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Resumen

Este trabajo propone un instrumento de manejo basado en la percepcién y medicion del riesgo
costero en la comunidad de Cabo Pulmo ubicada en el corredor costero Los Frailes-La Ribera en
Baja California Sur. Para los fines de este trabajo se entiende como riesgo costero una funcién
entre la peligrosidad y la vulnerabilidad. La primera es imposible de modificar y controlar sin
embargo, la vulnerabilidad depende casi totalmente de una buena o mala decisién. El aumento
del riesgo en las costas es producto de una deficiente planeacién urbana y rural que no atiende
las recomendaciones de los cientificos y conlleva un gasto publico y social que podria evitarse.
En especial, se proyecta que la inundacidn costera ante eventos meteoroldgicos extremos
aumentard y, en ciudades nuevas, todavia es posible evitarla. La estrategia metodoldgica
consiste de varias etapas segun los esquemas de investigacion en el manejo de ecosistemas
costeros: 1) se enumerd e identificé en el campo, el riesgo costero percibido por la gente de Ia
comunidad de Cabo Pulmo, 2) se ubicaron el tipo y el nimero de riesgos costeros percibidos en
la zona de estudio; después se ubicaron en las unidades ambientales del POEL-MLC, y en las
unidades ambientales marinas aledafas, 3) se clasificaron las unidades por el tipo y nimero de
riesgo costero percibido por la gente local y 4) para medir el riesgo costero y construir un
modelo, se seleccionaron los indicadores ambientales de las bases de datos nacionales e
internacionales. Las ultimas dos fases se centraron para disefar los escenarios contextual (con
el proyecto de Cabo Cortés tal y como lo presentan en la Manifestacidon de Impacto Ambiental y
tomando las variables del crecimiento observado en Los Cabos y otras ciudades turisticas
costeras) y el estratégico (el propuesto para que no aumente el riesgo costero). Se
identificaron siete clases de riesgo costero percibido, especialmente sobre la vegetacidn, las
playas y las dunas ya que se presentan en la mayoria de las unidades ambientales y sobre el
poblado. Como resultado, el indice de Riesgo Costero mds alto corresponde a las dunas
ubicadas en la parte norte, donde estda planeada la construccidn de la marina; y los arroyos cuyo
cauce es atravesado por las fases del proyecto Cabo Cortés. En particular el arroyo las Lagunas
y el arroyo la Querencia debido a que se planeaba modificar su cauce para hacerlos canales de
navegacion para la marina. Haciendo una proyeccidon de lo que serfa el desarrollo costero para
la zona de La Ribera-Los Frailes si se lleva a cabo la construccién de Cabo Cortés, se estima que
habria un crecimiento similar al presentado en el corredor turistico San José-San Lucas. La

urbanizacién nueva se llevaria a cabo a lo largo del camino y en los terrenos con frente de mar.



De seguir este modelo, se crearfan varias zonas de riesgo costero muy alto a lo largo de la
planicie costera. Por otro lado, si se sigue un modelo de desarrollo alternativo en el cual no se
permita construir sobre las dunas, en donde se delimite una zona de amortiguamiento a lo
largo de los arroyos y se tome en cuenta la pendiente de las laderas para el posible uso y
aprovechamiento del drea, el riesgo costero seria bajo. Finalmente, se generaron las

recomendaciones de manejo para alcanzar el escenario estratégico.

Palabras clave: Peligro, Vulnerabilidad, Riesgo Costero, Cabo Pulmo, Cabo Cortés, Baja California

Sur.
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I. Introduccion

El 3rea conocida como Cabo Pulmo estd ubicada en el corredor costero Los Frailes-La Ribera en
Baja California Sur y recientemente fue motivo de discusiones por dos cuestiones
incompatibles: por un lado, el excelente resultado de los esfuerzos locales y nacionales para la
conservacién de la biodiversidad del ecosistema de arrecife coralino que lo caracteriza
(CONAGUA 2006) y por otro lado, un gran proyecto de turismo de sol y playa con una fuerte
inversion extranjera (CAPSA Corporativo 2009). El arrecife estd protegido por la CONANP
dentro de un Area Natural Protegida que tiene como fin el manejo de una de las pocas &reas
arrecifales en el Pacifico Este y la tnica en el Golfo de California (Brusca y Thomson 1975). Sin
embargo, en el drea adyacente al limite norte del arrecife en la regién conocida como Punta
Arena, hasta junio de 2012, existia un gran proyecto de desarrollo turistico denominado “Cabo
Cortes” en un predio de 3,814.645 ha., dividido en cinco fases. Se planificaba la construccién de
una marina, hoteles, residencias, campos de golf y otras instalaciones e infraestructura para dar
servicio a los usuarios potenciales, en la que se incluia un poblado para albergar al personal de
mantenimiento y servidumbre necesaria para su operacién (Figura 1). En total se tenia
contemplado la construccion de 30,694 unidades o cuartos a distribuir de manera diferenciada
en el predio. Este proyecto buscaba reproducir el modelo de turismo de masas o tradicional,
donde se construyen grandes hoteles frente a las playas, los cuales cuentan con todas las
comodidades y los servicios dentro del mismo espacio (Bringas Rabago y Ojeda Revah 2000).
De acuerdo con Ibdfiez Pérez (2008) el problema surgié cuando se determiné que esta
actividad no se llevaba a cabo bajo los principios bdsicos de la sustentabilidad, es decir, tendia a

generar graves efectos negativos en términos sociales, culturales, ambientales y econdmicos.

Esencialmente, se estimaba que un proyecto de este tipo, podria afectar a los arrecifes de coral
que son ecosistemas marinos tropicales y subtropicales formados por la acumulacién de restos
calcareos de distintos organismos, principalmente corales (Bahena 2008). Estos ecosistemas
son de gran importancia ya que han sido la base para la subsistencia, la seguridad y la cultura de
las comunidades humanas costeras y marinas en los trépicos (Craik, Kenchington y Kelleher
1990). Los arrecifes ofrecen bienes y servicios ambientales imprescindibles para la proteccion
de las costas, como refugio para las pesquerias y son un reservorio de nutrientes para la

productividad organica primaria, entre otros (Moberg y Folke 1999). Desde el punto de vista
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Figura 1. Ubicacion del proyecto Cabo Cortés.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la MIA Cabo Cortés.



ornamental, los arrecifes coralinos generan importantes ingresos econémicos a la industria de
las actividades recreativas marinas, siendo una parte importante del Producto Nacional Bruto

de muchos paises en el Caribe (Jameson, y otros 1998).

Sin embargo, en la actualidad experimentan importantes amenazas locales como los impactos
provocados por la sobrepesca, el desarrollo costero, los escurrimientos provenientes de las
areas agricolas y el aumento del trafico maritimo; asi como del tipo global, donde el cambio
climatico ha provocado un aumento en la temperatura del mar lo que ha generado el
blanqueamiento de los corales; ademds el aumento de las emisiones de biéxido de carbono
(CO,) a la atmdsfera son la causa de la acidificacién gradual de los océanos, como consecuencia
se tiene una disminucién de la tasa de crecimiento del coral, y de una menor capacidad de

mantener su estructura fisica (Burke, y otros 2011).

Para los fines de este trabajo, a la zona costera se le considera como el espacio de transicion
entre los ambientes marino y terrestre; es la interface donde los procesos ecolégicos, fisicos y
geoldgicos que dependen de la interaccidn tierra-mar se llevan a cabo con gran intensidad
(Sorensen y McCreary 1990) y aunque los limites de esta zona con el ambiente marino y el
terrestre no se pueden precisar con toda claridad, es posible definir éstos con base en distintos
criterios. De acuerdo con la propuesta hecha por la Direccién General de Zona Federal Maritimo
Terrestre y Ambientes Costeros (ZOFEMATAC) se sefiala que el limite marino de la zona costera
estd emplazado hasta donde empieza la plataforma continental y el limite terrestre se ubica
segun las fronteras legales y ecosistémicas hacia tierra adentro que estén definidos por los
municipios que presentan frente litoral o cuyas fronteras estén al lado de sus asentamientos
humanos (INE, 2000; citado en SEMARNAT-IPN, 2006); aunque juridicamente los limites de esta
zona en el ambiente terrestre son solamente de veinte metros a partir del nivel medio de la
marea mas alta (SEDUE 1991). En cambio, otros autores como Escofet (2004) sugieren un limite

terrestre para la zona costera hasta la isolinea de los 200 m sobre el nivel medio del mar.

Por otra parte, para Casco-Montoya (2004), quien da una definicién con sustento operativo, la
zona costera es “el drea del manejo integrado, es decir la franja de tierra y el espacio del
océano adyacente a ésta, incluyendo el area intermareal, y que tiene como caracteristica
institucional estar sujeta a decisiones integrales para autorizar e inducir el aprovechamiento

sustentable y la conservacién de sus recursos.”



El manejo costero esbozado en el parrafo anterior, segiin Sorensen y McCreary (1990) se
refiere a cualquier programa de gobierno que se lleve a cabo con el propdsito de hacer uso o
conservacion de un recurso o ambiente costero. Cicin-Sain y Knecht (1998) definen el manejo
integrado de la zona costera como un proceso dindmico y continuo en el cual las decisiones se
toman para un uso sustentable, desarrollo y conservacién de las costas, dreas marinas y sus
recursos. Las metas del manejo integrado son reducir la vulnerabilidad de las dreas costeras y
de sus habitantes hacia las amenazas naturales; propiciar el mantenimiento los procesos
ecoldgicos esenciales asi como resguardar los sistemas que soportan la vida y la diversidad

biolégica en las dreas costeras y marinas.

Para poder explicar el concepto de riesgo costero empleado en este trabajo, es necesario
definir dos elementos que se encuentran relacionados a éste: vulnerabilidad y amenaza o
peligro. Vulnerabilidad es “la incapacidad de una comunidad para absorber mediante el
autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente”; peligro es “la
posible ocurrencia de un fenémeno fisico de origen natural, de origen tecnoldgico o provocado
por el hombre que puede manifestarse en un sitio y durante un tiempo de exposicidn
prefijado”; riesgo se entiende como ‘“cualquier fendmeno de origen natural o humano que
signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una comunidad determinada, que sea
vulnerable a ese fendmeno” (Wilches-Chaux 1993; Cardona 1993). Para que ocurra un desastre

es necesario que el peligro y la vulnerabilidad se conjunten.

Debido a que en el presente trabajo en la zona de estudio se esta considerando la creacién de
un centro de poblacién nuevo, en el inicio o el escenario actual, el riesgo costero se toma desde
el punto de vista ecocéntrico, es decir centrado en los ecosistemas y para evitar el riesgo
costero ecocéntrico se planea el cuidado y la conservacién del ambiente que en este caso seria
la proteccidn de las dunas, las playas, la vegetacion nativa y la riparia, asi como de los animales
que ahi habitan. Si el proyecto se llevara a cabo, el enfoque del riesgo costero es
antropocéntrico, o centrado en los bienes y servicios que los ecosistemas y los recursos
naturales ofrecen al humano, por lo que los escenarios de riesgo costero se desarrollan

basados en este enfoque (Figura 2 ).



Primera fase Segunda fase
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eEcocéntrico eAntropocéntrico

Figura 2. Fases de medicion del riesgo costero.

De acuerdo con Costanza, y otros (1997), los servicios ecosistémicos pueden ser directos o
indirectos. Algunos de estos servicios son regulacion del clima, regulacidon de perturbaciones
por fluctuaciones ambientales,control de la erosién y retencién de sedimentos, produccién de
alimentos, fuente de recursos genéticos, recreativos, culturales, entre otros. Cochard, y otros
(2008) en su estudio sobre los efectos del tsunami ocurrido en diciembre de 2004 en el sudeste
de Asia, hacen una primera aproximacién sobre la proteccién que proveen los ecosistemas
contra las olas generadas por el fendmeno; argumentando el posible efecto protector de los
arrecifes de coral intactos, mientras que en corales fragmentados el agua puede ser acelerada
en los canales creados y causar una mayor destruccidn en tierra. Para el caso de las dunas
costeras, identificaron que las zonas que no presentaban alteracidon proveyeron de mayor
proteccién que las dunas que fueron perturbadas. Por el contrario Adger, y otros (2005)
explican que la presencia o ausencia de dunas, manglar y arrecifes de coral no tuvieron un
efecto protector contra las olas gigantes que impactaron en ciertas comunidades; sin embargo,

la energia de olas pequefias se redujo por efecto de las barreras naturales.

Para algunos autores como Warner (2007) la vulnerabilidad social a los desastres es la

incapacidad de la gente, las organizaciones y la sociedad de resistir los impactos adversos



provenientes de multiples factores estresantes a los cuales estan expuestos. Siendo los grupos
marginados como los pobres, mujeres, nifios y ancianos los mds propensos a ser afectados.

Entre naciones, los paises en vias de desarrollo son los que mds sufren de esta condicién.

Autores como Soares y Gutiérrez (2011) proponen como una manera de reducir la
vulnerabilidad social la capacitacion de las comunidades y que éstas tengan acceso a la
informacidn, de tal forma que la gente pueda participar en el proceso de toma de decisiones
relacionados con el desarrollo y la prevencidn del riesgo; por lo que es necesario que sus
demandas sean escuchadas. Segun Foladori (2002) debe haber un empoderamiento de la
sociedad, en donde todos los actores involucrados en los proyectos de desarrollo discutan
sobre cémo debe llevarse a cabo y hacia dénde se quiere llegar. Como lo explica el autor “La
participacién es un indicador de libertades democraticas, de equidad en las decisiones, y

también un elemento decisivo en la potenciacidn de esfuerzos productivos”.

De igual modo, la justicia ambiental busca disminuir la inequidad entre los miembros de la
sociedad. Hervé-Pacheco (2010) hace un analisis del concepto y propone la siguiente definicién
para el término: “la distribucidn equitativa de las cargas y beneficios ambientales entre todas
las personas de la sociedad, considerando en dicha distribucidn el reconocimiento de la
situacion comunitaria y de las capacidades de tales personas y su participacion en la adopcidén
de las decisiones que los afectan. La decisién que se adopte debe garantizar la integridad
ecosistémica de la zona afectada”. Cordero-Quinzacara (2011) explica que la justicia ambiental
se apoya en tres principios que deben guiar la accién de los érganos publicos: a) acceso a la
informacién ambiental; b) la participacién de la poblacién y las comunidades en las decisiones

publicas; y c) el trato justo o equitativo que se debe dar a las personas.

Si se tiene en cuenta que una de las metas del milenio (Naciones Unidas 2011) es reducir la
pobreza en 2015 a la mitad del nivel que se tenia en 1990, para lograrlo México requiere de una
tasa de crecimiento econédmico anual de 2.6% (Ros 2004). El Gobierno Federal en su proyecto
de pais hacia el afio 2030 busca que se tenga una economia altamente competitiva que crezca
de manera dindmica, sostenida, con empleos suficientes y bien remunerados; todo dentro de la
sustentabilidad, el respeto y la conservacién del medio ambiente (Presidencia de la Reptblica
2007). Como lo indica la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo 25,
el desarrollo nacional deberd ser integral y sustentable (Cdmara de Diputados del H. Congreso

de la Unién 2010),



En el estudio Gran Visién del Turismo en México-Perspectiva 2020, se presentan las medidas a
seguir a corto, mediano y largo plazo para impulsar esta actividad, siendo la Secretaria de
Turismo (SECTUR) y el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) las oficinas
encargadas de instrumentar estas medidas (Secretaria de Turismo 2010). El eje nimero diez del
acuerdo nacional por el turismo indica que se busca promover el desarrollo equilibrado
sustentable (Secretaria de Turismo 2011). Para el caso del Golfo de California y en especial en el
estado de Baja California Sur en donde se localiza el arrecife de Cabo Pulmo, esto es de suma
importancia ya que siendo el turismo la actividad principal, el capital natural con que cuenta es

la base econdmica de la regiéon (SEMARNAT 2006).

Conviene distinguir que en el estado existe un Centro Integralmente Planeado (CIP) llamado
“Los Cabos”, el cual es un desarrollo turistico creado por FONATUR que abarca los poblados de
San José del Cabo y Cabo San Lucas (FONATUR 2012). Este complejo estd asentado en un
poligono de 915.78 ha., a lo largo de 33 km., de los cuales el 6.32% se destinan a la zona urbana,
76.96% a la zona turistica y 16.72% a la conservacién. Cuenta con dos marinas, nueve campos de
golf y una oferta superior a los 8,755 cuartos de hotel, con una ocupacién anual promedio
cercana al 70% (Ibid.). Es prudente advertir que un nuevo balneario con mas de tres veces el

tamafio de Los Cabos, podria ser contraproducente para el desarrollo econdmico de la region.

Por otro lado, una de las principales limitantes para el desarrollo social, econdmico y ambiental
del pais es el agua. Para el afio 2008 la Comisién Nacional del Agua estimd una disponibilidad
natural media del agua per cépita en la Peninsula de Baja California de 1,257 m’/hab./afio y se
calcula que en el afio 2030 serd de 780 m’/hab./afio, por lo que la dependencia lo califica como
una condicién grave de escasez (SEMARNAT-IPN 2006). Ademas, la Carta del Turismo
Sostenible en el punto nimero dos indica que el turismo debe contribuir al desarrollo
sostenible respetando los fragiles equilibrios que caracterizan a muchos destinos turisticos, en
particular a la islas pequefas y las dreas ambientalmente sensibles (WCST 1995) por lo que
siendo el arrecife de Cabo Pulmo un drea natural protegida, la creacidn del complejo turistico

Cabo Cortés no es compatible.

Para el caso de los pobladores de la comunidad de Cabo Pulmo, que en su mayoria son
pescadores, como apoyo a la conservacién del arrecife, cambiaron su modo de vida y ahora son
prestadores de servicios para el turismo de aventura y de naturaleza (Carifo, y otros 2008). Es

por esto que han manifestado no estar de acuerdo con la construccién del complejo turistico a
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gran escala planeado para la region, ya que estiman les va a perjudicar en su forma de vida por
los posibles dafos que genere sobre el arrecife (Cabo Pulmo Vivo 2010). En junio de 2012, el
presidente Calderdén anuncid la cancelacién del proyecto por las implicaciones ambientales que
impone (Ramos Pérez 2012). Por esta razén, es importante generar insumos para que la region

se desarrolle, pero ahora si sustentablemente es decir, sin aumentar el riesgo costero.

Para prevenir que las amenazas destruyan la zona costera se han desarrollado metodologias
para el manejo integrado de los paisajes costeros las cuales permiten conciliar el desarrollo
econdmico y social con la conservacidn de los procesos ecosistémicos. Por eso, en esta tesis se
consideraron los procesos demogréficos, econémicos, fisicos y ambientales para hacer una
proyeccion de las consecuencias que tendria el desarrollar distintas intensidades de uso urbano
en la zona planeada para construir Cabo Cortes y litorales adyacentes (La Ribera y Cabo Pulmo)
y para proponer zonas alternativas de construccién. Al cancelarse el proyecto en junio de 2012,
se plantea la necesidad de crear un modelo de desarrollo mds sustentable de forma que
repercuta en la calidad de vida de los pobladores sin modificar tan drasticamente el territorio

costero.

La informacién obtenida con este trabajo constituye un apoyo que permitird a los tomadores
de decisiones en el pais, en el estado y en el municipio, conciliar la conservacién del unico
arrecife coralino del Golfo de California y el mas septentrional en el Pacifico Oriental y el

desarrollo del turismo, ya que hasta la fecha ambas vocaciones son prioritarias para la region.

1. Antecedentes

2.1. Sobre la conservacion y el turismo costero.

Hasta el afio 1995, Cabo Pulmo era una comunidad pesquera cuya zona de faena era el arrecife
coralino. Fue en ese mismo afo y para evitar la sobre explotacién pesquera que el gobierno
federal lo nombré Area Natural Protegida (ANP) bajo la categorfa de Parque Marino Nacional.
En el afio 2000 entrd a la categoria de Parque Nacional, por la modificaciones hechas a la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en 1996 (CONAGUA 2006).
Después, en 2005, la UNESCO lo incluyd en la lista de Patrimonio Natural de la Humanidad
(UNESCO 1995) y ya en 2008 se le incluyd en la lista del Convenio RAMSAR para la proteccion

de humedales de importancia internacional (Ramsar Convention 2009). Adicionalmente, en el
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aflo 2006 se decretd el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California
debido a la importancia de los ecosistemas marinos y costeros que ahi se encuentran

(SEMARNAT 2006).

Por esta razdn, el arrecife coralino del Parque Nacional Cabo Pulmo ha sido estudiado desde
puntos de vista que intentan conciliar el uso turistico y la conservacién. Por un lado, se han
realizado diversos estudios relacionados con la conservacién (Almenara y colaboradores, 1990;
Reyes Bonilla, 1991; Anaya y Arizpe, 1992; Robinson y Thomson, 1992; Anaya, 1993, citados en
CONANP-SEMARNAT, 2006); Arizpe Covarrubias (2008) caracteriza el arrecife coralino como
parte de estudios de turismo y la sustentabilidad en Cabo Pulmo y Lépez Fletes e lvanova
Boncheva (2010), hacen una valoracién econémica de los peces como recurso turistico. Entre
sus conclusiones destacan la importancia que tienen los peces del arrecife en el desarrollo del
ecoturismo en el parque, y su influencia en la generacidn de ingresos econdmicos para los
prestadores de servicios al turismo y a la poblacién en general. En el estudio realizado por
Aburto-Oropeza y colaboradores (2011) en la reserva marina de Cabo Pulmo, entre los
resultados obtenidos destaca que después de diez afios de creada la reserva, la biomasa de
peces se ha incrementado sustancialmente, esto a sido posible debido a factores sociales como
la participacion de la comunidad y ecolégicos. El incremento de la biomasa de peces resulta en
un beneficio econdmico, por lo que el manejo de reservas marinas por la comunidad en que se
ubica, son una solucidn viable para el desarrollo costero sostenible y evitar asimismo el colapso

de las pesquerias.

Por otro lado, también hay estudios de planeacidn territorial que intentan hacer coincidir los
usos de suelo. Destacan el de Cobarrubias Garcia (2003) sobre la planeacién del desarrollo
municipal, con una propuesta de regionalizacién ambiental en Cabo Pulmo. Posteriormente, en
2008 se actualiza el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Los Cabos
B.C.S. (POEL-MLC), donde se identifican 33 Unidades de Gestién Ambiental (UGA) y se
determina que la UGA Cabo Pulmo-Los Frailes tiene una aptitud muy alta para la conservacién
(Arizpe, y otros 2008). Asimismo, Ndjera Hernandez (2009) hace una propuesta de
ordenamiento costero para el corredor Los Frailes-La Ribera en donde identifica a la region de

Cabo Pulmo como apta para la preservacion por las caracteristicas ambientales que presenta.

Sin embargo, los estudios socioecondmicos llevados a cabo en el parque marino, como los de

Ibafez Pérez (2007) y Amador Betancourt (2008), analizan el turismo alternativo y el desarrollo
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sustentable es decir, discuten bajo diferentes aspectos sus efectos positivos y negativos en
términos econdémicos, sociales y ambientales. Asimismo, Ladinos Villanueva (2008) hizo un
estudio sobre las asociaciones productivas con mujeres de la comunidad, por la venta de
servicios relacionados al turismo concluyendo que una mejor capacitacién de la comunidad, la
construccién de servicios publicos, educacién ambiental y la disponibilidad de recursos podrian
aumentar las opciones de trabajo, especialmente para las mujeres; teniendo al turismo como

impulsor del desarrollo local.

A nivel nacional, la conservacion de arrecifes coralinos y el uso turistico ha sido un tema
importante. Por ejemplo, el uso turistico en las dreas protegidas propone que es posible llevar a
cabo esta actividad siempre y cuando se siga un modelo de gestidn territorial que lo optimice y
tome en cuenta la fragilidad o vulnerabilidad del espacio protegido y la aptitud de la regién
para acogerlas, con el fin de evitar una pérdida de su calidad ambiental (Simancas Cruz 2006).
Esto es importante debido a que uno de los principales efectos de la actividad turistica es el
cambio de uso del suelo, y la sustitucion de ecosistemas naturales por artificiales. Es muy
importante resaltar lo que menciona Benseny (2006) en cuanto a que con estas acciones
nocivas del turismo resultan mas afectados los habitats que en un principio fueron la esencia

del atractivo turistico.

Por otro lado, destaca el trabajo de Marrero Rodriguez (2006) sobre percepcion del turismo en
Canarias en donde identificd un rechazo por algunos de los pobladores hacia el modelo de
turismo masivo de sol y playa, ya que existen impactos econdmicos que no estdn separados de
los sociales y medioambientales. Una de sus conclusiones es que teniendo al turismo como
actividad principal, los actores interesados deben analizar y discutir abiertamente los factores

de rechazo, tomando en cuenta las opiniones de la poblacidn local y los andlisis académicos.

Vale la pena evocar al Caribe mexicano, sitio ejemplar donde se evidencia la problematica
ambiental disparada por el turismo. De acuerdo con el trabajo de Daltabuit Godas (2006) en
Quintana Roo, debido al desarrollo de infraestructura turistica y el aumento de la poblacién, los
principales problemas generados son: modificacién y reduccidon de ecosistemas costeros y
acudticos por cambios en la morfologia litoral; deforestaciéon de la franja costera para
complejos turisticos y ciudades de apoyo, especialmente en los humedales y manglares;
introduccidon de especies exdgenas de flora y fauna, extincion de las especies nativas;

degradacion de los recursos naturales, destruccion de los arrecifes, lagunas, dunas y la
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depredacién de especies y la contaminacidon de mantos fredticos y sistemas lagunares. Los
efectos sinérgicos de este tipo de turismo en esta zona son la principal amenaza para el
Sistema Arrecifal Mesoamericano (Gonzalez Herrera y Palafox Mufioz 2006). Asimismo, estos
autores identificaron que el turismo de sol y playa tradicional y el buceo masificado estdn
caracterizados por rasgos de insostenibilidad, lo que genera la falta de comercializacién de
estos destinos debido a que dejan de ser atractivos. Por ejemplo, para el caso de Cozumel, se
han generado impactos fisico-ambientales, demograficos, socioculturales y econdmico
financieros, adversos como fragmentacién del litoral y privatizacién del uso publico de la zona
costera, degradacion y cambios morfoldgicos del perfil de playa, pérdida de tradiciones y

costumbres.

Asimismo, en Cancun, Jiménez Martinez y Sosa (2008) evidencian los impactos sociales del
turismo y sugieren que, ante la expansion demandante de terrenos y recursos derivada del
crecimiento de poblacién flotante y residente, mas el impacto de las inversiones turisticas, se
debe tener una perspectiva holistica y sustentable por lo que sugieren cambiar la visién politica
de promocidn de la inversion por una planeacidn integral que parta de lo econémico, social y

ambiental.

A nivel nacional, Palafox Mufoz y Anaya Ortiz (2004) plantean que el turismo, como catalizador
del progreso en México, ha provocado un crecimiento desmedido de la infraestructura turistica
y, como consecuencia, la destruccién de los recursos naturales y culturales. Mencionan que,
ademads, ha afectado a la sociedad debido a que se han visto modificados sus valores, actitudes,
creencias y tradiciones para comercializarlas y convertirlas en un atractivo para el turista

extranjero.

Por otro lado, estudios sobre la apropiacién de la zona costera para el turismo, identificaron
que cuando se priorizan intereses econdmicos sobre el ambiente, los resultados pueden ser
adversos, ya que al no respetar y modificar las dunas se altera la linea de costa, el perfil y la
dindmica costera lo que favorece la erosién y aumento de la vulnerabilidad del ecosistema

(Benseny 2008).

2.2. Sobre los indices de riesgo costero.

Los indices de riesgo costero se han empleado para hacer mapas de riesgo por fenédmenos

hidrometeoroldgicos, con el fin de facilitar la toma de decisiones (Montecelos Zamora, y otros
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2011; Schmidt, y otros 2011; Poompavai y Ramalingam 2012). También destacan los estudios
sobre riesgo en los cuales se consideran las cuencas hidricas (Castafieda-Herris y Guardado-
Lacaba 2006), en donde determinaron que la deforestacién, los rellenos artificiales y la
urbanizacién reducen la capacidad del canal, aumentan los procesos de erosién y se eleva la
altura de inundacion, ademas de que aumenta el riesgo de ocurrencia. Generalmente, el riesgo
es causado por el mal manejo de las cuencas hidricas, lo que aumenta la frecuencia y la

duracién o la intensidad de las inundaciones (Montecelos Zamora, y otros 2011).

lll. Objetivos

3.1. Objetivo General

Modelar los escenarios de riesgo costero en Cabo del Este, B.C.S., basado en el riesgo costero
medido y el riesgo costero percibido por la gente de la comunidad para proponer el desarrollo

que presente menos riesgos costeros.

3.2. Objetivos Especificos

1. Documentar los riesgos costeros percibidos por la gente de la comunidad.

2. Ubicar el tipo y nimero de riesgos costeros percibidos en las unidades ambientales
terrestres, en el parque marino Cabo Pulmo y en las unidades marinas aledafas.

3. Categorizar las unidades terrestres y marinas por el tipo y nimero de riesgos costeros

percibidos.

Construir el modelo de un Indice de Riesgo Costero a partir de indicadores ambientales.

Clasificar las unidades ambientales terrestres por el grado de riesgo costero.

ok

Disefiar los escenarios contextual y estratégico.
7. Elaborar recomendaciones para obtener el escenario estratégico (el que menos riesgos

costeros presenta) basadas en la opinién de la gente local.

IV. Metodologia

Se empled la técnica de entrevistas informales y estimaciones de indicadores e indices con

pardmetros existentes en bases de datos nacionales e internacionales, por lo cual consistid de
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seis etapas. En la primera, a través de entrevistas informales se enumerd e identificé en el
campo, el riesgo costero percibido por la gente de la comunidad de Cabo Pulmo. En la segunda
etapa se ubicaron el tipo y el nimero de riesgos costeros percibidos en la zona de estudio;
después se ubicaron en las unidades ambientales del POEL-MLC, y en las unidades ambientales
marinas aledafias. En la tercera etapa se clasificaron las unidades por el tipo y nimero de riesgo

costero percibido por la gente local.

Para medir el riesgo costero y construir un modelo, durante la cuarta etapa se seleccionaron los
indicadores ambientales de las bases de datos existentes como son INEGI, CNA y NOAA. Las
ultimas dos fases se enfocaron en el disefio de el escenario contextual (con el proyecto de
Cabo Cortés tal y como lo presentan en la Manifestacién de Impacto Ambiental y tomando
variables del crecimiento observado en Los Cabos y otras ciudades turisticas costeras) y el
estratégico (el propuesto para que no se construya riesgo costero) para la zona. Finalmente,
los resultados se presentaron a los diferentes actores de la comunidad para lograr generar

recomendaciones de manejo para alcanzar el escenario estratégico.

4.1. Area de estudio

La regién de Cabo del Este se localiza en la porcidn noreste del municipio de Los Cabos, Baja
California Sur (Figura 3). Se encuentra ubicada en la regién hidroldgica administrativa seis
(RH06), Baja California Sureste con una precipitacién media anual de 285 mm (CONAGUA 2010).
El agua es escasa y limitada por lo que su aprovechamiento se hace en forma racional. El clima
de la region es muy seco, calido, con lluvias en verano; la temperatura media anual es superior a

los 22 °C. La vegetacion predominante es del tipo matorral sarcocaule (CONABIO 2010).

Cabo Pulmo es una comunidad de menos de cien habitantes, forma parte de la delegacién de
La Ribera y colinda con el Parque Nacional del mismo nombre. Este centro de poblacién no
cuenta con la dotacidn de servicios basicos por parte del Ayuntamiento de Los Cabos, ya que el
agua se extrae de pozos y es bombeada a un tanque de donde se surte la poblacidn. La energia
eléctrica es producida por plantas que funcionan con gasolina o gas; algunas casas cuentan con
paneles solares y un sistema de baterias para su funcionamiento. Las aguas negras son

depositadas en fosas sépticas construidas en cada una de las propiedades.

La comunidad no cuenta con servicios médicos, educativos o culturales. La clinica mds cercana

se localiza en La Ribera y para la asistencia a clases de los nifios, la delegacion municipal
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proporciona un camién para transportarlos a la escuela primaria de La Ribera. Entre La Riberay
San José del Cabo, por el camino de terraceria que va a lo largo de la linea de costa, existen
asentamientos humanos como campos pesqueros, rancherias y casas de descanso que
pertenecen en su mayorfa a extranjeros, los cuales tampoco cuentan con los servicios basicos

de agua potable, drenaje y luz.

Actualmente la prestacidon de servicios turisticos es la principal actividad econdmica de la
comunidad. Las empresas alli localizadas ofrecen tours de buceo, esnorkeleo, viajes de pesca
fuera de los limites del parque, avistamiento de ballenas, kayakismo, senderismo y paseos en
bicicleta. El arrecife existente en la zona es el principal atractivo del lugar, ya que por la gran
variedad de especies con que cuenta (Brusca y Thomson 1975; Alvarez-Filip, Reyes-Bonilla y
Calderdén-Aguilera 2006), gente interesada en el buceo llega para conocerlo. En general la
mayoria de los visitantes son de origen extranjero, principalmente de Estados Unidos y Canada.
Aprovechando la demanda turistica de Los Cabos, algunas empresas de la comunidad cuentan
con servicio de transportacién que traen a las personas a pasar el dia en Cabo Pulmo. Las
demds empresas locales que no tienen este servicio, estdn supeditadas a los turistas que

lleguen por su cuenta para ofertar sus productos.
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4.2. Regionalizacién

Se eligié trabajar con las Unidades Ambientales (UA) del POEL-MLC, escala 1:50,000, para no
partir de una base alternativa y aprovechar los avances en los estudios regionales. Aunque no
esté decretado el POEL-MLC, la fase descriptiva y de diagndstico dificilmente cambiaran si

alguna vez se decreta.

Las UA terrestres fueron divididas de acuerdo a la presencia o ausencia del proyecto de Cabo
Cortés y su colindancia con el ANP marina (Tabla 1). Se tomé en cuenta el camino como una
division de la unidad, ya que se estimd que el posible desarrollo habitacional y comercial
aledafio al predio de Cabo Cortés se llevaria a cabo en los terrenos mas cercanos a la costa,
siguiendo el modelo de desarrollo de San José del Cabo-Cabo San Lucas. Las Unidades
ambientales marinas se marcaron teniendo como base el poligono del ANP y la presencia de
arrecifes coralinos (Tabla 2), sin embargo, el limite sobre el mar es arbitrario y podria
posteriormente modificarse a una isolinea batimétrica o a una distancia de la costa, como

sugiere Escofet (2004) en su esquema de franjas paralelas al mar.

Tabla 1. Unidades terrestres.

Con ANP  Con proyecto Cabo Cortes

1 1 v
1 0 v
0 1 v
0 0 v

Tabla 2. Unidades marinas.

Con ANP  Sin ANP

Con arrecife 4 v

Sin arrecife X v
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4.3. Percepcién del riesgo costero por la gente

Para identificar el riesgo costero en las unidades ambientales terrestres del POEL-MLC y en las
unidades ambientales marinas definidas por nosotros, se hicieron seis entrevistas informales a
miembros de la comunidad durante los dias nueve, diez y once de septiembre del 2011. En
general se les preguntd si eran originarios de la comunidad o de donde provenian, las
actividades a las que se dedicaban y a las que se dedican actualmente, la relacién que tienen
con el parque marino, los cambios que han visto en la costa a raiz de las construcciones que se
han realizado en la zona, su opinién acerca del proyecto Cabo Cortés y cdmo podria beneficiar

o afectar a la comunidad y al parque marino el desarrollo planeado.

Se pidid que nos identificaran en un mapa las zonas que consideraban de riesgo costero,
ademas de hacer un recorrido por el drea para sefialar las zonas que se han visto modificadas a
raiz de algun fendmeno meteoroldgico o debido a la accién humana. Se tomaron fotografias de
la zona para confirmar los cambios ocurridos en el lugar (Anexo fotogréfico) y relacionarlos con
la informacién obtenida a través de los informantes y de observaciones personales realizadas
en diversas ocasiones durante los ultimos tres afios. La informacién obtenida se categorizd y
fue analizada mediante el Software Decision Explorer, versién 3.3.2., el cual nos ayudd a

identificar el tipo y nimero de riesgos costeros percibidos existentes.

4.3.1. Ponderacion

Como siguiente fase se empled la técnica peso-valor descrita por Cendrero y colaboradores
(2003) utilizada en Espejel, Fischer y colaboradores (1999); Arredondo Garcia y colaboradores
(2006); Espejel y Arredondo-Garcia (2007); para identificar las unidades con mayor nimero de
riesgos costeros percibidos. El peso es el resultado del nimero de nodos que tuvieron cada uno
de los riesgos costeros percibidos segun el andlisis hecho con el programa Decision Explorer.

Posteriormente se determind la presencia o ausencia de cada uno de éstos en las UA.

4.3.2 Normalizacién del indice de Riesgo Costero Percibido

Los resultados obtenidos del indice de Riesgo Costero Percibido se normalizaron entre 0 y 1, de

acuerdo con la expresién matematica propuesta por Nijkamp, Rietveld y Voogd (1990).

(X;max — X;min)
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Donde:

B = Valor normalizado

X; = Valor del indicador

X; min=Valor minimo del indicador
X; max= Valor maximo del indicador

El resultado de la normalizacién del indice de Riesgo Costero Percibido se agrupd en cinco
clases segun la distribucién de los datos de muy bajo (valores minimos, cercanos a o del indice)
a muy alto (valores maximos, cercanos a 1 del indice). La clasificacién se llevd a cabo mediante
el uso del programa ARCGIS Versidn 9.3, determinadas por el método de optimizacién de

Jenks.

4.4. indice de Riesgo Costero

El indice de Riesgo Costero (IRC) se construyé a partir del indice de Peligrosidad (IP) y el indice
de Vulnerabilidad (IV). El IP estd compuesto por el indice de marea de tormenta (Imt), que
tiene como elementos a los ciclones tropicales; el indice de inundacidn fluvial (lif), formado por
la precipitacion pluvial maxima registrada, los arroyos primarios y los arroyos secundarios; y el
indicador de pendiente (ip;,), donde se toma en cuenta la inclinacién que presenta la superficie
del terreno. El IV esta formado por el crecimiento de la poblacién y del turismo en el municipio
de Los Cabos, asi como por el nimero posible de unidades o cuartos por hectdrea a construirse

de acuerdo al proyecto Cabo Cortés.
El IRC se representa mediante la ecuacidn siguiente:
IRC = (IP +IV)
IP = X(Imt, Iif,ip30)
IV = E(icp1990-2010/ iCt1990-2010, iUR)
Donde:

Imt = Indice de mareas por tormenta (depresién tropical, tormenta tropical, huracén categorfas

laV).
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lif = indice de inundacién fluvial

ip30 = indicador de pendiente maxima de 30%

Icp = indicador del crecimiento poblacional entre 1990 y 2010

Ict = indicador del crecimiento turistico entre 1990y 2010

luh = indicador de ndmero estimado de unidades/cuartos por hectarea

Para poder aplicar el modelo de riesgo costero se elabord una malla de 200 x 200 m del drea de
estudio en el programa ARCGIS Versién 9.3, mediante el uso de la herramienta XTools Pro para
ArcGIS Version 8.1.0. Se empled el modelo digital de elevacién (MDE), extraido del Continuo de

Elevaciones Mexicano (CEM) 2.0 del INEGI, para construir el Imt, el lif y el Ips,

4.4.1.indice de Peligrosidad

Como primer paso el indice de mareas por tormenta (Imt) se estimé usando la metodologia
propuesta por el Centro Nacional de Prevencién de desastres (CENAPRED) (Fuentes Mariles, y
otros 2006) la cual consiste en el célculo de la probabilidad de ocurrencia, el periodo de retorno
y la amplitud de la marea de tormenta. Los resultados obtenidos de las siete clases de
tormentas: depresion tropical (DT), tormenta tropical (TT), huracan categoria 1 a 5 (H1-Hs) se
representaron espacialmente para posteriormente identificar las dreas susceptibles a este tipo
de fendmenos meteoroldgicos. Se les asignd un peso a cada una de las tormentas: 0.5 para DT
y TT; y el valor de 1 a 5 para las distintas categorias de huracan con la finalidad de construir el
indice. A la altura de la marea de tormenta obtenida, se le sumd la altura méxima registrada de
1.095 m, seguln lo reportado por la red mareografica del CICESE (CICESE 2011), para de esta

manera simular lo que podria ser el area maxima de influencia para los siete tipos de tormenta.

El segundo anadlisis para el Imt, se refirié a los posibles efectos del cambio climatico sobre el
area costera segun el IPCC (2007). Se tomé el escenario A1Fl (A1- crecimiento econémico muy
rapido, Fl- intensivo en combustible fosil) ya que es el que asume el mayor aumento del nivel

del mar, con unrango de 0.26-0.59 m.

A continuacion se elaboré el indice de inundacién fluvial (lif) delimitando las cuencas existentes
en la zona para de esta manera identificar los arroyos principales y los arroyos tributarios. Para

determinar el drea de influencia para cada uno de los tipos de arroyo, se hizo un anadlisis
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espacial mediante la funcidn raster calculator del programa ArcGlIS, en la cual se delimité un
adrea de influencia de 2500 m* para los cauces primarios y de 500 m* para los secundarios. Para
poder hacer uso de las capas de los arroyos en el indice, a los afluentes principales se les asigné
un peso mayor que a los tributarios (4 y 2), ya que se asume que en los primeros corre la mayor

cantidad de agua.

Finalmente, para la elaboracién del indicador de pendiente maxima de 30% (Ipo) se hizo uso del
programa IDRISI Selva Versidn 17 para el cdlculo de las pendientes del MDE y se reclasificaron
en dos clases: pendiente menor a 30° y pendiente mayor a 30°, siendo este valor el limite

maximo permitido para la urbanizacién.

4.4.2. indice de Vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad (1V) se definié por los indicadores de poblacién (ip) y turismo (it)
obtenidos de los censos y de los conteos de poblacién, ademds de los anuarios estadisticos del
INEGI a partir del afio 1990, ya que fue a partir de este afio cuando se hizo el primer censo de

poblacién de Los Cabos como municipio hasta el afio 2010.

Para el nimero estimado de unidades por hectdrea, se tomé en cuenta la informacion
presentada en la manifestacion de impacto ambiental (MIA) del proyecto Cabo Cortés. Se
dividié el nimero de unidades (U) estimada para la fase entre el drea total de ésta. El resultado
obtenido fue para las etapas |, Il y Ill las cuales estdn agrupadas, de 19 U/ha; la IV con 5 U/ha.
Estas cuatro fases estan planeadas para uso turistico. Finalmente la fase V con 0.5 U/ha en
donde se proyecta construir el poblado que habitard el personal ineludible para cubrir las

necesidades de los residentes de las demds areas (Tabla 3).

Tabla 3. Unidades por hectarea en Cabo Cortés.

Unidades (U) Hectéreas (ha)

Fase LIl'y Il 25,947 1,359.353
Fase IV 3,847 699.688
Fase V 900 1,755.610
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4.5. Normalizacién del indice de Riesgo Costero

Para la normalizacién del indice se empled la férmula desarrollada por Nijkamp, Rietveld y

Voogd (1990), explicada con anterioridad para la normalizacién del Riesgo Costero Percibido.

4.6. Clasificacién de las unidades ambientales por el grado de riesgo costero

Los resultados de las normalizaciones del indice de Riesgo Costero, asi como el de uno de sus
componentes el indice de Peligrosidad, se agruparon en cinco clases segun la distribucién de
los datos de muy bajo (valores minimos, cercanos a o del indice) a muy alto (valores maximos,
cercanos a 1 del indice). El IV tuvo un maximo de cuatro clases (muy bajo a alto). Con los
resultados obtenidos se hicieron los mapas de IRC, IP e IV. La clasificacidn se llevé a cabo
mediante el uso del programa ARCGIS Versién 9.3, determinadas por el método de

optimizacién de Jenks.

4.7. Escenarios de Riesgo Costero

Para la construccion de los escenarios de riesgo costero se afiadieron dos unidades
ambientales al drea de estudio ubicadas al norte y que colindan con la Delegacidn de La Ribera,
con el fin de simular el desarrollo que tendria la regién hacia un centro de poblacién ya
establecido (Figura 4). Como el indice de Riesgo Costero multiplica los resultados del indice de
Peligrosidad con los del indice de Vulnerabilidad, los escenarios se construyeron sustituyendo

las cifras, basicamente de los indicadores de vulnerabilidad.

Muchos proyectos de este tipo consideran escenarios tendenciales donde se supone no hay
cambios de uso de suelo; para nuestro caso de estudio no se hizo ese escenario porque parecia
seguro que habria proyecto. Para el escenario contextual, el que considera el proyecto, se
utilizaron las estimaciones de crecimiento poblacional y turistico las cuales se basaron en las de
la ciudad de San José del Cabo, la cual, a 20 afos de su creacidén, prosperd sobre la costa y ya
casi se une con Cabo San Lucas. Por esta razén prevemos que Cabo Cortés crecerd hacia la
Ribera, en especial a lo largo de la carretera. Asimismo, estimamos el crecimiento hacia el ANP
de Cabo Pulmo, basados en la forma de evolucién de Cancin, ahora Riviera Maya, con la
reserva de Sian Ka’an y en las costas de Yucatdn que tienen ANP costeras (Celestun, Rio

Lagartos) dentro de las cuales, a pesar de estar prohibido, ha habido aumento de caserios y
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areas residenciales que se expanden desde los poblados circunvecinos (Palafox Mufoz y Anaya

Ortiz 2004; Daltabuit Godas, y otros 2006).

Para el escenario estratégico se emplearon de igual manera las estimaciones de crecimiento
poblacional y turistico considerando como limitante el valor maximo de diez cuartos por

hectdrea propuestos por el POEL-MLC.

4.8. Opinidn sobre los resultados

Se hizo un viaje a Los Cabos del 19 al 21 de mayo de 2012. Se realizd un recorrido por el area de
estudio para obtener la opinién de los resultados obtenidos en el modelo de riesgo costero.
Los resultados del trabajo se presentaron en el Instituto Municipal de Planeacién (IMPLAN) en
una reunién convocada por la asociacion civil Coastkeeper. A la reunién acudieron
representantes del mismo Instituto, del Ayuntamiento, de ecologia del estado, de la CONANP,
de ONG’s y de lainiciativa privada. Las observaciones y demds aportaciones obtenidas fueron la
base para la eleccidon del escenario estratégico y la generacidon de recomendaciones para el
desarrollo de la regién sin aumentar el riesgo costero (ni ecocéntrico o actual, ni

antropocéntrico o con el proyecto de construccion de un nuevo polo de desarrollo).
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V.

Resultados

5.1. Regionalizacién

5.1.1. indice de Riesgo Costero Percibido

En primer lugar para construir el IRCP se emplearon doce unidades terrestres del POEL-MLC
correspondientes al drea de estudio y tres unidades marinas. Con base en el andlisis de la
informacién obtenida a partir de las entrevistas informales realizadas se obtuvieron las
diferentes clases de riesgo costero percibido (Anexo 1), las cuales fueron utilizadas para

generar el mapa de riesgo costero percibido (Figura 4).

5.1.2. indice de Riesgo Costero

A continuacion para la elaboracién del IRCy los escenarios de riesgo se afiadieron dos unidades
terrestres mds al norte del drea de estudio para simular el crecimiento futuro hacia el centro de

poblacidn ya existente La Ribera (Figura 4).
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5.2. indice de Riesgo Costero Percibido.

Se identificaron siete clases de riesgo costero percibido (RCP) en el drea de estudio, de acuerdo

con los resultados obtenidos, el mayor RCP se tiene sobre la vegetacidn, las playas y las dunas

ya que se presentan en la mayoria de las unidades estudiadas (Figura 5). En el anexo Il se

presentan los resultados del riesgo costero percibido en las 15 UA que se analizaron.

Dafio al arrecife

co

Pérdida de bienes

vegetacion

interior

Pérdida de playa

' Pérdida de duna

Pérdida de terreno Pérdida de terreno
con frente de mar

—&—Percepcion del riesgo costero en las unidades ambientales

Figura 5. Riesgos costeros ambientales percibidos.

El indice de Riesgo Costero Percibido (IRCP) dio como resultado la agrupacién de las UA

terrestres en cinco clases: muy bajo a muy alto (Tabla 4, Figura 6). En primer lugar la unidad que

resultd ser la mds impactada fue en donde esta localizada la comunidad de Cabo Pulmo, ya que

es la que presenta el mayor nimero de construcciones sobre la planicie costera. En segundo

lugar le siguen las playas, las dunas ubicadas al norte del poblado y el matorral xerdfito. Cabe

destacar que en tres de estas unidades se planea construir el desarrollo turistico Cabo Cortés.

Finalmente las unidades que no presentan alteraciones corresponden a zonas de lomerio,

arroyos y las dunas al sur de Cabo Pulmo.
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Tabla 4. Riesgo costero percibido por Unidad Ambiental.

Clave Riesgo  Normalizado

Costero

Percibido
U1/6Ac.B.M5 24 0.6
U2/ 6Ac.D.M1 24 0.6
U3/6Ac.S.M1 24 0.6
U4/6Ac.D.M2 24 0.6
Us/6Ac.L.M8 43 1.0
U6/6Ac.B.M6 16 0.4
U7/6Ac.L.M4 0 0.0
U8/6Ac.V.M2 0 0.0
Ug9/6Ac.L.Mg 15 0.3
U10/6Ac.B.M7 7 0.2
U11/6Ac.D.M3 0 0.0
U12/6Ac.V.M4 o} 0.0
Marina Norte o] 0.0
Marina-ANP 5 0.1
Marina Sur 5 0.1
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En las unidades marinas se obtuvieron dos clases: muy bajo y bajo. La unidad que se localiza al
norte del ANP presenta el menor valor, seguida del ANP y una UA que esta ubicada al sur,
donde en ambas se sitlian las dreas arrecifales mds susceptibles a sufrir dafios por las

actividades humanas.

5.3. indice de Riesgo Costero

A partir del riesgo costero percibido se construyd el indice de riesgo costero, ya que para su

disefo se tomd en cuenta la informacidén proporcionada por los pobladores.

5.3.1. indice de Peligrosidad

El indice de Peligrosidad se construyd a partir de los datos obtenidos del andlisis realizado de la

marea de tormenta, de la inundacidn fluvial y la pendiente de las laderas.

5.3.1.1. indice de marea de tormenta

En el anexo Ill se presentan los resultados del andlisis para determinar la marea de tormenta
con influencia en el drea de estudio. Se determinaron los tiempos de retorno (Tr) y la
probabilidad de ocurrencia anual (Pi) para cada uno de los ciclones (Tabla 5). Para la Peninsula
de Baja California la categoria maxima que se ha registrado es de huracanes tipo cuatro. En la
zona, los que tienen mayor posibilidad de ocurrir son las depresiones tropicales, tormentas

tropicales y huracanes categoria uno.

Se identificaron dos zonas que por sus caracteristicas topograficas, podrian verse afectadas en
caso de que ocurra alguno de los fendmenos meteoroldgico antes sefialados. De acuerdo con
los resultados del cdlculo de mareas, la Depresién Tropical (DT), la Tormenta Tropical (TT), los
huracanes categoria uno y dos (H1 y H2) tendrian la misma area de influencia; el huracdn
categoria tres afecta una porcién de tierra mayor y finalmente la marea generada por los

huracanes de nivel 4 y 5 presenta una zona similar de perturbacién (Figura 7).

5.3.1.2. Efecto del cambio climatico

De acuerdo con los resultados obtenidos de la proyeccidn a futuro de los efectos de la marea
de tormenta tomando en cuenta el cambio climdtico, la zona de afectacién por la marea es

practicamente la misma en toda la costa del area estudiada a la que se tiene en la actualidad.
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Con el aumento del nivel del mar proyectado en el escenario A1Fl, la tormenta tropical y los
huracanes de categoria uno y dos tendrian un drea de influencia equivalente a uno de nivel tres

(Figura 8).

Tabla 5. Tiempo de retorno de ciclones tropicales para la regién de Cabo Pulmo.

Tipo Tr(Afros) P (i)

DT 3 0.282
T 4 0.282
H1 6 0.282
H2 17 0.099
H3 46 0.028
H4 57 0.028
Hs - 0.000

P(i): Probabilidad de ocurrencia.

5.3.1.3. indice de inundacién fluvial

Todas las UA del drea de estudio cuentan con la presencia de arroyos. En el drea en donde se
tiene proyectado Cabo Cortés existen cinco arroyos principales: Las Lagunas, La Querencia, Los
Tesos, Miramar (Figura 9). Los cauces de Las Lagunas y La Querencia son los que se verian
modificados por la construccién del Sistema de Lagos y sus canales segun el proyecto de

desarrollo turistico.

5.3.1.4. Indicador de pendiente

La reclasificacion de la pendiente del MDE dio como resultado la obtencién de cuatro unidades
(U3, Us, U7 y U14) en las cuales se concentran la mayoria de las laderas con una inclinacién
superior al 30% (Figura 10). La fase IV de Cabo Cortés estd ubicada en la U3, siendo ésta etapa

en donde se planea ubicar uno de los campos de golf.
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Figura 7. Area de afectacién por marea de tormenta en el drea de estudio que corresponde a las UA de La Ribera a

Cabo Pulmo, B.C.S., México.
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Figura 8. Area de afectacién por marea de tormenta, indice de Peligrosidad por Cambio Climatico (IPCC) en el rea
de estudio que corresponde a las UA de La Ribera a Cabo Pulmo, B.C.S., México .
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Figura 9. Arroyos principales y tributarios en el drea de estudio que corresponde a las UA de La Ribera a Cabo
Pulmo, B.C.S., México.
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Figura 10. Pendiente maxima permitida para el desarrollo de infraestructura que corresponde a las UA de La Ribera
a Cabo Pulmo, B.C.S., México.
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El indice de Peligrosidad (IP) dio como resultado la clasificacién del drea de estudio en cinco
clases: de muy bajo a muy alto, siendo las zonas mas peligrosas por fendmenos meteoroldgicos

los arroyos y las dunas, asi como las laderas con una pendiente pronunciada (Figura 11).
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Figura 11. indice de Peligro Costero en el area de estudio que corresponde a las UA costeras de La Ribera a Cabo

Pulmo, B.C.S., México, tomando en cuenta el proyecto Cabo Cortés.
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5.3.2.Indice de Vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad (IV) construido a partir de los datos de poblacién, turismo y
unidades habitacionales por hectarea (relativos al area del proyecto Cabo Cortés), dio como
resultado el aumento gradual de la vulnerabilidad conforme se van desarrollando las distintas
etapas. Al inicio las fases I, Il y Ill que estan planeadas para agrupar el mayor nimero de
unidades son habitadas. Estas unidades incluyen uno de los campos de golf y la marina (Figura
12). En segundo lugar se construye la fase IV (Figura 13) y finalmente la fase V que presenta el
menor ndmero de unidades por hectdrea y es en donde se concibe el nuevo centro de

poblacién (Figura 14).

5.3.2.1. Indicador de poblacién

Para la tasa de crecimiento poblacional en la fase V se tomo como base la informacién del
censo de 1990. El afio 1990 corresponderia al 2010 en el proyecto como el inicio de la obra, diez
afios después se estima que se inicia el centro de poblacidn y el crecimiento que tendria

durante los siguientes afios (Tabla 6).

Tabla 6. Crecimiento poblacional de los Cabos proyectado a Cabo Cortés.

Poblacion Los Cabos

Censos INEGI
Afo 1990-2010 2000-2020 2005-2025 2010-2030
Habitantes 43,920 105,469 164,162 238,487
Tasa de Crecimiento 0.58 0.73 0.82

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.

5.3.2.2.Indicador de turismo

El crecimiento turistico se inicia con las fases I, 11 y Ill. El aflo 1990 corresponderia al 2010 en el

proyecto como el inicio de la obra. La siguiente etapa a construirse es la IV (Tabla 7).

Tabla 7. Crecimiento turistico de Los Cabos proyectada a Cabo Cortés.

Turismo Los Cabos

Anuarios INEGI Proyecciones
Afio 1990-2010 1995-2015 2000-2020 2005-2025 2010-2030 2015-2035 2020-2040
Turistas 264,400 441,499 546,200 864,905 1,081,743 1,380,609 1,762,045
Tasa 0.40 0.52 0.69 0.76 0.81 0.85

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI.
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5.3.2.3. Indicador de cuartos por hectarea

Para las fases I, 1l y lll el proyecto Cabo Cortés estima 19 unidades por hectdrea, la fase IV con

5.5 U/hay finalmente la fase V tendra 0.5 U/ha (Tabla 8).

Tabla 8. Unidades por hectarea en Cabo Cortés.

Unidades (U) Hectéreas (ha) U/ha

Fase |11y 1l 25,947 1,359.353 19
Fase IV 3,847 699.688 5.5
FaseV 900 1,755.610 0.5

Fuente: Elaboracién propia con datos de la MIA-Cabo Cortés.
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Figura 12. indice de Vulnerabilidad en el drea de estudio que corresponde a las UA costeras de La Ribera a Cabo

Pulmo, B.C.S., México, para las etapas I, Il y Il del proyecto Cabo Cortés.
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Figura 13. indice de Vulnerabilidad en el drea de estudio que corresponde a las UA costeras de La Ribera a Cabo
Pulmo, B.C.S., México, para las etapas | a IV del proyecto Cabo Cortés.
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Figura 14. indice de Vulnerabilidad total en el drea de estudio que corresponde a las UA costeras de La Ribera a
Cabo Pulmo, B.C.S., México, del proyecto Cabo Cortés.
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Como resultado del IRC se elaboré el mapa de Riesgo Costero para la zona (Figura 15). Las
dreas que presentan un indice mayor corresponden a las dunas ubicadas en la parte norte, es
en este lugar en donde estd planeada la construccién de la marina; y los arroyos que tienen su
cauce por las fases I-lll y IV del proyecto. La fase cuatro por sus caracteristicas topograficas,

también presenta un cierto grado de riesgo costero.
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Figura 15. indice de Riesgo Costero en el drea de estudio que corresponde a las UA costeras de La Ribera a Cabo

Pulmo, B.C.S., México, tomando en cuenta el proyecto Cabo Cortés.
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5.4. Escenarios de Riesgo Costero

5.4.1. Riesgo costero contextual

Haciendo una proyeccién de lo que seria el desarrollo costero para la zona de La Ribera-Los
Frailes si se lleva a cabo la construccidon de Cabo Cortés, se estima que habria un crecimiento
similar al presentado en el corredor turistico San José del Cabo-Cabo San Lucas. La
urbanizacién nueva se llevaria a cabo a lo largo del camino y en los terrenos con frente de mar.
De seguir este modelo, se crearian varias zonas de riesgo costero alto a lo largo de la planicie

costera, principalmente en el drea colindante a los arroyos (Figura 16).

5.4.2.Riesgo costero estratégico.

Por otro lado, si se sigue un modelo de desarrollo alternativo en el cual no se permita construir
sobre las dunas, en donde se delimite una zona buffer a lo largo de los arroyos y se tome en
cuenta la pendiente de las laderas para el posible uso y aprovechamiento del area; el riesgo

costero serfa bajo (Figura 17).
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Figura 16. Escenario de Riesgo Costero Contextual del proyecto Cabo Cortés en el area de estudio que corresponde
a las UA costeras de La Ribera a Cabo Pulmo, B.C.S., México.
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VI.

Discusion

6.1. Sobre la percepcion del riesgo costero

De acuerdo con el andlisis de percepcidn del riesgo costero realizado, los habitantes reconocen
las zonas que son mas susceptibles a sufrir dafios (riesgo antropocéntrico), ya que identificaron
la regidn con mayor riesgo costero aquella donde se encuentra localizado el poblado. Esto es
debido a que han sido testigos de cdmo, a raiz de la remocién de un corddn de dunas para la
construccion de casas de descanso, se perdio la vegetacion y se erosionaron algunas partes de
la playa. Con el huracdn John del afio 2006, la erosidn sobre la planicie costera fue tal, que el
mar se llevd algunas de las construcciones que ahi existian. En la actualidad el problema de
erosion de la planicie sigue, por lo que algunos propietarios de casas han tenido que construir
muros de proteccién para sus propiedades, lo que ha generado mayores alteraciones sobre Ia

costa.

Otra porcidn del territorio a destacar en el andlisis realizado, es la zona conocida como Punta
Arena, ya que es parte del drea en la cual se pretendia construir las fases I, Il y lll de Cabo
Cortés y las cuales incluyen una marina. Por sus caracteristicas fisicas, fue considerada como de
riesgo costero alto, ya que en época de tormentas y huracanes esta region se ve afectada por
los fendmenos meteoroldgicos. En cuanto a los arroyos, las observaciones hechas por los
pobladores indicaron que son zonas de riesgo costero (antropocéntrico), ya que cuando llueve
en exceso los arroyos corren, lo que ha provocado la erosidn en algunas propiedades que estan
localizadas cerca de los cauces. Queda claro que la comunidad ha sufrido los dafios que puede
dejar la construccidn de casas con base en una mala planeacién y es por eso que identifican

perfectamente los riesgos costeros antropocéntricos.

Pero cabe sefialar que también identifican los riesgos costeros ecocéntricos que podrian ocurrir
en el arrecife como consecuencia del megaproyecto, la sociedad de Cabo Pulmo se organizé en
defensa de su comunidad y del arrecife, ya que es el sustento para sus familias. Después de mas
de quince afios de estar trabajando con investigadores de diversas instituciones académicas y
con la CONANP saben del valor ecoldgico que tiene, por lo que buscaron ayuda para evitar el
posible dafio irreparable que la creacidn de un nuevo centro de poblacién generaria sobre el

arrecife.
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En general la no aceptacion del proyecto se debié a la mala informacién o la manipulacién, por
parte de algunos agentes interesados en que se llevara a cabo el desarrollo turistico, hacia los
habitantes de la regidn. Se provocd un foco de tensidn entre la comunidad de Cabo Pulmo y la
Ribera, ya que la empresa promotora del proyecto puso en contra a las dos comunidades con el
argumento de la generacién de empleos y la dotacién de servicios publicos. Como comentd
uno de los entrevistados ‘“nuestro error fue no entrar a la Ribera y explicarles la realidad del

proyecto”.

En México la legislacion en materia ambiental permite a los ciudadanos la participacion en las
politicas publicas ambientales. Para ello existen dos mecanismos, la consulta publica y la
reunién publica. En el primer caso cualquier ciudadano puede pedir informacién sobre un
proyecto determinado y posteriormente dar su punto de vista informado sobre Ila
manifestacién de impacto ambiental de dicho proyecto. La reunidn publica es organizada por la
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) cuando el proyecto pueda ocasionar desequilibrios
ecoldgicos graves, dafios a la salud publica o a los ecosistemas (SEMARNAT, Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales 2012).

El problema surge cuando las observaciones emitidas por los miembros de la sociedad civil y las
organizaciones no gubernamentales (ONG) en alguno de estos mecanismos, no son tomados
en cuenta y los proyectos de desarrollo contintan tal cual fueron planeados, lo que conlleva un
rechazo generalizado de éstos por parte de las comunidades afectadas. Esto sucedid en el caso
del proyecto Cabo Cortés, ya que para la sociedad de Cabo Pulmo el desarrollo inmobiliario no
es viable, entre otras cosas, por la demanda de agua que éste necesitard para abastecer a los
residentes en la etapa de construccién y mds adelante en la fase de ocupacion y
aprovechamiento. Como lo plantea Balarezo Vazquez (1990) uno de los limitantes para el
desarrollo socioecondmico de la regién es el agua. Por otro lado, la marina que se pretende
edificar estard ubicada en una zona de dunas que de acuerdo con el POEL, estad prohibida la
construccion en éste tipo de ecosistema. Debido a que estas playas son zonas de anidacién de
tortugas marinas, la comunidad considera que habra un dafio irreparable a los esfuerzos que

han realizado junto con la CONANP en la proteccidn de estos animales.

Finalmente, un modelo de desarrollo y transformaciéon de la sociedad debe tomar en cuenta la

gestion del riesgo (Lavell 2007), la cual debe considerar para su andlisis variables geoldgicas y
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estructurales; asi como variables econdmicas, sociales, politicas y culturales para tomar
medidas factibles y eficientes. Por lo tanto es necesario hacer una valoracién integral y
multidisciplinar para su reduccién (Cardona 2003). La gestidn del riesgo se refiere a “un
proceso social complejo a través del cual se pretende lograr una reduccién de los niveles de
riesgo existentes en la sociedad y fomentar procesos de construccién de nuevas oportunidades
de produccién y asentamiento en el territorio en condiciones de seguridad y sostenibilidad
aceptables” (Lavell 2007). Las estrategias para el manejo del riesgo no pueden ser sustentables
ni ser implementadas de manera eficiente si no se involucra a la poblacién local, su aceptacién
depende de los avances que se hagan en educacidn, de dar a conocer la informacién sobre el

riesgo y que exista una comunicacién entre las partes interesadas (Teka y Vogt 2010).

6.2. Sobre el modelo de riesgo costero

El modelo de riesgo costero generado en este trabajo nos permite tener una idea de los
posibles cambios en la zona si se llevan a cabo proyectos de desarrollo que no toman en cuenta
el peligro creado por fenédmenos hidrometeoroldgicos. Los indicadores del modelo de riesgo
costero consideran elementos como huracanes, lluvias extremas, marea de tormenta,
poblacién y turismo, por lo que estd sucediendo con el clima a nivel mundial. También es
necesario considerar los posibles efectos del cambio climatico sobre la zona costera, para de
esta manera hacer una correcta planeacién y manejo de las costas. Se debe evitar aumentar el
riesgo costero (ecocéntrico y antropocéntrico) y de esta manera evitar la pérdida de

ecosistemas clave, y de vidas e infraestructura.

De acuerdo con la informacién obtenida de las bases de datos de la CNA y la NOAA, el estado
de Baja California Sur ha sido afectado en diversas ocasiones por fendmenos
hidrometeoroldgicos. El huracan Juliette del afio 2001 dejé dafios por mil 755 millones de pesos
(CENAPRED 2002) . El ciclén John en el 2006 dejé dafos cercanos a los 985 millones de pesos,
el FONDEN erogé recursos por mas de 630 millones de pesos (CENAPRED 2007). Este evento es
muy recordado por la gente de la comunidad de Cabo Pulmo, ya que pasé muy cerca de ellos.
De acuerdo con el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) el ojo del huracén era de 18 km de
didmetro y con vientos maximos de 175 km/h y rachas de 210 km/h y una lluvia maxima en 24
horas de 275.5 mm (CONAGUA 2006). Los arroyos de la zona corrieron con gran cantidad de

agua dejando incomunicadas a las comunidades de Santiago y La Ribera entre otras.
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Una particularidad que presenté este meteoro fue el hecho que al aproximarse a las costas de
Baja California Sur experimentd un ligero cambio en su direccidn, ya que de acuerdo con los
primeros reportes iba a impactar en Los Cabos. Como consecuencia se tuvieron menores dafos
de los pronosticados, la trayectoria del ciclén fue por areas del territorio con una baja densidad
poblacional. Si se llevara a cabo el proyecto de Cabo Cortés tal y como estd disefiado, de
acuerdo con el modelo de riesgo costero el drea mas impactada por huracanes serfa Punta

Arena, lugar en donde se planea la mayor concentracién de casas, hoteles y la marina.

A nivel global dos tercios de los desastres costeros que se registran cada afio estan
relacionados con eventos climaticos extremos como las tormentas e inundaciones. El 23 % de la
poblacién mundial vive en la franja de los 100 km de la costa, para el afio 2030 se estima que
sera el 50% (Adger, y otros 2005). El Banco Mundial reporté para el afio 2011 que los costos
estimados por desastres causados por fendmenos naturales, fueron superiores a 380 mil
millones de ddlares. Cuando una nacidn tiene que hacerle frente a estos desastres, ademas de
las pérdidas humanas y materiales, se genera un impacto sobre el equilibrio del presupuesto
nacional y obstaculizan el crecimiento econémico y el desarrollo econdmico a largo plazo (The

World Bank 2012).

En México, las pérdidas econdmicas por desastres son causadas principalmente por fenémenos
hidrometeoroldgicos. Para el afio 2008 los dafios causados fueron superiores a los 14 mil
millones de pesos (1,275 millones de ddlares al tipo de cambio promedio de ese afio) y los
recursos erogados por el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) fueron por arriba de los 15

mil millones de pesos (CENAPRED 2009).

Del mismo modo, el desarrollo irresponsable de la zona costera ha traido como consecuencia la
pérdida de playas y la creacién del riesgo costero. De acuerdo con nuestro modelo de riesgo
costero, la zona de Punta Arena por sus caracteristicas fisiograficas y lo que se tenia
proyectado construir en el lugar, era la mas susceptible a sufrir dafios. Es una zona peligrosa
debido a los posibles efectos causados por la marea de tormenta sobre la linea de costa y los

arroyos que ahf desembocan.

En el caso del indice de peligrosidad generado tomando en cuenta los efectos del cambio
climatico, este dio como resultado un cambio en los posibles efectos de las tormentas en la

zona de Punta Arena principalmente. Como se publica en el trabajo del IPCC (2007), se espera
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que los fendmenos hidrometeorolégicos sean mds constantes o que tengan una mayor
intensidad. De acuerdo con nuestro analisis, el efecto en el area de estudio da como resultado
un aumento en la fuerza de las tormentas, ya que la tormenta tropical y los huracanes categoria
[y Il, tendrian los mismos efectos que un ciclén categoria Il tomando como base el escenario

A1Fl (A1 crecimiento econémico muy rapido, Fl intensivo en combustible fésil) del IPCC.

En el futuro, el uso de las zonas costeras va a depender del cambio climdtico, ya que el
incremento del nivel medio del mar y el posible aumento de la frecuencia e intensidad de las
tormentas, traerd como consecuencia cambios en el patrén de erosidn y sedimentacidn,
aumento del riesgo de inundaciones y cambio en la distribucién y el tipo de los habitats
costeros (Hadley 2009). Los impactos por el aumento del nivel del mar tendrdn efectos
inmediatos como la inundacidn de tierras costeras o la intrusion de agua de mar a las aguas
superficiales. Los efectos a largo plazo podrian ser el aumento de la erosidn costera, intrusién
de agua de mar a los acuiferos, disminuciéon de marismas y manglares si no tienen el aporte de
sedimento necesario para seguir el ritmo del aumento del nivel del mar, asi como el aumento

de las inundaciones en ciudades costeras (Nicholls y Cazenave 2010).

Diversos trabajos se han realizado para tratar de comprender asi como anticipar los efectos
fisicos y socioecondmicos del cambio climdtico en las zonas costeras de diversas localidades
(Vinchon, y otros 2009; M. Sales Jr. 2009; Filatova, Mulder y van der Veen 2011; Abel, y otros
2011). En Europa el protocolo relativo a la gestion integrada de las zonas costeras del
mediterrdneo propone la proteccion y utilizacion sostenible de la zona costera (Articulo 8). En
este documento se establece una zona en la que no se permiten las construcciones a partir del
nivel alcanzado por el nivel mas alto del mar en invierno. Se deben tomar en cuenta los
espacios directamente afectados por el cambio climatico y los riesgos naturales, por lo que no

podra tener una anchura inferior a los 100 metros (Unién Europea 2009; Sano, y otros 2011).

Debido a la importancia que tiene en la actualidad el cambio climédtico, el gobierno federal
decretd la ley general de cambio climético (LGCC) el dia cinco de junio del 2012. En dicha ley se
establecen las facultades de la federacidn, las entidades federativas y los municipios en la
elaboracién y aplicacion de politicas publicas para la adaptacién al cambio climatico y Ia

mitigacion de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero (Poder Ejecutivo 2012).
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De acuerdo con esta ley los estados y municipios son participes en la responsabilidad de
generar acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climdtico, de la preservacion,
restauracion, el manejo y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y recursos hidricos
de su competencia; del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y desarrollo

urbano de los centros de poblacién (Art. 8 y 9 LGCC).

El articulo 26 de la nueva ley habla sobre los principios de corresponsabilidad entre el estado y
la sociedad, asi como participacion ciudadana; prevencion y responsabilidad ambiental de quien
realice obras o actividades para evitar dafos al medio ambiente; y conservaciéon de los
ecosistemas y su biodiversidad, dando prioridad a los humedales, manglares, arrecifes, dunas,

zonas y lagunas costeras, que brindan servicios ambientales para reducir la vulnerabilidad.

Si bien no toda la linea de costa del drea de estudio se ve afectada por inundaciones
provocadas por marea de tormenta, existen zonas en las que el oleaje extremo provoca la
erosidon de los cantiles y playas. La pérdida de playas en la regién de Cabo Pulmo es un
problema a tomar en cuenta porque se incorporan tanto en el calculo de los riesgos
ecocéntricos como de los antropocéntricos, debido a la construccidn de casas que se llevd a
cabo en el drea ocupada por las dunas y con las tormentas que han ocurrido, el aporte de
sedimento hacia la playa se ha disminuido, lo que ha traido como consecuencia la erosidén de las

playas por el oleaje y estas son el principal recurso turistico que ofertan.

En Europa, la infraestructura mal situada es la causa principal de la erosidn costera. De acuerdo
con diversos autores, los paisajes naturales se han visto amenazados principalmente por el
acrecentamiento de infraestructura turistica (Pilkey y Young 2005; Sano, y otros 2011; Isla 2012)
debido a la demanda de balnearios para el turismo de sol y playa. En la actualidad el manejo de
playas se esta enfocando en la proteccidn costera o la reconstruccién de playas, pero ha sido
ineficiente en atacar la causa principal que es desarrollo mal planeado (Cooper, Anfuso y Del

Rio 2009).

Debido al importantel ingreso econédmico que genera para los paises el turismo de sol y playa,
se han impulsado proyectos de restauracién de playas para el disfrute de los vacacionistas. En
las playas del sur de Florida con la politica del relleno de playas como una solucidn a la erosidn,
se estd provocando una desestabilizacién de playas, un sobre desarrollo de infraestructura

litoral, ademds de una degradacion ambiental severa en la aguas aledafias y de las
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comunidades marinas que habitan el fondo arenoso o rocoso (Wanless 2009). En este mismo
sentido Samhouri y Levin (2012) manifiestan que las actividades humanas en la zona costera

pueden poner en riesgo a la estructura y funciones de los ecosistemas que ahi se encuentran.

En México, de acuerdo con informacién dada a conocer por parte de la Secretaria de Turismo,
en el periodo enero-junio de 2011 la captacidn de divisas por visitantes internacionales a México
sumé 6 mil 179 millones de ddlares (SECTUR 2011). Siendo Cancun el principal centro turistico
del pais, la inversidn que se ha realizado para el relleno de playas ha sido importante. Para el
afio 2009 hasta el mes de noviembre, se habian vertido 750 mil metros cibicos de arena en mil

350 metros lineales de playa (SECTUR 2009).

Sin embargo, autores como Pilkey y Young (2005) sugieren que la restauracién de playas no se
deberia llevar a cabo si desde un principio la zona costera no se hubiera alterado, ya que este
proceso de recuperacién no es una mitigacion de dafios. En suma el desarrollo irresponsable de
areas riberefias vulnerables esta costando a los contribuyentes miles de millones de ddlares,
especialmente cuando se tiene evidencia del calentamiento global y las posibles implicaciones
como tormentas mas fuertes o de mayor duracién. En contraste Simmons (2006) comenta que
efectivamente la reconstruccion de playas no es la solucidén, pero si es una parte crucial de una

estrategia de manejo costero efectiva.

Por otro lado es necesario tomar en cuenta que la erosién costera es un proceso natural, ya
que los cantiles aportan material que alimentan a las playas. Cuando se construyen estructuras
de proteccidén en los cantiles se provoca una disminucién en el aporte de sedimento a las playas
(Clayton 1989). De igual modo los fendmenos hidrometeoroldgicos como los huracanes son
una pieza clave en el aporte de sedimento al Golfo de California, ya que la lluvia generada por
éstos transporta el sedimento que modela el paisaje (Martinez-Gutiérrez y Mayer 2004; Riegl, y

otros 2007).

6.3. Sobre los escenarios de riesgo costero

De las obras que se pretendia hacer en Cabo Cortés, esta la alteracién de las dunas ubicadas en
la zona conocida como Punta Arena, asi como la modificacion del cauce de uno de los arroyos
que cruzan el predio para hacerlo un canal navegable para las embarcaciones, ya que se
proyecta que una seccidn de las casas tenga su propia marina. En Baja California Sur algunos

desastres han ocurrido por lluvias extraordinarias, lo que ha provocado que los arroyos
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aumenten su caudal y se desborden. En 1976 el huracan Liza provocd la crecida del arroyo El
Cajoncito, afectando a mds de 30 colonias en la ciudad de La Paz (Hernandez F. 2011). En 1993
se desbordaron los arroyos Miraflores y El Tule en Los Cabos, provocando dafios superiores a

los 64 millones de ddlares y mds de 10 mil damnificados (Bitran-Bitran 2001).

Con el desarrollo de este nuevo centro de poblacidn, en donde se pretendia la construccidn de
mds de 30 mil unidades o cuartos para uso habitacional o su equivalente a 10,230 viviendas (tres
unidades equivalen a una vivienda), se estd aumentando la vulnerabilidad en la zona. Como lo
indican los mapas de vulnerabilidad del modelo de riesgo costero, conforme se avanza en las
etapas del proyecto ésta aumenta es decir, conforme se desarrolla el proyecto, también se va
aumentando el riesgo costero. Los planificadores del proyecto disefiaron la etapa V para
albergar a la poblacién que prestard servicios a la infraestructura hotelera. Lo que no se toma
en cuenta en este tipo de proyectos es el crecimiento fuera del centro urbano. La expansién de
las ciudades genera la construccién de asentamientos irregulares de gente que llega en busca
de empleo, lo que genera la pérdida de tierras de cultivo y deterioro ambiental (Yaping y Min

2009).

Ejemplos similares de vulnerabilidad en ciudades costeras por una mala planeacién urbana se
presentan en el estado de Quintana Roo. La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) tiene
catalogadas a las ciudades de Chetumal y Cozumel como dreas muy vulnerables a inundaciones
por lluvias debido a la mala planeacién urbana, asi mismo para la ciudad de Cancun la falta del
servicio de drenaje sanitario en los asentamientos irregulares pone en riesgo la calidad del agua

para uso humano (Ortiz Salamanca 2012).

Por otro lado la relacién entre areas naturales protegidas y desarrollo turistico puede ejercer
una presién demografica sobre las primeras. Si no hay un control sobre los procesos de
construccion de infraestructura para el turismo y para la llegada de nuevos residentes en busca
de oportunidades de trabajo se puede crear un espacio fragmentado, geograficamente

extendido y con deterioro del ambiente (Boschi y Torre 2005; Rodriguez Darias 2009).

Estas consideraciones fundamentan la propuesta de no permitir el desarrollo de un complejo
turistico de esta magnitud, ya que los impactos ambientales acumulativos en el territorio no
han sido considerados. Los arroyos, dunas y el arrecife de Cabo Pulmo son susceptibles a sufrir

alteraciones por los asentamientos humanos. Los habitantes de la comunidad tienen claro lo
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que ha sucedido en los Cabos y no les gustaria que ocurriera lo mismo en Cabo del Este. Como
lo comentd uno de los entrevistados, ‘“cuando corrié el arroyo en 1993 se llevd las casas de la
colonia Pablo L. Martinez, éste fue un asentamiento que se cred por gente de Guerrero, Oaxaca

y Chiapas que llegé para construir hoteles”.

Otro aspecto a tomar en cuenta son los problemas ambientales originados por la urbanizacién
de las zonas costeras como la modificacién del escurrimiento hidrico, intrusién de agua salobre,
contaminacién de acuiferos, erosién costera y degradacién de la playa por transito vehicular
(Esteves, y otros 2003; Benseny 2008; Isla 2012). El estudio realizado por la Unién Europea
denominado EUROSION (Comisién Europea 2005), encaminado a cuantificar la amplitud del
fendmeno de erosidn costera y estimar si constituye un problema de intensidad creciente,
entre sus conclusiones destaca que “la disminucién de los sedimentos costeros y la reduccién
de espacio de la zona costera activa provocan una situacién de estrés costero”. En segundo
lugar “la carga econdmica del riesgo de la erosidn costera va a parar finalmente a los

ciudadanos”.

Este modelo de desarrollo que no toma en cuenta ecosistemas de alto valor ecoldgico se esta
dispersando por todo el pais. En Escuinapa, Sinaloa, se tiene el proyecto de construccién del
Centro integramente Planeado (CIP) Costa Pacifico. Se planea que tenga el doble de tamafio de
Cancun, es decir el modelo turistico de “sol y playa”. El complejo estard cercano a la Reserva de
la Biosfera Marismas Nacionales, la cual es una zona de humedales costeros que alberga entre
el 10 y 20% de los mangles del pais y por su importancia esta enlistada en la Convencién Ramsar.
Con un desarrollo de estas dimensiones el impacto ecoldgico por salinizacién, contaminacién
acuatica, deforestacion, entre otros, afectara a la regién; ademas del impacto social y cultural

de las comunidades aledafias (Cardenas Guzman 2011).

En el estado de Nayarit esta en desarrollo otro CIP “Rivera Nayarit”, en el corredor turistico
Bahia de Banderas-Compostela. La primera etapa contempla el desarrollo de 167 ha con 2 km
de frente de mar, que incluye hoteles, campos de golf, residencias, clubes de playa (FONATUR
2012). Pero no solo el gobierno federal estd haciendo planeacidn para la creacién de nuevos
centros turisticos. En la Costa Grande del estado de Guerrero, un terreno de 914 ha con cerca
de 6 km de frente de playa y laguna estd siendo ofertado por la inmobiliaria “Paramount Realty

USA” de los Estados Unidos de América (anexo IV). El lugar lo promocionan para que se haga el
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mismo tipo de proyecto de “sol y playa”, y que ademds cuenta con agua, bancos de roca

granitica para la construccidn, laguna y estuario (PRUSA 2012).

Por lo expuesto anteriormente se propone modificar los criterios para la aprobacién de
proyectos de desarrollo sobre la costa para que contemplen el peligro por fendmenos
climdticos en la zona. La modificacién de la linea de costa para la edificacién de una marina
puede perturbar el transporte de sedimentos, debido al dragado para la construccién del canal
de navegacidn y de las estructuras de proteccidon para el ingreso de las embarcaciones. Asi
mismo la modificacién del cauce de los arroyos para hacer las vias de navegacion interna y la
creacién de lagos, es posible que trastornara el flujo de arena a las playas y esto sea una causa
para el inicio de la erosidn costera en el drea. Por otro lado, no se ha demostrado que todo este
proceso de transformacién costera no va a ser dafiino para el arrecife de Cabo Pulmo, ya que el
patrén de vientos puede transportar material que sea removido del terreno, asi como el

material de construccién hacia el arrecife, afectando la supervivencia del mismo.

La creacién de nuevos polos de desarrollo turistico en el pais deberia tomar en cuenta el efecto
del cambio climatico sobre las zonas costeras y el desarrollo sostenible. Los gobiernos estatales
y municipales tendrian que comprometerse a ser mas participes en la toma de decisiones sobre
el tipo de desarrollo que quieren y de esta manera evitar la creacién del riesgo costero. Como
se ha expuesto en este trabajo, para el complejo Cabo Cortés esto no ha sido asi, ya que se han
minimizado o no se tomaron en cuenta los posibles efectos que la modificacién del clima
tendra sobre la zona costera. Si se modifica el litoral de la zona, no ha sido demostrado sin
duda alguna dentro de la manifestacién de impacto ambiental el que no haya impactos al

arrecife de Cabo Pulmo.

Finalmente, debido a que no se demostrd que el proyecto no afectaria el medio ambiente, el
pasado 16 de junio del afio en curso en la residencia oficial de Los Pinos, el Presidente de
México canceld la creacidn del desarrollo turistico Cabo Cortés. En conferencia de prensa el
mandatario expresd lo siguiente: “Si el proyecto original de Cabo Cortés, tal y como fue
presentado, es un proyecto que no ha demostrado aun, por decirlo de alguna manera, clara e
indubitablemente, como debe ser su sustentabilidad, particularmente tratandose de un drea
tan importante para el Mar de Cortés y para el pais. Por su magnitud debe a todos quedarnos la
absoluta certeza de que eso no generara un dafio irreversible, y esa absoluta certeza simple y

sencillamente no se ha generado. En consecuencia el gobierno de la Republica ha determinado
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anular la autorizacién de impacto ambiental condicionada del proyecto. Queda asi cancelado el

proyecto llamado Cabo Cortés” (Ramos Pérez 2012).

6.4. Recomendaciones para un desarrollo sin aumentar el riesgo costero o escenario

estratégico

En Ia reunién del IMPLAN, se documentd una aceptacion de los resultados del escenario
contextual por parte de la mayoria de los integrantes y de preferir el escenario estratégico.
Esto indica que es posible trabajar hacia un proyecto de desarrollo que genere empleos pero
que no aumente el riesgo costero. Instrumentos internacionales como el documento del Futuro
que queremos (Naciones Unidas 2012), nacionales como la ley de Cambio Climatico (Poder
Ejecutivo 2012) y locales como el plan estratégico para el desarrollo turistico en Cabo Pulmo
(DAI México 2012), estimulan a pensar que en un sitio tan rico como éste, es posible generar e
implementar nuevas formas de desarrollo, mds equitativas, mas perdurables y menos

perjudiciales a la singular diversidad bioldgica del desierto y el mar.

La opinidn de los participantes a la presentacidon de los resultados y los escenarios contextual y
estratégico, fue que en general los resultados mostraban claramente las implicaciones del
proyecto Cabo Cortés. Dentro de este contexto, lo que se estd buscando para la regién es un
desarrollo que sea acorde con las caracteristicas del lugar, lo que se desea es que se lleve a
cabo el impulso turistico de la region pero de forma controlada y planificada, de acuerdo con
las acotaciones del programa de ordenamiento del municipio. Se debe tener cuidado con el
tipo de permiso de construccién que se dé, ya que tampoco se quiere una proliferacion de
pequefias construcciones que a la larga sean mas perjudiciales para los ecosistemas terrestres y
marinos, por fragmentacién, pérdida de especies y contaminacién por multiples fuentes de

descargas de residuos.

Al cancelarse el proyecto, entonces el escenario estratégico serd factible. Para lograrlo, es
importante que el Ordenamiento Ecoldgico Local atienda los resultados de esta investigacion y
prohiba terminantemente la construccién sobre dunas y en los margenes de los arroyos.
Asimismo, es importante que se exija a los desarrolladores potenciales (quizas diferentes a los

actuales) que mantengan las densidades habitacionales previstas en el POEL.

Para no extender el crecimiento sobre la costa hacia el norte y sur del desarrollo Cabo Cortés,

especialmente hacia el sur donde esta el drea protegida, es importante que el POEL defina
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zonas de conservacion o de preservacidn urbana es decir, las declare zonas inhabitables o en
donde se prohiba la construccién y, en cambio, se generen proyectos de recreacién pasiva,
educacidon ambiental; en los cuales no se construya ninguna infraestructura sobre los sitios
peligrosos con la finalidad de no aumentar el riesgo costero. También existe la posibilidad que
estas dreas peligrosas sean definidas para servicios ambientales (proteccién de la linea de
costa) y de esta manera se generen recursos econémicos. Para el cdlculo de estos servicios

habria que hacer un proyecto CONAFOR de pago por servicios ambientales.

Actualmente, la comunidad de Cabo Pulmo estd muy bien preparada para la educacién
ambiental en el ambiente marino arrecifal, sin embargo, es necesario preparar un equipo de
gente local que aborde el tema de los recursos costeros terrestres, en especial de las dunas y
los ambientes riparios, que son los que se ubican en los sitios peligrosos. Actualmente esta en
marcha un proyecto para la realizacién de un sendero interpretativo, entre la comunidad y
asociaciones civiles como amigos para la conservacion de Cabo Pulmo. El CIBNOR y la UABCS
tienen equipos importantes de investigadores que podrian trabajar en este tema. La UABCS
cuenta con una carrera de Turismo Alternativo, que podria involucrarse y generar trabajos que

apoyen el uso turistico sin aumentar el riesgo costero.

La comunidad de Cabo Pulmo tiene perfectamente identificadas las zonas peligrosas como en
pocos lugares del pais, abundan las evidencias del riesgo costero provocado por una
equivocada localizacién de construcciones. Estos insumos son esenciales para un programa de
educacion ambiental y donde se muestre a los turistas y lugarefios las evidencias del
elevamiento del nivel del mar, de los efectos de construir sobre dunas y de poner barreras

sélidas en los arroyos.

Disefiar estrategias de comunicacion del peligro y del valor de los ecosistemas como sugiere de
la Vega Carvajal (2011), como una actividad que puede generar un negocio interesante para los
lugarefos y actuales propietarios de la tierra. Como parte de esto, la organizacién Amigos para
la Conservacién de Cabo Pulmo (ACCP) y Development Alternatives Inc. (DAl México)
elaboraron una estrategia de desarrollo turistico sustentable para la comunidad de Cabo Pulmo
en donde toman en cuenta temas criticos como energia , agua, desarrollo comunitario y sin
poner en riesgo la salud del arrecife (DAl México 2012). Finalmente los resultados obtenidos en

el presente trabajo, podrian ser un insumo mas para la Secretaria de Ecologia del Estado y para

57



el Instituto Municipal de Planeacidn, en la elaboracién del programa de ordenamiento

ecoldgico del Municipio de Los Cabos, actualmente en etapa de revision.
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VII.

Conclusiones

De acuerdo con la investigacion realizada, la comunidad de Cabo Pulmo percibe el
riesgo costero, ya que han sido testigos de lo que puede suceder cuando se modifica el
paisaje sin planeacion alguna.

Donde se planea construir la marina es de los sitios de mayor peligro en le drea de
estudio. Si se construye aumentara el riesgo costero debido a modificacién de la linea
de costa por el canal de navegacidn y las estructuras de proteccidn, asi como por la
transformacién de los arroyos en canales de navegacion y la creacién de lagos; lo que
podria alterar el aporte de sedimento a las playas, iniciando un proceso de erosidn.

El proyecto de Cabo Cortés no se limita al poligono, sino que promueve el crecimiento
hacia el norte y hacia el sur como ha sido documentado en otros centros turisticos
como Los Cabos y Cancun. La llegada de gente en busca de empleo y estabilidad
econdmica puede sobrepasar la construccién de infraestructura urbana bdsica, lo que
provocaria el aumento del riesgo costero por asentamientos irregulares y dafio
ambiental.

Se puede llevar a cabo el desarrollo de la zona sin aumentar el riesgo costero. Haciendo
un tipo de desarrollo mas acorde a las caracteristicas ambientales del lugar: no
construir cerca de los arroyos o modificarlos, evitar las construcciones sobre las dunas y
construir fuera de una zona de amortiguamiento a partir de la marea mas alta. Asi como
respetar el uso habitacional propuesto en el POEL-MLC de diez cuartos por hectarea.

La aceptacion de los resultados por parte de la mayoria de los integrantes a la reunién
del IMPLAN, indica que es posible trabajar hacia un proyecto de desarrollo que genere

empleos pero que no aumente el riesgo costero.
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2.2. Conceptos en orden descendente de valor.

11 links around

10 Riadas

9 links around

5 Pérdida de playas

8 Huracanes

8 links around

4 Pérdida de dunas

7 links around

1 Desarrollo turistico tradicional... Proteccién de Cabo Pulmo

11 Pérdida de terreno interior

12 Pérdida de vegetacion

14 Pérdida de terreno frente mar

21 Tsunamis

6 links around

9 Tormentas

15 Construccidn de casas

17 Modificacién de cauce de arroyos
20 Modificacién de la costa por construcciones
5 links around

3 Marea de tormenta

13 Cambio del nivel del mar

16 Dafo al arrecife

18 Pérdida de bienes

4 links around
6 Construccién de estructuras de proteccidn costera
7 Desmonte

3 links around
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2 Empleo, riqueza, servicios... deterioro ambiental, aumento de poblacidn, escasez de agua

19 Construccion de estructuras de proteccidn arroyos
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Anexo Il

Tabla 9. Area de estudio clasificada segun las Unidades Ambientales del POEL-MLC.

Unidad Subc Fisiografia Fisio_C Comunidad Com_C Clave Ha Perimetro
U1 6Ac Bajada B MATORRAL M 6Ac.B.M5 15246.16 92874.85
U2 6Ac Dunas D MATORRAL M 6Ac.D.M1 941.22  19915.87
U3 6Ac Sierra S MATORRAL M 6Ac.S.M1  7718.72  82013.85
U4 6Ac Dunas D MATORRAL M 6Ac.D.M2 169.12 7412.80
Us 6Ac Lomerio L MATORRAL M 6Ac.L.M8 415.03 10538.07
U6 6Ac Bajada B MATORRAL M 6Ac.B.M6 1951.53 27074.47
U7z 6Ac Lomerio L MATORRAL M 6Ac.L.M4  164.59 6280.77
us8 6Ac Valle \% MATORRAL M 6ACV.M2  292.08  12161.93
Ug 6Ac Lomerio L MATORRAL M 6Ac.L.M9  253.48  7924.94
uU1o 6Ac Bajada B MATORRAL M 6Ac.B.M7 1683.41 28859.13
U11 6Ac Dunas D MATORRAL M 6Ac.D.M3 61.33  4308.47
U12 6Ac Valle \ MATORRAL M 6Ac.V.M4 11.26  6540.46
U13 6Ac Valle \% MATORRAL M 6AcC.V.M1 534.81 16299.05
U14 6Ac Lomerio L MATORRAL M 6Ac.L.M1  2662.14 27263.80
Tabla 10. U1/6Ac.B.M5 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dano al arrecife 0 5 0.00
Pérdida de playas 1 9 9.00
Pérdida de dunas 1 8 8.00
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0.00
Pérdida de terreno interior 0 7 0.00
Pérdida de vegetacion 1 7 7.00
Pérdida de bienes 0 5 0.00
Total 24.00
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Tabla 11. U2/6Ac.D.M1 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dano al arrecife 0 5
Pérdida de playas 1 9 9
Pérdida de dunas 1 8 8
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 24.00
Tabla 12. U3/6Ac.S.M1 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5
Pérdida de playas 1 9 9
Pérdida de dunas 1 8 8
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 24.00
Tabla 13. U4/6Ac.D.M2 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5
Pérdida de playas 1 9 9
Pérdida de dunas 1 8 8
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 0
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0

Total 24.00




Tabla 14. U5/6Ac.L.M8 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafo al arrecife 0 5 0
Pérdida de playas 1 9 9
Pérdida de dunas 1 8 8
Pérdida de terreno con frente de mar 1 7 7
Pérdida de terreno interior 1 7 7
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 1 5 5
Total 43.00

Tabla 15. U6/6Ac.B.M6 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5
Pérdida de playas 1 9 9
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 16.00
Tabla 16. U7/6Ac.L.M4 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5 0
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 0
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 0.00




Tabla 17. U8/6Ac.V.M2 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafo al arrecife 0 5
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 0.00
Tabla 18. U9/6Ac.L.M9 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5 o}
Pérdida de playas 9 0
Pérdida de dunas 1 8 8
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 15.00
Tabla 19. U10/6Ac.B.M7 POEL-MLC
IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5 0
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 0
Pérdida de vegetacion 1 7 7
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 7.00




Tabla 20. U11/6Ac.D.M3 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafo al arrecife 0 5

Pérdida de playas

Pérdida de dunas

Pérdida de terreno con frente de mar
Pérdida de terreno interior

Pérdida de vegetacion

Pérdida de bienes

Total 0.
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Tabla 21. U 12/6Ac.V.M4 POEL-MLC

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5 o}
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 0.00
Tabla 22. U13/Marina Norte

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 0 5 0
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 0
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 0.00




Tabla 23. U14/Marina-ANP

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dano al arrecife 1 5 5
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 0
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 1.00 5.00
Tabla 24. U15/Marina Sur

IA percibidos por la gente Valor Peso (Nodos)  Valor*Peso
Dafio al arrecife 1 5 5
Pérdida de playas 0 9 0
Pérdida de dunas 0 8 0
Pérdida de terreno con frente de mar 0 7 0
Pérdida de terreno interior 0 7 o}
Pérdida de vegetacion 0 7 0
Pérdida de bienes 0 5 0
Total 5.00




Anexo lll

Tabla 25. Marea generada por tormentas tropicales segtn categoria.

Tipo po(mb) ¢ a Vd(km/h) R(Km) V(Km) F h(m) Tr(afios) h+PleamarMax (m)
DT 1005 23 O 38 77.74 76.09 0.6 0.95 3 2.04
T 985 23 0 38 61.69 125.80 0.6 1.38 4 2.47
H1 980 23 O 38 58.23 134.94 0.6 148 6 2.58
H2 965 23 0 38 48.96 158.83 0.6 1.82 17 2.91
H3 945 23 O 38 38.85 185.44 0.6 2.29 46 3.38
H4 920 23 0 38 29.10 213.64 0.6 2.92 57 4.01
Hs 910 23 O 38 25.92 223.84 0.6 3.8 o] 4.27

Po = presion en el centro del cicldn tropical

@ = latitud en grados

a = angulo de la direccién de desplazamiento del cicldn con respecto a la linea de costa

Vd = velocidad de desplazamiento del cicldn tropical

R =radio de maximo viento

V = viento sostenido

F = factor correctivo

h = altura maxima de la marea de tormenta

Tr = tiempo de retorno

82



Anexo IV

L :
San Jose!llxtapa (Barrio Viejo)
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Figura 18. Terreno en venta por la por la inmobiliaria Paramount Realty USA.
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Anexo fotografico

Figura 19. Cabo Pulmo
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Figura 20. Cabo Pulmo

Figura 21. Cabo Pulmo
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Figura 23. Cabo Pulmo
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Figura 24. Las Barracas

Figura 25. Las Barracas
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Figura 26. Las Barracas

Figura 27. Las Barracas
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