertulariodides, Laurencia johnstonii y varias
especies del género Ulva. En invierno de 1993 frente a el manglar El Conchalito se
localizé la mayor abundancia, presentandose siete especies en la misma estacion, entre
las que se observo con una mayor frecuencia Sargassum sinicola (alga café) seguida en
importancia por Enteromorpha clathratha (alga verde). Posteriormente, en primavera, la
zona con mayor abundancia especifica cambid a la parte occidental al inicio de la barra
arenosa de “El Mogote”, con tres especies solamente: Sargassum sinicola, Sargassum
herporhizum (algas cafés) y Spyridia filamentosa (alga roja).

En total, se han registrado en la Bahia de La Paz un total de 131 especies de
algas, de las que 71 pertenecen a la Division Rodophyta, bien representada por las
familias Collarinaceae y Gracilariaceae, 27 especies pertenecen a la Division
Phaeophyta, representada principalmente por la familia Dictyotaceae y 33 especies
pertenecen a la Division Chlorophyta, representada en su mayoria por la familia
Ulvaceae. El mayor niumero de especies se presentd en primavera, y el minimo niumero
en otofo (Vazquez-Borja 1999).

La riqueza especifica presenta estacionalidad, con maximo en primavera y
minimo en otofo, lo que sugiere que son especies con influencia subtropical, estas
variaciones en riqueza y en diversidad dependen casi exclusivamente del sustrato y la
temperatura (Cruz-Ayala 1996).

En general la riqueza especifica es mayor en invierno y primavera (80 especies)
y menor en verano (40) y otono (20) (Vazquez-Borja 1999).

En la Bahia de La Paz se han registrado cinco especies de afinidad templada:
Ulva expansa (con distribucion en California) y Codium cuneatum, con distribucion
dentro del Golfo de California. Estan también Ectocarpus parvus, E. sumulans,
Laurencia pacifica, y Liagora californica.

Especies de afinidad tropical son Caulerpa sertulariodes, Sargassum sinicola,
Dictyota dichotoma, Padina durvillaei, Galaxaura rugosa e Hypnoea spinella, todas ellas

de distribucion pantropical.
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Las especies templadas presentes todo el afio fueron solo las algas rojas:
Laurencia pacifica, L. Johnstonii y Liagora californica.

Las especies cuya presencia ocurrié en primavera y su ausencia en otofio son
Cladophora microcladiodes, Ectocarpus parvusy Corallina vancouveriensis.

Las especies tropicales de presencia durante todo el afio fueron Caulerpa
racemosa, Halimeda discoidea, Sargassum sinicola, Dictyota dichotoma, Padina
durvillaei, Gelidiopsis tenuis, Gracillaria crispata, Gelidiella acerosa, Digenia simples,
Laurencia papillosa, Hypnoea pafiosa y Neogoniolithon trichotomum.

Las especies tropicales cuya presencia ocurrid en invierno y primavera de
manera inconsistente fueron muy numerosas, por otro lado, no se encontré alguna
tendencia temporal para las algas verdes o cafés. Sargassum lapazeanum se encontré
sélo en el periodo de verano a otofio en muy poca cantidad, y Dictyota cervicornis solo
se encontrd en invierno.

En la zona del Malecén, Ulva y Enteromorpha fueron los géneros dominantes,
estas algas son consideradas como oportunistas, debido a que tienen gran capacidad
de reclutamiento, presentan un crecimiento muy rapido y una tasa de reproduccion
enorme. La influencia del drenaje municipal explica en cierta medida el gran niumero de
especies encontradas de algas verdes en la zona del Malecdn, pues su supervivencia y
crecimiento esta relacionado con aguas contaminadas con desechos toxicos (Villalard-
Bohnsak y Harlin, 1992). Cruz-Ayala (1996) sefiala que en el Comitan, Caulerpa
sertulariodes es la especie dominante, mientras que en el Malecdon las especies
dominantes son Ulva expansa, Ulva latuca y Ulva rigida, especies que aportan una alta
biomasa en esa zona.

Otra consideracion importante para la riqueza de especies en la zona del
Malecédn es la influencia antropogénica. Debido a la gran afluencia humana, el sustrato
presente se ha modificado y enriquecido, lo que se refleja en un mayor espacio potencial
para la colonizacién por numerosas especies de algas.

Las especies dominantes y con mayor abundancia en la zona sur del Mogote
(Malecén y canal) fueron Sargassum sinicola, S. Herporhizum, Syiridia filamentosa,

Caulerpa sertularioides, Hydroclathrus clathrathus y Laurencia pacifica.
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IV.2.2.3. Fauna Terrestre

1IV.2.2.3.1 Metodologia

Se realizd una revision exhaustiva de la bibliografia cientifica generada para el area de
estudio. Posteriormente se realizaron salidas de campo durante el mes de abril de 2003,
en el cual se desarrollaron diferentes métodos para la descripcion y determinacion de
presencia, ausencia y diversidad de especies de los distintos grupos, concentrandose
los esfuerzos de trabajo en areas que representen cada uno de los elementos de la
heterogeneidad de ambientes, paisajes o habitats relevantes. Los muestreos se
realizaron en transectos establecidos dentro del area del predio donde se planea el
desarrollo, asi como en una zona control, fuera de la misma, pero representativa del
matorral xerofilo (Tabla IV.25). En cada area de estudio (representativa de cada uno de
los ambientes) se ubicaron 2 localidades de 1 km de longitud. Esto es, 2 repeticiones

por tipo de ambiente seleccionado.

Tabla 1V.25.- Asociaciones vegetales incluidas dentro de los transectos de El Mogote.

Transecto Asociacion

Ciruelo- Palo Adan- Lycium
Palo Adan- Lycium-Ciruelo
Matorral Palo Adan- Lycium-Lomboy
Lomboy-Ciruelo-Palo Adan
Palo Adan-Lycium-Pitaya Agria
Palo Adan-Ciruelo-Pitaya Agria

Control Ciruelo-Palo Adan-Lomboy
Palo Adan-Lycium-Lomboy
Mangle Palo Adan-Lomboy-Mangle

Reptiles
Se hicieron censos diurnos para estimar la abundancia relativa y riqueza especifica de

lagartijas diurnas. Se registraron todos los individuos. mudas) vistos, la actividad, la
cercania la cobertura vegetal, y qué especie vegetal era la mas cercan, en 2 transectos
de 800 m de longitud, separados entre si al menos 500 m, considerando una banda de 4

m de ancho a cada lado del observador. Para cada transecto se hizo una repeticién. En
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total se muestreo por este procedimiento un area de 6400 m? por transecto y de 12800
m? por &rea, (excepto en la zona cercana al manglar donde sélo se establecié un
transecto). La superficie total muestreada entonces para reptiles fue de 32000 m? (3.2

ha), con dos repeticiones (6.4 ha).

Los muestreo y censos se llevaron a cabo en tres zonas (tabla 1V.1): dos de ellas

dentro del predio y una control, testigo, fuera del predio, pero dentro de El Mogote.

Aves

Para las aves, se llevaron a cabo muestreos en las tres zonas mencionadas en la tabla
IV.1: dos de ellas dentro del predio y una control, testigo, fuera del predio, pero dentro
de El Mogote. En cada zona se establecieron dos transectos de un kildbmetro de
longitud. Se utilizo la técnica de conteo en puntos fijos los cuales se establecieron cada
100 m dentro del transecto, contabilizando un total de 10 puntos por transecto (dando un
area muestreada de 1 ha, considerando un radio de registro de 55 m alrededor de cada
punto fijo). En cada punto se registraron todas las aves observadas y escuchadas
durante un tiempo de 10 minutos; se anotd el numero de individuos, su actividad, la hora

y el tipo de vegetacion.

Mamiferos

De la misma forma que para las aves, para los mamiferos se realizaron muestreos en
las tres zonas distintas, dos de ellas dentro del predio y una control o testigo fuera del
predio, pero dentro del Mogote. Se establecieron dos transectos de un kildbmetro de
longitud por cada zona de muestreo. Especificamente, para determinar las especies de
carnivoros presentes en el predio, se colocaron un total de 25 trampas olfativas por cada

transecto de 2500 metros de largo. Se revisaron las trampas durante 3 dias.

Para los andlisis estadisticos de las observaciones en los diferentes grupos, se
utilizaron en la mayoria de los casos pruebas no paramétricas (Zar, 1984). La diversidad
especifica se estimé mediante el indice de Shannon (H") que permite una comparacién

estadistica entre muestras (Magurran 1989). Para calcular la uniformidad de las
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muestras elegimos el Indice de Pielou (J°) (Fauth et. al, 1989). Para calcular el indice de
Valor Indicativo de cada especie como bioindicador usamos la formula de Dufrene &
Legendre, (1997) (en McGeoch et al, 2002).

La importancia biolégica del area de estudio se determiné en funcién de la
rigueza de especies, especies de relevancia ecolégica o endémicas, especies en las
listas oficiales de proteccién, en particular en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ecol-
2001, proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-lista de

especies en riesgo (http://www.ine.gob.mx/ueajei/) y especies de valor utilitario.

Asimismo se tomd en cuenta el listado de CITES de Febrero 2003.

http://www.cites.org/eng/append/.

IV.2.2.3.2. Composiciéon de las comunidades de fauna presentes en el area de
estudio.
La fauna de vertebrados terrestres en la Bahia de La Paz presenta en su mayor
proporcion elementos tipicos relacionados al desierto Sonorense, es decir, de origen
Neartico. Unicamente se presentan algunos pobres elementos de origen Neotropical en
el grupo de las aves (Hylocharis xantusii) y reptiles (Ctenosaura hemilopha).

Tomando en cuenta distintos estudios sobre listados de aves para la Bahia de La
Paz se registran un total de 124 especies de aves acuaticas y marinas y 97 especies de
aves terrestres. Del total de aves terrestres, se han registrado poblaciones migratorias
de 43 especies en la Bahia de La Paz. Existen un total de una especie endémica de ave
marina al nivel de especie y 3 especies endémicas terrestres reportadas. La Norma
Oficial Mexicana del 2001 (NOM-059-SEMARNAT-2001) sélo considera pocas especies
dentro de su categorizacion, estando dos de ellas en esta lista: Geothlypis beldingi y
Vireo belli. Tres especies de aves terrestres son consideradas como de interés

cinegético y 7 como especies canoras y de ornato.
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A continuacién se presenta la informacion para los distintos grupos de fauna
presente en el area de estudio y en el Anexo 13 se incluye un listado sistematico de la

fauna presente.

1IV.2.2.3.2.1. Reptiles
1V.2.2.3.2.1.1 Composicion

De acuerdo a la bibliografia existente para la zona de estudio, entendida ésta sélo como
aquellas zonas de la Bahia de La Paz con caracteristicas arenoso-costeras, similares a
las del predio Paraiso del Mar, podemos estimar que en ella habitan 29 especies de
reptiles (11 especies saurios y 18 de serpientes; Stebbins 1985, Alvarez et al 1989). En
cuanto a la zona especifica de El Mogote, el Unico trabajo existente (Alvarez et al, 1989),
reporta 7 especies de lagartijas, confirmadas en este estudio todas excepto

Cnemidophorus hyperhytrus (ver Tabla 1V.26).

Para toda la region de la Bahia de La Paz, la lista es mucho mas extensa
reportandose 57 especies de reptiles y 3 de anfibios. De éstas, 26 especies se
encuentran declaradas en algun estatus en la Norma Oficial Mexicana, 15 especies se
encuentran en proteccion especial (de las cuales 8 son endémicas) y 11 estan
amenazadas (de éstas 8 son endémicas) (Grismer, 1994, 2002; Grismer and McGuire,

1996; Rodriguez-Estrella et al, datos inéditos).

IV.2.2.3.2.1.2 Abundancia

Los resultados de abundancia relativa de animales por unidad de superficie (Tabla
IV.27), muestran que la zona cercana al manglar (Mangle) es la que presentd valores
ligeramente mayores y la zona fuera del predio (Control) la que rindié valores un poco
mas bajos aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa (K-W= 3.46;
P=0.17).
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Tabla IV.26. Especies de reptiles presentes en el area de estudio

Especie Registradas en el
predio

Phyllodactylus unctus
Phyllodactylus xanti
Coleonix variegatus
Dipsosaurus dorsalis X
Callisaurus draconoides X
Sceloporus orcutti
Sceloporus zosteromus X
Uta stansburiana X
Cnemidophorus hyperythrus
Phrynosoma coronatum X
Bipes biporus
Leptotyphlops humilis

Lichanura trivirgata
Phyllorhynchus decurtatus
Salvadora hexalepis
Masticophis flagellum X
Eridiphas slevini
Hypsiglena torguata
Bogertophis rosaliae
Arizona pacata

Pituophis vertebralis
Lampropeltis getula
Sonora semiannulata
Chilomeniscus stramineus
Tantilla planiceps
Trimorphodon biscutatus

Crotalus ruber X
Crotalus enyo
Crotalus mitchelli X

1IV.2.2.3.2.1.3 Riqueza y diversidad de especies
El menor valor de riqueza especifica correspondié a la zona cercana al manglar y el
mayor al de la zona control (Tabla 1V.28, Fig. IV.78).

La distribucién de frecuencias de las especies no siguidé una distribucion normal
en ninguna de las tres areas, estando sesgada siempre hacia Callisaurus draconoides
que obtuvo mas del 50% de las observaciones en todos los casos, seguida por

Dipsosaurus dorsalis y Uta stansburiana (Tabla 1V.28, foto V.25 y [V.26).
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Los valores del indice de diversidad (Tabla IV.27 y Fig. IV. 79) no son
estadisticamente diferentes entre las areas de matorral y matorral control (1=2.68;
P=0.057, n.s), siendo el valor del matorral el mas bajo y el del matorral control el mas
alto de los tres.

Los valores del indice de uniformidad (que varia entre 0 y 1) tampoco difirieron
significativamente entre las zonas de matorral y matorral control (t=0.24; P=0.41, n.s).
En este caso el valor mas uniforme correspondié a la zona cercana al manglar y el

menos al matorral control.

Tabla IV.27. Abundancia, riqueza y diversidad de especies de lagartijas diurnas en el predio del
proyecto.

Abundancia Riqueza Diversidad | Uniformidad (J°)
N individuos/ha especies especies (H")
Area 1 (matorral) 113/1.28= 88.3 6 0.799 0.647
Area 2 (control) 100/1.28 =78.13 7 1.020 0.634
Area 3 (cerca manglar) | 71/0.64= 110.94 3 0.959 0.872

Tabla 1V.28. Distribucion de frecuencias de las especies de reptiles en el predio Paraiso del Mar

Especie Area 1 Area 2 Area 3
(matorral) (matorral control) (cerca manglar)

Callisaurus draconoides 72.6% 63% 57.7%
Dipsosaurus dorsalis 8.8% 21% 26.8%
Sceloporus zosteromus™** 2.7% 1%
Uta stansburiana 14.16% 11% 15.5%
Phrynosoma coronatum** 1%
Masticophis flagellum 0.9
Crotalus mitchelli** 1%
Crotalus ruber** 0.9% 2%
Test Normalidad 0.42; P<0.01 0.35; P<0.01 0.33; P<0.01
K-S=D; P
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Fig. Iv.79. Indices de diversidad de Shannon y Wiener (H') para el grupo de los reptiles en El Mogote.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Proyecto Habitacional Turistico Paraiso del Mar
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tta stansburiana

Foto IV.25

“ s a
Dipsosaurus dorsalis

Foto IV.26

1V.2.2.3.2.1.4 Uso de la vegetacion

En la vegetacion de matorral se encontré una correlacién significativa entre las especies
de lagartijas y las especies vegetales del transecto. (r matorral= 0.26, P=0.003; r;
matorral control = 0.34; P=0.007). Esta correlacion no se dio en el area cercana al

manglar (rs manglar= 0.18, n.s).

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Proyecto Habitacional Turistico Paraiso del Mar
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En cuanto a la distancia a la que se encontraban las especies del matorral,
también existié una correlaciéon significativa entre las distancias a la vegetacion y las
especies de lagartijas en las dos areas de matorral (rs matorral =0.29; P=0.011; r
matorral control =0.51; P<0.001). No encontrandose tampoco esta correlacién en la
zona cercana al manglar (rs manglar= 0.18, n.s).

Las tres especies mas comunes de lagartijas se distribuyeron de una forma
significativamente diferente a la normal en torno a la vegetacion (Tabla 1V.29), estando

localizadas mas del 40% de las veces dentro de un arbusto.

Tabla 1V.29. Distancia al matorral mas cercano de las lagartijas en los censos. Predio Paraiso del
Mar

Distancia a la vegetacioén C. draconoides D. dorsalis U. stansburiana
(r(1)1) 42.5% 76% 71.1%
1 31.7% 18% 7.9%
2 17.2 1.2% 15.8%
>2 8.6% 1.2%
Test Normalidad K-S =D; P 0.23; P<0.01 0.42; P<0.01 0.42; P<0.01

Respecto a las especies vegetales que usan, U. stansburiana tiene una
distribucién normal respecto a las plantas en las que se le encuentra, mientras que las
otras dos no. D. dorsalis se encuentra mas frecuentemente cerca de Jatropha cinerea
(lomboy) y escoba amarga y C. draconoides (foto 1V.27) mas frecuentemente cerca de
lomboy y ciruelo (Tabla IV.30).
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Callisaurus draconoides

Foto IV.27

Tabla 1V.30. Especie de arbusto o arbol mas cercano a las lagartijas en los censos. Predio
Paraiso del Mar

Especie de arbusto o C. draconoides D. dorsalis U. stansburiana
arbol mas cercano

Ciruelo 22.6% 16% 15.8%
Lomboy 33.9% 38%

Escoba amarga 9.7% 18% 15.8%
Krameria 15.8%
Palo Adan 15.1%

Lycium 7.5% 12%

Sorotamus 18.42%
Quelite 7.9%
Test Normalidad 0.26; P<0.01 0.27; P<0.01 0.21; P>0.10, n.s
K-S=D; P

IV.2.2.3.2.1.5 Especies como bioindicadoras

El valor indicador de cada especie en un habitat dado se midié segun los valores del
Ind.Val de cada especie para cada una de las areas de estudio (Tabla 1V.31). Este
indice mide dos componentes, la especificidad de habitat y la fidelidad a un habitat, Las
especies que presentan un valor comprendido entre el 5% y el 50% del indice para un
area, tienen poca especificidad y poca fidelidad, y no son muy representativas del area,
pero son las primeras que detectan cambios en el habitat (especies detectoras) ya que

son las que tienen mayor facilidad para cambiar a otro habitat.
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Para el area 1 fueron : S. zosteromus y C. ruber,
Para el area 2: U. stansburiana

Para el area 3: C. draconoides

Las especies que tienen un valor del induce > 70% del total del drea son muy
especificas y con alta fidelidad a ese tipo de habitat y probablemente no se pueden
mover a otro lado si cambia el lugar donde viven, son las que definen la calidad del area

o bioindicadoras. Para este estudio fueron:

Area 1: M. flagellum
Area 2: C. ruber, C. mitchelliy P. coronatum

Area 3. D. dorsalis y U. stansburiana

Tabla IV.31. Valor del Ind.Val para cada especie en las tres areas de estudio del predio Paraiso
del Mar.

Especie Area 1 Area 2 Area 3
(matorral) (m. control) (cerca manglar)
C. draconoides 5.2 6.4 3.5
D. dorsalis 18.6 22.7 12.4
S. zosteromus 150 183.5 -
U. stansburiana 25 30 16
C. rubber 150 367 -
P. coronatum - 500 -
C. mitchelli - 500 -
M. flagellum 682 - -

1V.2.2.3.2.1.6 Especies relevantes

Phrynosoma coronatum es una especie tipica de desierto. Es relevante por ser muy
sensible a la alteracién del habitat ya que requiere de un sustrato arenoso, libre de
contaminacién organica y requiere de la presencia de hormigas nativas que son su Unica
fuente de alimentacion. Se ha encontrado en la zona. Ademas es una especie incluida
en el Apéndice Il del listado CITES (Febrero 2003). "Especies no necesariamente en

peligro de extincidn, pero cuyo comercio debe ser controlado a fin de evitar algun uso
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incompatible con su supervivencia. Su exportacion solo estara permitida si el animal se

ha obtenido legalmente y ello no va en detrimento de la supervivencia de la especie".

Crotalus ruber y Crotalus mitchelli ambos presentes en el area, son relevantes
por estar bajo categoria de Proteccion especial, segun la NOM-059-SEMARNAT-2001.
Son predadores de mamiferos pequefios y medianos y fundamentales en el equilibrio y
funcionalidad del ecosistema.

D. dorsalis aparece como especie con muy alta fidelidad al habitat en la zona
cercana a las dunas y el manglar. Probablemente esta especie, que alli presenta altas
densidades, un muy gran tamafo y poco indice de predacion (obs. pers.) no se adapte
bien a un cambio en las condiciones. Es relevante como dispersora de semillas y como
presa de aves rapaces y mamiferos carnivoros medianos.

Masticophis flagellum aparece como de alta especificidad en el area de matorral
de ciruelos, probablemente debido a la abundancia de roedores en la zona, su principal
fuente de alimento. Al ser un predador de aves (pollos), mamiferos pequenos vy
medianos (crias de lagomorfos, por ejemplo) y presa de carnivoros y rapaces juega un
papel relevante en el equilibrio de las cadenas tréficas.

Las cinco especies aparecen como bioindicadoras de habitats muy poco
alterados y se han encontrado en la zona.

Callisaurus draconoides es relevante por ser localmente muy abundante, ya que
por requerir sustrato arenoso y altas temperaturas encuentra en el predio un habitat muy
adecuado. Aparece como especie detectora de cambios de habitat, esto es como de las
primeras que abandonan un area que se ve alterada. Esta clasificada por la NOM-059-
SEMARNAT-2001 como Amenazada. En la Fig. IV.80 se indica la distribucién de

especies en la NOM en el Predio del Proyecto.

IV.2.2.3.2.1.7 Especies endémicas
Hemos considerado en este apartado las especies que aparecen en la Norma Oficial
Mexicana, 2001 (Fig. IV.81).

Sceloporus zosteromus es una lagartija insectivora, de habitos discretos. Es

Endémica de la peninsula y goza de Proteccién especial.
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Cnemidophorus hyperythrus es insectivoro, abundante localmente aunque muy escasa

en el Mogote, es endémico de la peninsula, y tiene categoria de Amenazado en la NOM.

IV.2.2.3.2.2 Aves Terrestres

De las 97 especies de aves registradas previamente en la Bahia de La Paz (Ver Anexo
13), durante este estudio se registraron en El Mogote un total de 36 especies (Tabla
IV.32). La mayoria de las especies registradas son residentes, reproductores de
primavera-verano. Sin embargo, llama la atencion la presencia de especies migratorias
que aun se encontraban utilizando ElI Mogote en estas fechas, probablemente
preparandose para el regreso a sus sitios de origen reproductivo.

Dentro de las especies registradas, dos se encuentran dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2001 en la categoria de Amenazada (Fig. IV.82), asi como hay una
Endémica de la peninsula.

Las dos especies amenazadas son Polioptila californica, la cual tiene una
distribucion que va desde el suroeste de California hasta las costas de Baja California
Sur, encontrandose de igual manera dentro de la categoria de amenazada en Estados
Unidos; y Vireo belli, que se encuentra amenazada tanto en México como en Estados
Unidos.

Toxostoma cinereum, es la especie relevante por ser endémica de Baja
California Sur, pero no se encuentra en la lista de la NOM.

La mayoria de las especies comunes que se presentan en el predio son
abundantes en el matorral xeréfilo de BCS.

La riqueza de especies de aves terrestres fue similar entre transectos, siendo
mayor en la zona de matorral (ver las clases Matorral y Control), y menor en el mangle
(Tabla 1V.33 y Fig. IV.83). El mismo patrén se observa en la abundancia de aves por
sitio (Figura Fig. 1V.84). Pudiera ser que estas diferencias se deban al tamafio del area
muestreada, ya que para el Matorral y el Control el area fue de 47.1 ha, mientras que
para Mangle fue de 15.7 ha. Estas diferencias parecen deberse a la distribucion y

abundancia de los tipos de vegetacion.
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Tabla 1V.32.- Ocurrencia y abundancia de aves registradas en el trabajo de campo especifico a El
Mogote.

| Abundancia Relativa
Especie Matorral Mangle Control

1 \Amphispiza bilineata 0.039 0.020 0.041
2 \IAphelocoma coerulescens 0.071 0.119 0.082
3 \Auriparus flaviceps 0.216 0.228 0.152
4 Cayipte costae 0.046 0.010 0.000
5 Campylorynchus brunneicapillus 0.064 0.089 0.202
6 Caracara cheriway 0.007 0.000 0.004
7 Cardinalis cardinalis 0.004 0.069 0.008
8 Cathartes aura 0.011 0.020 0.016
9 Carpodacus mexicanus 0.092 0.089 0.021
10 Circus cyaneus 0.011 0.000 0.004
11 Columbina passerina 0.000 0.000 0.004
12 Corvus corax 0.007 0.000 0.012
13 Chondestes grammacus * 0.000 0.000 0.004
14 Dendroica coronata * 0.004 0.000 0.000
15 Falco columbarius * 0.004 0.000 0.000
16 Geococcyx californianus 0.004 0.000 0.000
17 Geothlypis trichas * 0.000 0.020 0.000
18 Icterus cucullatus 0.028 0.000 0.008
19 Lanius ludovicianus 0.000 0.010 0.033
20 Melanerpes uropygialis 0.004 0.000 0.016
21 Mimus polyglottos 0.014 0.010 0.033
22 Myiarchus cinerascens 0.032 0.030 0.037
23 Pandion haliaetus 0.000 0.010 0.000
24 Picoides scalaris 0.018 0.040 0.021
25 Pipilo chlorurus * 0.000 0.000 0.012
26 Polioptila caerulea 0.053 0.059 0.070
27 Polioptila californica 0.053 0.030 0.016
28 Spizella brewerii* 0.000 0.000 0.004
29 Spizella pallida™ 0.007 0.010 0.008
30 Toxostoma cinereum 0.050 0.040 0.103
31 Vermivora celata * 0.057 0.020 0.025
32 Vireo belli * 0.000 0.010 0.000
33 Vireo vicinior * 0.000 0.000 0.004
34 Zenaida asiatica 0.082 0.050 0.029
35 Zenaida macroura 0.014 0.020 0.029
36 Zonotrichia leucophrys * 0.011 0.000 0.000

1.000 1.000 1.000

*Especie migratoria
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Fig. IV.82.. Ubicacién del sitio de registro y probable distribuciéon de Polioptila californica'y Toxostoma cinereum en El Mogote (aves con
estatus de amenazadas dentro de la NOM-SEMARNAT-059--2001).
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El indice de diversidad de Shannon fue similar entre los tipos muestreados, no
existiendo diferencias estadisticamente significativas entre los mismos (Figs. 1V.85 y 87;
Fig. 1V.88; t-student para todas las comparaciones, P > 0.05, N.S.). Estos valores son
similares a lo reportado previamente en trabajos realizados en areas adyacentes de
matorral xerdfilo (Reserva ecologica y de investigacion del Comitan, realizado por el
CIBNOR).

Tabla IV.33.- Comparacién entre transectos en riqueza especifica, abundancia del total de aves
(N), indice de diversidad de Shannon (H’) y la uniformidad o equitatividad (J’). a) considerando
todas las especies registradas en el estudio (migratorias, residentes); b) considerando
Unicamente las residentes.

a)
Matorral Mangle Control
Riaqueza 27 22 28
N 282 101 243
H' 2.8 2.6 2.7
9
b) J 0,85 0,84 0,81
Matorral Mangle Control
Riaueza 22 18 22
N 259 95 231
H' 2.0 2.2 2.3
J’ 0,64 0,76 0,74
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Figura IV.84-. Distribucion de la abundancia de aves en El Mogote.

Figura IV.85.- Relacion -i(Pi_lﬂ p, 2ctos y el indice de diversidad de Shannon y Wiener

(Shannon, 1988) conside_ +T : especies de aves de El Mogote.

. L ot 2P InBy

Figura IV.86.- Relacion entre el indice %1 dad y los transectos de El Mogote,
considerando el total de especies de aves. lnm

. > _In Py L . .
Figura IV.87.- Relaci_ 41 insectos y el indice de diversidad de Shannon y Wiener

(Shannon, 1988), considerando unicamente las especies de aves residentes de El Mogote.

La uniformidad fue baja dentro de los transectos y los tipos muestreados (Tabla
IV.33), lo cual indica que las abundancias son desproporcionadas para algunas especies

de aves presentes en El Mogote.
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Fig. IV.88. indices de diversidad de Shannon y iener (H') para el grupo de las aves en El Mogote.
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Por otro lado, de acuerdo a nuestros estudios, una gran proporcion de especies
de aves utilizan el Palo Adan en los tres tipos muestreados en los transectos, tanto para
perchar en descanso como para cazar, asi como para forrajeo (Fig. IV.89). Otras
especies de plantas importantes para las aves son Lycium, lomboy y el ciruelo. Es muy
probable que en la época de fructificacion las aves consuman frecuentemente los frutos
de la pitaya agria y del cardén, tal como ocurre normalmente en otras areas como en El

Comitan.

Figura IV.89.- Porcentaje de uso de especies de plantas por las aves en los diferentes
transectos realizados en el Mogote.
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IV.2.2.3.2.3. Aves asociadas al manglar de El Mogote

Composicion

En la figura IV.90 se muestran los recorridos de campo que comprendieron toda la zona

de la periferia del manglar colindante a las dunas o tierra adentro de El Mogote, con un

total de 15 sitios fijos diferentes.. Por mar se hizo el recorrido total en lancha y se

observaron 9 sitios fijos diferentes (Figura 1V.90). En total fueron 24 sitios fijos de

observacion

En Ia tahla I\/ R4 ea miiactra la rnmnnciridn v ahiindancia da acneriae da gyes de los

manglares de El Mogote que se registré durante el periodo de estudio.

Tabla 1V.34.- Especies de aves observadas en el manglar El Mogote, BCS.

Area de ocurrencia

Nombre Comun Nombre Cientifico Zona  Total
Cuerpo inunda-
Manglar _ Playa agua cién
Zambullidor mofudo* Podiceps nigricollis 0 6 0 0 6
Bobi Sula nebouxii 1 0 5 0 6
Pelicano Pelecanus 20 190 0 0 210
occidentalis
Pato buzo Phalacrocorax 3 11 10 0 24
auritus
Tijereta Fregata magnificens 18 21 0 0 39
Garza gris Ardea herodias 0 2 3 0 5
Garcita nivea Egretta thula 3 1 0 0 4
Garza rufa Egretta rufescens 3 1 0 0 4
Garza tricolor Egretta tricolor 5 0 0 0 5
Pedetre azul Nyctanassa violacea 6 0 0 0 6
Garza blanca Eudocimus albus 0 1 0 0 1
Zarapico* Catoptrophorus 1 0 0 0 1
semipalmatus
Picopando* Numenius phaeopus 3 0 0 0 3
Gaviota enmascarada* Larus atricilla 1 6 0 0 7
Gaviota parda* Larus heermanni 8 67 15 0 90
Gaviota picoanillado* Larus delawarensis 6 4 0 0 10
Gaviota reidora Larus livens 6 54 65 0 125
Gallito caspio* Sterna caspia 22 9 0 0 31
Gallito maximo* Sterna maxima 0 62 0 0 62
Gallito elegante* Sterna elegans 2 0 0 0 2
Gallito marino Sterna antillarum
californiano* browni 1 0 0 0 1
Paloma taravilla Zenaida macroura 11 0 0 0 1
Dendroica Dendroica petechia 40 0 0 0 40
Paloma pitahayera Zenaida asiatica 42 0 0 0 42
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Gavilan rastrero Circus cyaneus 1 0 0 0 1
Tildillo Charadrius wiolsonia 0 0 0 7 7
Verdin Auriparus flavipes 15 0 0 0 15
Carpintero Melnerpes 1 0 0 0 1
uropigyalis
Pajaro azul Aphelocoam 5 0 0 0 5
caerulescens
Picopando* Limosa phodoa 0 0 0 3 3
Gavilan pescador Pandion haliaetus 1 0 0 0 1
Alzacolita* Actitis macularia 0 11 1 0 12
Lelo Myarcus cinerescens 2 0 0 0 2
Chuparrosita Calipte costae 3 0 0 0 3
Nombre Comtun Nombre Cientifico Area de ocurrencia Total
Cuer Zona 9
Manglar po inunda-
Playa agua cion

Aura Cathartes aura 1 0 0 0 1
Vermivora* Vermivora celata 10 10
OCURRENCIA 38 244 455 99 10 808
* Migratorios

Porcentaje de ocurrencia de aves por area:
Manglar=30%

Playa=56%

Cuerpo de agua=12%

Zona de inundacion=1%

Abundancia
La abundancia de las aves varié segun las especies. En general, del 23 al 60% de las

especies que se observaron tuvieron una abundancia de mas de cinco individuos (Fig.
IV.91).

Las cuatro especies mas abundantes fueron el pelicano, la gaviota reidora, la
gaviota parda y el gallito maximo, que usan el manglar para alimentarse en los cuerpos
de agua, y descansar en sus playas; en un segundo termino, las siguientes cuatro
especies abundantes fueron la paloma pitahayera, dendroica, tijereta y el gallito caspio.

En este grupo se destacan las palomas que estan en época reproductiva.
Especies relevantes

Se definieron las especies relevantes como las que tiene algun tipo de status segun la
NOM-059-SEMARNAP-2001 e incluye las anidante y las migratorias.
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Especies en status

De las especies de aves ocurrentes en los manglares de ElI Mogote, seis especies estan
clasificadas dentro de un status, segun la NOM. Estas especies en estatus son: Ardea
herodias, la garza gris (Proteccion especial), Egretta rufescens, la garza rufa
(Proteccién especial), Larus heemanni, gaviota parda (Proteccién especial), Larus
livens, gaviota reidora (Protecciéon especial), Sterna elegans, el gallito elegante
(Proteccion especial), y Sterna antillarum browni, el gallito marino californiano (en

Peligro de extincién)
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Figura IV.91.- Variacion de abundancia segun especie en los manglares de El Mogote, BCS.
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Estas seis especies representan el 16% de las especies observadas en el sitio
de estudio. Especial interés tiene la especie de gallito marino californiano (Sterna
antillarum brownii), especie migratoria reproductiva, proveniente del hemisferio sur, y
que permanece en la zona desde Abril a Agosto de cada afio (Obs. Autores y tesis de
referencias). Anida en el manglar de Zacatecas (Figura 1V.92), sitio por donde pasara el
camino de acceso al sitio de desarrollo. Esta especie esta en peligro de extincion debido
a la pérdida de habitat en donde anida, y el proyecto debera de tener especial cuidado
de no incidir en éste sitio bajo ninguna circunstancia pues provocaria una aceleracion de

la extincion de esta especie.

| Camino de
| acceso

Fig. IV.92. Zona de inundacién del manglar de Zacatecas, sitio de anidacion del gallito marino
californiano (marcado en rojo).
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Especies anidantes

Las aves que registraron nidos en el manglar estan listadas en la tabla 1V.35. Las
especies de mangle que usaron para anidar fueron Avicennia germinans y Rizophora
mangle. Se encontr6 que estas especies de aves utilizaron para anidar las zonas

perifiericas del manglar, ya sea hacia la playa o hacia la zona de inundacion.

Tabla IV.35.- Aves que registraron nidos en los manglares de El Mogote, BCS.
Nidos

No

Activo activ

Nombre comun Nombre cientifico

o
Verdin Auriparus flavipes 1 6
Paloma pitahayera Zenaida asiatica 5
Paloma taravilla Zenaida macroura 1

Se encontraron sitios de anidacion de verdin (7 nidos), paloma pitayera (5 nidos)
y paloma taravilla (1). Solamente se encontré un nido activo de verdin conteniendo
pollos de aproximadamente tres dias de nacidos, confirmandose esta informacion por el
despliegue de comportamiento reproductor de la especie: canto, movimiento rapido de
rama en rama, actitud de alerta. Los nidos de las dos especies de paloma no estaban
activos, pero las especies presentaron despliegue de comportamiento de especie en
reproduccion: sobre percha y canto, vuelo raso y planeacion. La cuarta especie que usa
el manglar para anidar fue el cardenal, que presenté actitud de despliegue reproductor:
canto en percha, vuelos en circulos de rama en rama, plumaje rojo muy vivo. Todo este
despliegue reproductor y presencia de nidos activos y viejos de algunas de las especies,
definen la época de reproduccion dentro de la estacion de primavera, en el sistema de

manglar El Mogote.

La zonacién de los nidos no presentd un patrén definido o preferencial en cuanto
a la zona, lo que define a la probabilidad de encuentro de anidacion igual en todo el

sistema periférico del manglar.
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Se sabe que el manglar favorece a algunas especies para cumplir su ciclo vital
reproductivo. Una especie que esta en status (endémica y como el Rallus sp.) anida en
el manglar de El Mogote. Durante los trabajos de campo no se detectd a la especie,
pero la tabla iv.34 (estudio de autores, no publicado), indica las especies de aves que
ocurren a los manglares de la Bahia de La Paz, incluyendo al de El Mogote, y que son
potencialmente susceptibles de ser encontrados en el manglar en épocas diferentes del

ano.

Especies Migratorias

De todas las especies ocurrentes en los manglares de ElI Mogote, 14 (37%) especies
presentan algun tipo de migracion: i) invernante, que vienen al Sur escapando del
invierno del Norte, ii) reproductor, que vienen del Sur o del Norte con el proposito de
reproducirse aqui, y iii) parcial, que estan en los sitios por motivos de dispersién, pero
que se van a sitios cercanos (costas de Oceano Pacifico o de Sonora y Sinaloa) a
reproducirse. En la tabla 1V.34 se muestran con un asterisco las especies migratorias
detectadas en el sitio de estudio durante el periodo de observacion.

En el Anexo 13 se presentan las especies de aves ocurrentes en la Ensenada y

Bahia de La Paz que pueden ser observadas en El Mogote.
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1V.2.2.3.2.4 Mamiferos
Se hizo un andlisis separado para el grupo de los mamiferos pequefios (roedores) y

para el grupo de los carnivoros.

1IV.2.2.3.2.4.1 Mamiferos pequeios

Del total de especies de mamiferos registrados en la Bahia de La Paz previamente
(Anexo 13), encontramos un total de 4 especies de mamiferos pequefios (Tabla I1V.34).
Estos resultados denotan que en el area de manglar se presenta la menor riqueza y
abundancia de roedores (tablas IV.36 y V.37, Fig. IV.93), tal como ocurrié con las aves.
Los patrones de diversidad (H) no son diferentes, siendo bajos, asi como la
uniformidad, aunque se puede apreciar una mayor diversidad de mamiferos pequefos

en el tipo denominado matorral (Fig. 94).

Tabla IV.36.- Ocurrencia y abundancia de mamiferos pequefios en los transectos de El Mogote

Matorral | Mangle | Control
1 Chaetodipus arenarius 31 21 35
2 Chaetodipus baileyi 7 5 7
3 Peromyscus eva 6 1 0
4 Dipodomys merreami 1 0 0
Abundancia
relativa de
ratones
Matorral Mangle Control
Chaetodipus arenarius 0.69 0.78 0.83
Chaetodipus baileyi 0.16 0.19 0.17
Peromyscus eva 0.13 0.04 0.00
Dipodomys merreami 0.02 0.00 0.00

Tabla 1V.37.- Comparaciéon entre transectos en riqueza,

indice de diversidad de Shannon y

equitatividad.
Matorral |Mangle |Control
Riqueza 4 3 2
N 45 27 42
H' 0.9 0.63 0.45
Equitatividad 0.64 0.57 0.64
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Figura IV.93. Relacion entre el indice de equitatividad y los transectos realizados para mamiferos
pequefos en El Mogote.
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1vV.2.2.3.2.3.1 Carnivoros

Se registraron 5 especies de carnivoros, de los que el tejon Taxidea taxus se encuentra
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001 en la categoria de Amenazado (Tabla iv.38,
Fig. IV.95).

Tabla IV.38. Lista de carnivoros presentes en el mogote detectados por estaciones olfativas.

Nombre comin |[Nombre cientifico Familia
Canis latrans

Coyote Canidae

Zorra gris Urocyon cinereoargenteus |Canidae

Gato montés Lynx rufus Felidae

Tejon Taxidea taxus* Mustelidae

Mapache Procyon lotor |Procyonidae

* Especie amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2001)

No se buscaron activamente madrigueras del tejon dentro del predio del proyecto
de desarrollo, pero no se descarta su presencia ya que existen las condiciones
requeridas para que las construyan y habiten.

Se observoé una alta frecuencia del coyote Canis lafrans en todos los transectos
para carnivoros, lo cual se debe a que es una especie comun. Asimismo, la zorra gris es
una especie relativamente comun. Es de denotar la presencia del mapache, especie
asociada a humedales.

La riqueza y diversidad de especies de carnivoros fue mayor en el area de matorral (Fig.
V.96 y IV.97)




a4 AW
I8
N/G)\
PARAISO
del R_

IV-233

Capitulo IV
Mapa Fig. IV.95. Sitio de registro y distribucion potencial del Tejon (Taxidea taxus) en El Mogote de acuerdo a las caracteristicas de habitat

requeridos. Especie dentro de la categoria de amenazada.
Fig. IV.96. Valores de riqueza de especies de carnivoros de acuerdo a los tipos de habitat en El Mogote.
Fig. IV.97. indices de diversidad de Shannon y Wiener (H') para el grupo de los carnivoros en El Mogote.
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IV.2.2.3.3. Especies en la NOM

En el area de estudio se encuentran registradas 29 especies incluidas en la NOM-059;
15 especies de reptiles (10 proteccién especial, 5 como amenazadas) 8 especies de
aves (2 amenazadas, 5 proteccion especial y una en peligro de extincion) y 6 de
mamiferos (Tabla 1V.39). De estas especies fueron observadas en el trabajo de campo

11 especies; 4 de reptiles y 7 de aves.

Tabla 1V.39. Especies incluidas en la NOM-059

Especie Categoria Endémica Observadas
NOM-059 en el predio

REPTILES
Phyllodactylus unctus Pr E region Cabo
Phyllodactylus xanti Pr E peninsula
Coleonix variegatus Pr E peninsula
Callisaurus draconoides A X
Sceloporus zosteromus Pr E peninsula X
Cnemidophorus hyperythrus A E peninsula
Bipes biporus Pr E region Cabo
Lichanura trivirgata A
Eridiphas slevini A E peninsula
Hypsiglena torguata Pr
Lampropeltis getula A
Chilomeniscus stramineus Pr E region Cabo
Crotalus ruber Pr X
Crotalus enyo Pr E peninsula
Crotalus mitchelli Pr X
AVES
Polioptila californica A X
Vireo belli A X
Sterna antillarum brownii P X
Ardea herodias PR X
Egretta rufescens PR X
Larus heemanni PR X
Larus livens PR X
Sterna elegans PR X
MAMIFERQOS
Taxidea taxus A
Choeronycteris mexicana A
Myotis evotis PR
Myotis vivesi p
Notiosorex crawfordi crawfordi A
Myotis evotis Pr
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IV.2.2.3.4. Relevancia del Mogote en la region de la Bahia de La Paz desde el

punto de vista bioldgico.

Fitogeograficamente la superficie terrestre adyacente a la Bahia de La Paz, que es
donde se ubica el predio Paraiso del Mar (Mogote) es punto de encuentro de una
subdivisiéon del Desierto Sonorense y dos regiones floristicas de afinidad tropical
denominadas Sierra La Giganta y Region del Cabo (Daniel 1997). Lo anterior significa
que a lo largo del borde de la Bahia, se podran encontrar asociaciones floristicas con
elementos entremezclados propios de las superficies peninsulares netamente desérticas
y de las regiones con caracteristicas tropicaloides.

La configuracion de la vegetacion en la Bahia de La Paz como region, no ha sido
trabajada de manera integra por trabajo alguno, por lo que el conocimiento detallado de
su flora o vegetacion, a la fecha, es fragmentario o nulo.

Tampoco existen los trabajos suficientes para realizar un analisis que nos
permita identificar aquellas regiones criticas (con alta concentracién de especies o taxa
relevantes, o con caracteristicas unicas) dentro de la Bahia de la Paz.

Dentro del area el tipo de vegetacion de dunas costeras tiene una distribucion
sumamente restringida Este tipo de vegetacion se establece en acumulaciones de arena
siendo el mejor ejemplo las dunas de la peninsula del Mogote. Los otros tipos de
vegetacion presentes en el area del Predio son salitrales y manglares (ver estudio
ecologico especial de Flora).

En la revision de bibliografia encontramos que en lo que se refiere a reptiles y en
cuanto a la zona especifica de El Mogote, el Unico trabajo existente (Alvarez et al, 1989),
reporta 7 especies de lagartijas, confirmadas en este estudio todas excepto
Cnemidophorus hyperhytrus.

Para aves, se tomaron en cuenta distintos estudios sobre listados de aves para
la Bahia de La Paz. Un total de 124 especies de aves acuaticas y marinas y un total de
97 especies de aves terrestres han sido registradas en la bahia. Del total de aves
terrestres, se han registrado poblaciones migratorias de 43 especies en la Bahia de La

Paz. Existen un total de una especie endémica de ave marina al nivel de especie y 3
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especies endémicas terrestres reportadas. La Norma Oficial Mexicana del 2001 (NOM-
059-SEMARNAT-2001) sélo considera pocas especies de aves terrestres estando dos
de ellas en esta lista: Geothlypis beldingi y Vireo belli. Tres especies de aves terrestres
son consideradas como cinegéticas y 7 como especies canoras y de ornato. En cuanto a
las aves asociadas a ambientes acuaticos 6 se encuentran dentro de la NOM, particular
mencién a la especie Sterna antillarum brownii (gallito marino) incluida en peligro de
extincion el cual utiliza el area del El Mogote para anidar.

Se han registrado y reportado 40 especies de mamiferos en la regién de la Bahia
de La Paz. De éstas, 3 estan categorizadas como amenazadas, dos en proteccion
especial y una en peligro de extincion dentro de la NOM-059. Existen 5 especies sujetas
a aprovechamiento segun el calendario cinegético del INE. Las dos especies mas
relevantes desde el punto de vista cinegético son el borrego cimarrén y el venado bura.

No hay antecedentes en la literatura cientifica de estudios de pequefos
mamiferos y carnivoros terrestres en “El Mogote” y por ende en el predio del proyecto
Paraiso del Mar, con excepcion de un inventario bioldgico realizado por el CIBNOR y
una colecta del Género Chaetodipus (Cortes-Calva 1994). Sin embargo, esta bien
documentada la presencia de las especies de roedores y lagomorfos a nivel de Bahia de
La Paz y en la localidad denominada “El Comitan”, aproximadamente a 5 km al sur de la
entrada al Mogote (Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda 1997).

El Mogote presenta una menor heterogeneidad estructural que el resto de la
Bahia y por ello contiene una menor abundancia y en general una menor riqueza de
especies en todos los grupos de fauna estudiados (reptiles, aves y mamiferos)
(Rodriguez-Estrella et al. 2002, datos entregados bajo contrato con CICIMAR, IPN).

La peninsula de El Mogote no es relevante como zona de reproduccién o de
distribucién de ninguna de las especies de reptiles o mamiferos, pero si representa una

importante zona de anidacién de la especie de ave marina, Sterna antillarum.
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Las especies de Sargassum predominan en sitios expuestos y con sustrato
rocoso o pedregoso, dado que requieren sustrato duro para su fijacion debido al tipo de

estructuras que forman (rizoides, discos de fijacion o sujetadores cilindricos).

IV.2.2.2.3.2. Especies relevantes

Las especies de algas relevantes son aquellas que pueden usarse de alguna forma por
el humano (Sargassum sinicola) o que aportan la mayor parte de la biomasa presente
en un momento dado.

Sargassum sinicola presenta un ciclo de abundancia monomodal, con un maximo
en primavera y minimo en otofio. Tales variaciones estan relacionadas con la
temperatura y existe un patrén de biomasa relacionado con la misma. En zonas
tropicales y subtropicales el pico de abundancia es en los meses frios del afo y en las
zonas templadas el maximo de biomasa ocurre en verano.

En la Bahia de La Paz, se encuentran especies de algas susceptibles de
explotacion como posibles fuentes de antibiéticos, por ejemplo Spyridia filamentosa,
Laurencia pacifica y Caulerpa sertulariodes. Sargassum spp., puede usarse como
fertilizante, también ha sido probado como complemento alimenticio para animales y se
usa como fuente para la extraccion de alginatos en el CICIMAR (Hernandez-Carmona,
1985).

IV.2.2.2.4 Especies vegetales acuaticas bajo régimen de proteccién legal

En el area de estudio no se ha registrado la presencia de especies vegetales acuaticas
bajo régimen de proteccion legal, de acuerdo con la normatividad ambiental y otros
ordenamientos aplicables (Convencion sobre Comercio Internacional de Especies

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, CITES; convenios internacionales).
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IV.2.2.4. Fauna Acuatica

IV.2.2.4.1. Metodologia

Se realizé una revision exhaustiva de la literatura cientifica relativa a la zona de estudio.
Para la descripcion de la fauna benténica se realizaron 21 transectos de 200 m de
longitud por 1 m de ancho en sitios previamente seleccionados en un mapa (Fig. IV-98),
con 4 muestras o estaciones por transecto, separadas 50 m entre si alejandose de la
costa. Se colocé en la arena un marco de aluminio de 1 m? de area y con una pala se
tomé una muestra de sedimento hasta 30 cm de profundidad (cuando las condiciones lo
permitieron, se llegé a una profundidad de 60 cm), se tamizé el sedimento con una malla
de 0.1 cm? y se registraron todos y cada uno de los individuos encontrados. Todos los
moluscos encontrados fueron determinados a especie (excepto una especie de
Polinices, cuya mencién de distribucion aun esta dudosa). Para la descripcion de los
grupos Porifera, Annelida, Echinodermata y Crustacea, ademas de las observaciones de
campo, la informacién se complementd con la revision de la literatura especializada en

cada area.

Fig. IV.98. Localizacion de los sitios de muestreo de fauna benténica.

Para la descripcion de la ictiofauna, se hicieron observaciones en campo y se analizo la
informacién de colectas desarrolladas por el CICIMAR (estacionales y/o mensuales) e
inventarios faunisticos de la zona. Los muestreos fueron hechos con diversos artes de
pesca, debido a la naturaleza de las especies y a su forma de vida, se empleé red
charalera, red agallera, pesca mediante linea y anzuelo, y red de arrastre. Todos los
ejemplares mencionados pertenecen a la coleccion ictiolégica del CICIMAR. Las
muestras fueron realizadas estacionalmente o mensualmente y en todos los casos
comprenden muestreos de toda una temporada anual.

Para la caracterizacion de las comunidades de los taxa mencionados, se hizo
uso de indices descriptivos siguientes con el fin de establecer comparaciones espaciales

o temporales y entre diferentes comunidades: indice de diversidad o de Shannon-
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Wiener, indice de Margaleff para evaluar la riqueza especifica y el indice de

equitatividad de Pielou

IV.2.2.4.2. Zooplancton

La comunidad de zooplancton presenta variaciones estacionales muy relacionadas con
aquellas que presenta el fitoplancton. En la Bahia de La Paz la biomasa zooplancténica
es alta durante el invierno, con un maximo en febrero; en primavera puede verse una
biomasa importante, con maximo registrado en mayo, mientras que en verano la
densidad zooplancténica disminuye, y llega al minimo valor durante el otofio (Gonzalez-
Navarro y Saldierna-Martinez 1997). La biomasa zooplancténica dentro de la bahia
sigue un patron definido determinado principalmente por la influencia de procesos
oceanograficos (Flores-Ramirez et al. 1996). El patron estacional de biomasa
zooplancténica se mantiene pero su magnitud puede cambiar entre afios debido a la

influencia de fendmenos oceanograficos de gran escala.

IV.2.2.4.2.1. Riqueza especifica, dominancia y diversidad
Los principales componentes del zooplancton durante un ciclo anual son los copépodos,
quetognatos y eufasidos, sin embargo en ciertos periodos y areas son mas abundantes
los decapodos, anfipodos, claddceros, sifonéforos, medusas, ctenoforos y larvas de
peces (Gonzalez-Navarro y Saldierna-Martinez 1997). Los quetognatos son
depredadores muy activos, se han encontrado dos géneros y diez especies, estan
dominados por dos especies: Sagitta enflata 'y S. euneritica (Medina-Renddén 1979). Los
eufasidos (genéricamente llamados “krill”) estan representados por cuatro géneros y
siete especies de la familia Euphausiidae: Nyctiphanes simplex, Euphausia eximia, E.
eximia, E. tenera, E. distinguenda, Nematoscelis difficilis, N. gracilis y Stylocheiron
affine; de ellas Nyctiphanes simplex es la especie dominante, con valores de
abundancia por arriba del 98% en su estado larval y del 27 al 99.8% en la fase adulta.
Esta especie costera es muy importante en la red trofica del area, pues es alimento de
mamiferos marinos, aves, peces y otros organismos del zooplancton.

El analisis cualitativo muestra que la taxocenosis estuvo integrada por especies

de afinidad oceanica transicional como Nematoscelis difficilis y Stylocheiron affine; de
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afinidad ecuatorial oceanica como Euphausia distinguenda, Euphausia eximia,
Euphausia tenera y Nematoscelis gracilis y por ultimo una sola especie de afinidad
transicional costera que es Nyctiphanes simplex. El resto de las especies con excepcion
de Nematoscelis difficilis se consideran como raras, identificAndose a la taxocenosis
como tipica de una zona costera. La fisiografia, la batimetria, el régimen de vientos y la
influencia de las corrientes de marea que se presentan en esta area, parecen ser los
principales factores responsables de la distribucion de las especies, localizandose
aquellas de naturaleza oceanica en la zona profunda de la bahia (>200m) en todos sus
estadios de desarrollo, mientras que las larvas de Nyctiphanes simplex (especie
costera), se distribuyeron en toda el area y sus correspondientes fases adultas en
profundidades mayores a los 70m. Los factores mencionados, aunados a la biologia
propia de la especie dominante, promueven que la bahia posiblemente represente una
de las areas costeras de la Peninsula de Baja California con mayor produccion
secundaria otorgada por Nyctiphanes simplex. Durante este estudio, los valores mas
altos de produccién por crecimiento para las larvas de esta especie, fueron obtenidos
entre febrero y junio lo que coincide con el periodo reproductivo; los valores mas bajos
se encontraron en julio y agosto (De Silva-Davila 1997).

Al interior de la Bahia de La Paz los copépodos estan representados por
especies neriticas (Eucalanus attenuatus, Temora discaudata y Corycaeus speciosus) y
especies oceanicas (Labidocera acuta, Rhincalanus nasutus, Euchaeta marina y
Candacia aethiopica).

Dentro de la Ensenada de La Paz se han registrado 69 especies, 34 géneros y
26 familias de copépodos (Palomares 1996). La diversidad aumenta a todo lo largo del
afio en el canal principal de la ensenada y existe mayor incidencia de las especies
neriticas y oceanicas antes mencionadas, debido al fuerte intercambio de agua entre la
bahia y la ensenada a través de las corrientes de marea. En el interior de la ensenada
los copépodos mas abundantes son Acartia clausi, Acartia lillieborgii y Paracalanus
parvus. El comportamiento en la abundancia y en la diversidad de esta comunidad a lo
largo del afio presenta un claro descenso desde la primavera hasta el invierno. En esta
comunidad se presentd baja diversidad debido a la alta dominancia de un par de

especies: Acartia clausi y Acatrtia lillieborgii, que representan el 79% de la abundancia
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en las cuatro épocas del afo. El grupo de los crustaceos decapodos es muy diverso,
esta formado por unas 100 especies (Gonzalez y Saldierna 1997), distribuidas en 35
familias, de las que constituyen mas del 50% de las familias registradas como adultos
para el Golfo de California. En invierno, primavera y verano la comunidad de larvas de
decapodos esta representada principalmente por las familias Palaemonidae,
Pinnotheridae y Ocypodidae.

Durante la primavera en la Bahia de La Paz el grupo de los cladoceros esta
representado principalmente por las especies Penilia avirostris y Evadne sp. Los
organismos llamados apendicularias, estuvieron representados por seis especies:
Oikopleura cophocerca, O. dioica, O. intermedia, O. longicauda, O. rufescens'y Fritillaria
formica.

El grupo de los ctendforos estuvo representado en la Bahia de La Paz por
Pleurobranchia bachei.

La composicion de larvas de peces dentro de la bahia fue de cerca de 100
especies; las familias mas abundantes fueron Clupeidae, Myctophidae, Gonostomidae y
Haemulidae. Se ha observado que el comportamiento de la abundancia de larvas de
peces esta en relacion directa con la biomasa zooplancténica y en relacién inversa con
la temperatura (Gonzalez-Navarro y Saldierna-Martinez 1997).

Ha sido posible determinar que durante el invierno la presencia de larvas es
importante (febrero con 9 343 larvas/10m? de superficie marina), aumenta durante la
primavera (mayo con 11 776 larvas/10m? de superficie marina) y presenta una
disminucion paulatina mientras trascurre el verano, hasta alcanzar el valor minimo
durante agosto (7000 larvas/10m? de superficie marina). Durante la primavera, cuando
hay mayor cantidad de alimento disponible en el medio, las larvas de peces presentan
su mayor abundancia, dada principalmente por miembros de la familia Clupeidae.

En la Ensenada de La Paz se ha encontrado que el ictioplancton esta integrado
por 18 familias, lo que representa el 50% de las especies de peces, juveniles y adultos,
reportados para esa zona (Arreola 1991). Se ha observado que de acuerdo a la
variacién estacional de la abundancia y de la frecuencia de las larvas de peces (estudio
hecho en 1984), destacan las familias Gobiidae, Gerreidae, Engraulidae, Clinidae y

Blenidae, consideradas como residentes y propias de estos cuerpos de agua, en cuya
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parte interna predomina el sustrato areno-fangoso, y donde pueden llevar a cabo su
ciclo de vida completo, a diferencia de especies temporales como los representantes de
las familias Clupeidae, Carangidae y Mullidae, que basicamente utilizan esta area con
fines reproductivos. Las condiciones prevalecientes en la Bahia de La Paz tienen mayor
influencia oceanica y existe un gran intercambio de agua entre ésta y la zona aledana
del Golfo de California. Estas condiciones favorecen que especies pelagicas (sardinas y
atunes, Clupeidae y Scombridae) y especies mesopelagicas (peces linterna,
Myctophidae) ocupen la bahia con fines reproductivos, mientras que en la ensenada
prevalecen miembros de las familias Gobiidae, Gerreidae, Engraulidae, Clinidae y
Blenidae, debido a que son organismos que viven asociados al fondo y en agua somera.
La presencia de estos grupos de peces en la parte sureste de la bahia y a lo largo del
canal principal que comunica la bahia con la ensenada, muestra la influencia de las
corrientes de mareas en el transporte de larvas, tanto hacia dentro de la ensenada como

hacia fuera de esta.

IV.2.2.4.2.2. Especies relevantes

El zooplancton por si mismo sirve de alimento a una diversidad de seres, desde algunos
moluscos filtradores hasta grandes organismos como el tiburén ballena, la ballena azul y
otros misticetos, y gran numero de peces filtradores (Mugilidae). El krill destaca entre el
zooplancton como aportador de gran cantidad de biomasa. En el zooplancton se
encuentran las larvas de multitud de especies de peces, esponjas, cnidarios, moluscos,

equinodermos y crustaceos.

IV.2.2.4.3. Invertebrados marinos
Los grupos de invertebrados marinos mas representativos de la zona son los cnidarios,

ctendforos, las esponjas, moluscos, anélidos, equinodermos y crustaceos.

IV.2.2.4.3.1. Poriferos
IV.2.2.4.3.1.1. Riqueza especifica
Las esponjas son un grupo muy abundante en numero de especies y esta bien

representado en la zona intertidal del Golfo de California, y aunque son el grupo mas
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simple de seres vivos multicelulares, son muy dificiles de describir debido a la
plasticidad de su forma.

La mayoria de ellas crece como incrustaciones en numerosos sustratos, crecen y
proliferan en todas direcciones, de modo que su forma y tamano es resultado de una
multitud de factores bidticos y abidticos. Las esponjas calcareas y siliceas pueden
presentar una forma determinada, no asi con las Demosponjas.

El Phylum Porifera (esponjas) se distribuye preferentemente en las playas
rocosas de la ensenada, y normalmente se encuentran adheridas a sustratos duros e
inertes, y en ocasiones como epibiontes sobre conchas de moluscos, caparazones de
crustaceos decapodos, talos de algas y algunos corales. Son frecuentes en aguas poco
profundas del litoral rocoso de la ensenada, principalmente al Este y Noreste de la
misma, llegando a formar “arrecifes” (como es el caso del Arrecife San Gabriel en el
complejo insular de la bahia).

En el Golfo de California se estima que viven unas 100 especies, la mayoria de
ellas aun no descritas. Steinbeck y Ricketts registraron 14 especies en la zona intertidal
del Golfo de California, y concluyeron que existen afinidades con la Provincia
Californiana mas que con la Provincia Panamica. Las especies predominantes en el
golfo son: Aplysina fisturalis, Zigomycale parishi, Callispongia sp. y la esponja blanca
Leucetta losangelensis, ésta ultima se encuentra catalogada como especie endémica
segun Del Moral-Romero (1997), aunque no se la encuentra en la NOM-059-
SEMARNAP-2001.

Las esponjas mas comunes en la Ensenada de La Paz pertenecen a tres
especies: Cliona celata, Leucosolenia y Haliclona. Especificamente Cliona celata es una
esponja encostrante que se encuentra en casi todo objeto que se encuentre sumergido y
que sea susceptible de colonizacion (Wright-Lopez 1997), también se le considera un
organismo marino clave en el ciclo del calcio y carbonatos en ambientes litorales y
bentdnicos. La accion de esta esponja es degradar conchas de moluscos y estructuras
calcareas diversas. También se le ha usado como indicador ecologico del régimen de
salinidad en una region particular, debido a sus tolerancias especificas a este parametro
(Hopkins 1956). Otras esponjas registradas en el area de la Bahia de La Paz son

Halisarca, Litaspongia, Halichondria, Tethya, y Verongia (Brusca 1980).
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IV.2.2.4.3.1.2 Especies relevantes

Del Moral Romero (1997) menciona a Leucetta losangelensis como especie en
proteccion, sin embargo no se le menciona en la NOM-059-SEMARNAT-2001, por otro
lado Cliona celata ha sido mencionada como especie clave en el ciclo del calcio en el
ambiente marino. También se ha mencionado que ciertas especies (por ejemplo
Verongia aurea) producen metabolitos con propiedades antimicrobianas (Brusca 1980).
En el area de El Mogote no se encontrd ninguna especie de esponja debido al sustrato
arenoso que prevalece, aunque frecuentemente se observa que en la zona entre
mareas se depositan restos de esponjas que viven en los sustratos rocosos del Malecon
y la costa oeste de la peninsula de Pichilingue, ademas de la zona insular de Espiritu

Santo y zonas de costa rocosa hacia el Norte de la bahia.

IV.2.2.4.3.2 Cnidarios y Ctenéforos

Este grupo esta constituido por tres clases: Anthozoaria (anémonas de mar, gorgonias,
plumas de mar, corales), Hydrozoaria (hidroides, hidromedusas, sifon6foros), y
Scyphozoaria (medusas verdaderas). El grupo de los ctenéforos es muy parecido a los
cnidarios, solo que a diferencia de éstos, su modo de locomocion no se efectua por
pulsaciones del cuerpo sino mediante placas ciliares (ctenos), cuyos cilios baten en
sincronia e impulsan ritmicamente al animal, hay pocas especies y todas estan
presentes en mar abierto formando parte del plancton. La distribucién y abundancia de
los sifondforos epipelagicos del Golfo de California, indica que no hay especies de
sifonodforos exclusivas del golfo. El calicéforo (sifonéforo sin pneumatéforo y con cavidad
llena de aceite) de aguas de plataforma Muggiaea atlantica es |la especie de sifonéforo
dominante en el zooplancton, alcanza densidades incluso mayores a 10 000 organismos
en 1000 m® en algunas localidades, sobre todo en la regién de la cabecera y en las
estaciones proximas a areas de surgencia; debido a su dominancia determina en gran
medida los valores de diversidad para esta taxocenosis. Por otra parte, la isolinea que
limita a los valores de diversidad superiores a los 2.5 bits por individuo define la maxima
penetracion de las comunidades tropicales de sifonoforos, que son las formas asociadas

a Chelophyes contorta. La localizacion geografica de esta isolinea varia de un muestreo
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a otro en respuesta a la intensidad de las diferentes masas de agua, pero solo en la
primavera coincide con una isoterma. La region meridional del Golfo de California se
caracteriza por una alta heterogeneidad espacial. La zona de las grandes islas del Golfo
central constituye, en especial en el canal de ballenas y canal de Salsipuedes, una
barrera para la dispersién hacia el norte de las formas tropicales, debido a la intensa
mezcla vertical permanente en el area y a la presencia de una elevacién en profundidad

que limita el avance de la fauna subtropical mesopelagica (Esquivel-Herrera 1990).

IV.2.2.4.3.2.2 Riqueza especifica

La fauna coralina (coral pétreo, Scleractinia) del Pacifico Mexicano esta representada
por 23 especies y seis géneros, la mayor riqueza se encuentra en las Islas Revillagigedo
(18 especies) y las costas de Nayarit (12 especies), seguida de la zona correspondiente
a la Bahia de La Paz, con 11 especies: Pocillopora capitata, Pocillopora damicornis,
Pocillopora meandrina, Pocillopora verrucosa, Pocillopora panamensis, Psammocora
brighami, Psammocora stellata, Pavona claus, Pavona gigantea, Fungia curvata y
Fungia distorta (Reyes-Bonilla y Lopez-Pérez 1998).

En el Golfo de California se han registrado otras especies de cnidarios, por
ejemplo el pequefio hidrozoario Obelia dichotoma que puede crecer en practicamente
cualquier sustrato. En EI Mogote no es raro ver al hidrozoario Aglaophenia diegensis, o
pequefia pluma de mar, creciendo en la zona intermareal del norte de esta barrera
arenosa. Cerianthus es una anémona que vive enterrada en la arena, formando un tubo
en el que se esconde, es muy comun en la arena frente a los manglares de El Mogote, y
puede ser vista con cierta regularidad hasta la punta de la barrera arenosa, frente a
Coromuel. Se localiza desde la zona intermareal hasta los 3 m, aunque probablemente
se le encuentre a mayor profundidad.

En el area circundante al EI Mogote, sobre todo la zona con costa rocosa
(Coromuel, Pichilingue, Isla Gaviota (ver Figura 1V.99), hay pequefias zonas en las que
existen corales. El mas comun es Pocillopora elegans, especie tropical, con distribuciéon
desde el sur del golfo hasta Panama y responsable de los arrecifes de Bahia Pulmo,
Cerralvo y Espiritu Santo entre otros. Son arrecifes que forman habitat para numerosas

especies adaptadas a este habitat, entre ellas varias especies de peces que soélo viven




Capitulo IV
IV-251

en estas areas (peces de arrecife). Otras especies de corales registradas en los
sustratos rocosos de la Bahia de La Paz son Porites panamensis, Porites californica,
Astrangia pedersenii, Tubastrea tenuilamellosa, Cycloseris y el gorgénido Gorgonia spp.
(Brusca 1980).

Se han registrado muy pocas especies de cnidarios (medusas y corales) en el
area circundante a El Mogote, en la zona arenosa norte no es raro ver al penatulaceo
Ptilosarcus (pluma de mar) enterrado en la arena, cerca del area de manglares. En tanto
gue en la zona sur, desde la punta, comienza a predominar en el suelo arenoso-limoso
Renilla sp., otro cnidario colonial que tiene forma de hoja. Este cnidario no ha sido
reportado apropiadamente para el Golfo de California, y de hecho se cree que la especie
que esta presente es Renilla amethystina (Brusca 1980). El unico ctenéforo que ha sido
registrado para la Bahia de La Paz es Pleurobranchia sp., y algunas veces ha sido visto

varado en las playas arenosas de la Bahia de La Paz (Brusca 1980).
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Figura IV.99. Localizacién de costa rocosa en la Bahia de La Paz, en donde se encuentran los arrecifes coralinos, y la
fauna asociada como equinodermos y peces de arrecife.
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IV.2.2.4.3.2.3 Especies relevantes

En época de marejada o en invierno, puede verse varada en la playa del Mogote a
Physalia sp. o carabela Portuguesa, un hidrozoario colonial que presenta un flotador
(pneumatéforo) lleno de gas (CO con trazas de N, Ar y Xe), y largos tentaculos (pdlipos
especializados) que se pueden prolongar de varios centimetros a varios metros. Una
Physalia madura puede estar formada por 1000 individuos (pélipos); el flotador mismo
es un individuo dentro de la colonia, que puede medir de 2.5 a 30 cm. La picadura de
este animal es peligrosa y una de las mas fuertes conocidas dentro de los cnidarios. El
remedio mas comun es aplicar directamente a la piel alcohol, compuestos alcalinos
como bicarbonato, antiacidos, amonio o ablandador de carne (especialmente si contiene
papaina). A pesar de la existencia de arrecifes coralinos en la Bahia de La Paz, no se
presenta ninguna de las especies de corales citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001
o CITES.

IV.2.2.4.3.3. Anélidos

IV.2.2.4.3.3.1. Riqueza especifica

Este grupo consiste de tres formas basicas o clases: los oligoquetos (gusanos de tierra),
hirudineos (sanguijuelas) y poliquetos (gusanos marinos). En el Golfo de California se
han registrado unas 400 especies de poliquetos. La mas estudiada en la Bahia de La
Paz es La Clase Polychaeta, principalmente por que es fauna epibionte en numerosos
colectores de semilla de bivalvos de importancia. Las especies registradas en el Golfo
de California son: Rhynchonerella petersi, Phalocrophus pictus, P. uniformis,
Lopadorhynchus henseni, Pelagobia longicirrata, Pontodora pelagica, Tomopteris
elegans, T. nationalis, T. planktonis, Sagitella kowalewski y Typhloscolex mulleri (Del
Moral-Romero 1997). En la Ensenada de La Paz el poligueto mas comun que
encontramos como epibionte de numerosos moluscos y gorgoénidos es Polydora
(Polydora ligni, Polidora wobberi, Polidora nuchalis), por otro lado la familia Serpulidae
esta bien representada en la bahia y la ensenada (Salmacina, Apomatus, Filograna
implexa y Eupomatus recurvispina que es endémica del Golfo de California). En

conjunto, estas comunidades presentan un indice de diversidad alto (entre 4 y 4.5) a lo
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largo de un ciclo anual (Wright-Lopez 1997). Otras especies registradas para la Bahia

de La Paz son Typosyllis hyalina, Ceratonereis mirabilis y Glycera tesselata.

IV.2.2.4.3.3.2 Especies relevantes

Debido a la dificultad taxonémica que entrafia este grupo, hay pocos trabajos que
sefalen la taxocenosis en el Golfo de California. Desde el punto de vista biolégico y de
acuacultivos marinos, la especie mas importante es Polydora ligni y Polydora sp.

ademas de otras especies que afectan el cultivo de bivalvos.

IV.2.2.4.3.4 Equinodermos

IV.2.2.4.3.4.1 Riqueza especifica

En la Bahia de La Paz y en la zona cercana a El Mogote (zonas rocosas de areas
vecinas como Pichilingue, Isla Gaviota, Enfermeria, Bahia Falsa y Coromuel, ver Figura
iv.Xmisma) las estrellas de mar comunes son Astropecten armatus, Acanthaster planci,
Heliaster kubiniji, Linckia columbiae, Pharia pyramidata, Phataria unifascialis y Mithrodia
bradleyi. Los erizos de mar comunes son Tripneustes depressus, Toxopneustes roseus
y Eucidaris thouarsii. Los pepinos de mar mas comunes son Holothuria zacae,
Isostichopus fuscus y Holothuria impatiens.

En la Bahia de La Paz se han registrado 92 especies de equinodermos, de las
que 21 pertenecen a la clase asteroidea, 26 a la clase Echinoidea, 27 a la clase
Holothuroidea y 18 especies a la clase Ophiuroidea. Esta riqueza de especies de
equinodermos es considerada entre las mas altas conocidas en el Pacifico mexicano y
en la regién del Pacifico Oriental Tropical. Esto probablemente se debe a la diversidad
de habitat que estad presente en la bahia, lo que permite que mayor cantidad de
especies vivan en ella. Otra razén de esta alta diversidad es que esta area se encuentra
justo en una zona de transicion biogeografica, de modo que esto permite una diversidad
de clima benigno para mas especies. También es posible que los métodos de colecta en
la Bahia de La Paz sean muy variados, dado que los equinodermos se han estudiado en
la bahia desde el siglo antepasado, y por esta razén se presenten mas especies de las

que se registran en otros lados del Pacifico Mexicano (Solis-Marin et al. 1997).
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En la zona costera de El Mogote se encontraron muy pocos equinodermos, en
todos los muestreos hechos se colectaron un total de 21 individuos: 2 asteroideos, 7
ofiuroideos (pertenecientes a tres especies no identificadas), y 12 equinoideos. Los
asteroideos correspondieron al Género Pharia, fueron encontrados a una distancia de
100 m fuera de la costa justo en la punta de El Mogote, frente a la Marina Palmira. Los
ofiuroideos representaron tres especies aun no identificadas, fueron encontrados en la
infauna de la costa norte de El Mogote, a un metro de profundidad. Los equinoideos
pertenecieron a la pequefa galleta de mar Mellita longifissa, no mencionada en los
trabajos anteriores pero encontrandose bien distribuida a lo largo de la costa norte de El
Mogote, en sustrato arenoso, entre uno y tres metros de profundidad (ver lista de

especies en el Anexo 14).

IV.2.2.4.3.4.3 Especies relevantes

Existen cuatro especies endémicas del Golfo de California: los asteroideos Echinaster
tenuispina y Lepichaster stellatus; el equinoideo Encope grandis y el holoturido
Holothuria fuscocinerea. Dos especies endémicas de la Bahia de La Paz: el asteroideo
Mithrodia enriquecasoi y el holoturido Laetmogone scotoeides. Una especie en la
categoria de Proteccion especial citada en la NOM-059-SEMARNAT-2001: Isostichopus

fuscus.

IV.2.2.4.3.5 Crustaceos
IV.2.2.4.3.5.1. Riqueza especifica
El grupo de los crustaceos es de los mas diversos en el medio marino; en el Pacifico
mexicano estan registradas 720 especies, de las que 580 se encuentran en el Golfo de
California. Dentro del grupo de los crustaceos, se han registrado un total de 105
especies para la bahia, entre las que destacan el género Callinectes (jaibas) y la
especie Panulirus inflatus (langosta azul) por su importancia comercial en el sector
pesquero (Del Moral-Romero 1997).

Se han encontrado dos grupos dominantes: los estomatépodos representados
por Squilla biformis, y los decapodos, con nueve especies: el camardn carideo

(Heterocarpus vicarius), el cangrejo ermitafio (Petrochirus californiensis) y los cangrejos
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Braquiuros (Paradasygyus depressus, Hepatus lineatus, Platymera gaudichaudii,
Sterorhynchus debilis, Maiopsis panamensis, Stenoscionops ovata y Cancer johngarthi)
quienes aportaron el 70% del total de organismos registrados (Sanchez et al. 1997).

En la Ensenada de La Paz, en la zona del Conchalito, se identificaron dos
especies del género Callinectes: C. arcuatus con 87.24 % del total y C. bellicosus 12.76
%, C. arcuatus es mas abundante en agosto y presenta menor abundancia en diciembre
y enero, mientras que C. bellicosus presenta la mayor abundancia en el mes de febrero
y la menor en septiembre. La época de desove de C. arcuatus se registra todo el afio
mientras que la de C. bellicosus es en noviembre y diciembre (Escamilla-Montes 1998).

En La Isla Gaviota Wright-Lépez (1997) encontré diversos crustaceos del orden
Brachiura, en colectores de semilla de madreperla Pinctada mazatlanica, como
depredadores de ésta. De la familia Xantidae las especies Pilumnus townsendi,
Panopes purpureus, Eriphia squamata, Leptodius occidentalis, Eurytium affine; de la
familia Portunidae a Portunus xantusii y de la familia Grapsidae a Tefragrapsus souyi.
Otro artrépodo que actua como competidor de fijacidén para Pinctada mazatlanica y para
muchos organismos bentdnicos es el balano comun Balanus trigonus. Si consideramos
la fauna que actua como epibionte en un colector, puede verse que el indice de riqueza
especifica de Margaleff muestra poca variacion en el ciclo anual, con minimos de 1.5y
maximos de 4 a 4.5 (Wright-Lépez 1997).

En la Bahia de La Paz se han registrado al menos 53 especies de crustaceos
decapodos (Villalobos-Hiriart et al. 1989) (ver Anexo 14, lista de especies), entre ellos
hay que destacar al cangrejo de rocas Grapsus grapsus, el camarén comun Penaeus
californiensis, Penaeus vannamei, Penaeus brevirostris al violinista que vive en los
manglares Uca princeps, Uca crenulata y Uca musica, a los comensales de la
madreperla Pontonia margarita, y otros cangrejos que viven en las raices de los
mangles como Upogebia dawsoni, Upogebia thistlei, al cangrejo que vive en el sargazo
Thor algicola, al comensal del coral Axius vivesi, y al comensal de bivalvos Pinnotheres
sp.

En El Mogote se han registrado las siguientes especies (Seinbeck y Rickets
1941, Rodriguez de La Cruz 1967, 1987): Pontonia pinnae, Clibanarius panamensis,

Petrochirus  californiensis, Pagurus lepidus, Petrolisthes armatus, Polyonyx
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quadriungulatus, Podochela latimanus, Pitho picteti, Mithrax dentuculatus, Teleophrys
cristulipes, Microphrys platysoma, Callinectes arcuatus, Cataleptodius occidentalis,

Pilumnus townsendi, Uca princeps, Uca musica.

1IV.2.2.4.3.5.2 Especies relevantes

Las especies mas importantes en la bahia desde el punto de vista pesquero son las
jaibas Callinectes arcuatus y Callinectes bellicosus, y la langosta azul (Panulirus
inflatus). No hay especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 o en CITES

registradas en el area de estudio.

IV.2.2.4.3.6. Moluscos

IV.2.2.4.3.6.1 Dominancia, diversidad y distribucion

Este grupo taxonémico es particularmente diverso en El Mogote, se encuentran bien
representadas 2 clases (Bivalvia y Gasterépoda), aunque en el lugar se hallaron restos
sin vida o moribundos del calamar gigante comun Dosidicus gigas (Clase Cephalopoda)
que ano con afo, durante el verano, después de reproducirse muere y se vara en las
costas de la bahia, incluyendo la zona arenosa del norte de El Mogote. Otro cefalépodo
cuyo rastro es detectable en el mogote es el llamado nautilus de papel o Argonauta
nouryi, A. pacificus y muy raramente A. argo, cuyas conchas nidamentales producidas
por la hembra son arrastradas por las corrientes y depositadas en la zona noroeste de El
Mogote entre marzo y junio. Otros cefalépodos registrados en la Bahia de La Paz son
Octopus digueti, comun soélo en la ensenada, y Octopus hubbsorum, comun en la bahia
pero ausente en la ensenada. La tanatocenosis (es decir, restos sin vida de algun
organismo) no fue analizada pero dentro de ella se encontraron esporadicamente
conchas de un escafépodo (probablemente Dentalium semipolitum) (Clase
Scaphopoda), sin embargo en la biocenosis no se encontré vivo uno solo de ellos.

En la bahia se han encontrado alrededor de 306 especies, de las que 120 son de
bivalvos, 173 de gasterépodos, ocho de cefalépodos, tres de poliplacéforos y dos de
escafépodos (Holguin-Quifidnez y Garcia-Dominguez 1997). En el complejo insular
Espiritu Santo y zonas de fondo rocoso al sureste de la bahia, destacan dos especies de
bivalvos: Pinctada mazatlanica (citada en la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Pr)) y Pteria
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sterna, conocidas como ostra perlera y concha nacar, de gran importancia econdémica y
de antigua tradicidon para el estado de Baja California Sur. Las poblaciones de madre
perla (Pinctada mazatlanica) se encuentran en el flanco Oeste de la Isla Espiritu Santo
(Ensenada Grande, El Cardonal, El Candelero, La Ballena, El Gallo, La Gall