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“ESTRUCTURA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL IMPACTO
AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO DE ARRECIFES ARTIFICIALES.
CASO DE ESTUDIO: BAHIA DE LA PAZ, B.C.S.”

RESUMEN

En las ultimas décadas, los estudios de impacto ambiental se han constituido como una de
las principales herramientas de evaluacién para determinar la viabilidad de un proyecto
desde el punto de vista ambiental. Debido al enfoque holistico que necesariamente debe
tener un estudio de este tipo, a las limitaciones de tiempo y presupuesto, y a las
caracteristicas particulares de cada proyecto que se evalla, es necesario contar con una
estructura general de evaluacion y seguimiento de los impactos ambientales que haga las
veces de términos de referencia. Estos términos facilitan la elaboracién de los estudios y
coadyuvan a la obtencion de resultados mas confiables. En el presente trabajo, se desarrolla
la estructura metodologica para la evaluacion y seguimiento de impactos ambientales
relacionados con la instalacion y el desarrollo de arrecifes artificiales mediante el
hundimiento de embarcaciones. La estructura se aplica a un caso de estudio consistente en
la evaluacion de impacto y el correspondiente seguimiento del proyecto de creacién de
arrecifes artificiales en La Paz, B.C.S (1999). La documentacion de los procedimientos
llevados a cabo para este proyecto permitié establecer una metodologia valida que puede
utilizarse de referencia para futuros proyectos. En la evaluacion de impacto ambiental (EIA)
se identificaron 7 impactos negativos y 7 positivos. La mayoria de los impactos que se
predijeron ocurrieron efectivamente tras la realizacion del proyecto. De la EIA se concluyé
que la instalacion de los arrecifes artificiales no causaria impactos negativos importantes al
medio natural ni al sistema social y econdémico de la zona y que el flujo de beneficios que
representan los impactos positivos identificados, sobrepasaria en gran medida los perjuicios
que pudieran derivarse de los impactos negativos. Del analisis de seguimiento se concluyé
que mediante la EIA se predijeron los principales impactos ambientales pero que no todos
los impactos predichos ocurrieron; que la EIA solo predijo los impactos de manera cualitativa
pero no realizé ninguna predicciéon cuantitativa que permitiera establecer umbrales de
afectacion, y que es necesario establecer indicadores cuantitativos para las variables
ambientales que asi lo permitan. El trabajo propone el establecimiento de términos de
referencia para las etapas de planeacion, realizacién y evaluacion tanto de proyectos de
instalacion de arrecifes artificiales como de su correspondiente EIA incluyendo el tipo de
variables que deben ser medidas.
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. INTRODUCCION

La instalacién de arrecifes artificiales (AA) se ha convertido en una importante y popular
técnica para el manejo de los recursos naturales marinos. Se piensa que los AA favorecen la
pesca mediante la concentracién de peces e incrementan en general la produccién de
recursos bioticos (Bohnsack y Sutherland, 1985). Si bien la instalacion de AA obedece a
diversos propositos entre los que se incluyen la proteccion costera y el control de erosion, el
principal motivo para su implementacion es generalmente el mejoramiento de los recursos
bioticos; particularmente, con interés las pesquerias. Sin embargo, en fechas recientes se les
ha empezado a considerar como una alternativa viable para la recuperacion de ecosistemas

en deterioro o bien como una alternativa al uso directo de arrecifes naturales.

En términos generales, un arrecife artificial se genera al hundir en el mar una estructura
creada por el hombre, la cual con el tiempo se convierte en parte del ecosistema local al
ofrecer un sustrato para la fijacion y refugio de especies de flora y fauna marinas. Con
diversos beneficios ambientales y econémicos potenciales, la instalacion de arrecifes
artificiales a escala mundial se ha incrementado; no so6lo para mantener la diversidad
biologica local, sino también para aliviar la presion gjercida pro las actividades humanas
sobre arrecifes naturales y diversificar las actividades economicas del area (por ejemplo,

mediante el buceo recreativo).

Las evaluaciones de impato ambiental (EIA) son uno de los principales instrumentos que las
legislaciones ambientales de la mayoria de los paises establecen para determinar las
posibles afectaciones de una actividad humana sobre el ambiente. Por ello, la estructura
para la evaluacién y seguimiento de los impactos ambientales ha sido sujeto de numerosos
analisis. Sin embargo, dado que los métodos de evaluacion de impacto generalmente son
adaptados para cada proyecto, el analisis de la estructura y seguimiento de las EIA es una
problematica recurrente en cada tipo de proyecto. En el caso de la instalacién de AA no se
cuenta con un planteamiento completo de este andlisis por lo que existe un vacio en la
planeacion, realizacion y seguimiento de este tipo de EIA en México. Este trabajo plantea la
estructura y el seguimiento de la evaluacion de impacto ambiental de la instalacién de AA.
Para llevara cabo este analisis se toma como caso de estudio el proyecto de instalacion de

AA en Bahia de La Paz, B.C.S. promovido por Pronatura, A.C.

Los arrecifes naturales ubicados en las inmediaciones de la Bahia de La Paz (BLP) han
sufrido el impacto de su uso como atractivo turistico. Debido a la dinamica de la actividad

turistica en el sitio, existe una presion constante sobre este recurso natural. Si bien el buceo



recreativo no implica una extraccion de recursos o un uso consuntivo propiamente dicho, la
actividad genera diversos impactos sobre las comunidades de los arrecifes (Anclaje de

embarcaciones, ruptura de estructuras coralinas, pequefios derrames de combustibles etc.).

Una posible opcién para aliviar la presion sobre estos ecosistemas sin demeritar los
beneficios econdmicos de las actividades turisticas es la instalacion AA que puedan ser
utilizados para el buceo recreativo. Los AA pueden representar tambien un centro de refugio

y alimentacion de las especies de la region.

Si bien se han realizado diversos proyectos de instalacion de AA en México, hasta la que se
realizd el proyecto de los AA de BLP no se habia sentado un precedente legal y

metodoldgico de los estudios requeridos para la realizacién de proyectos de este tipo.

La documentacién de los procedimientos llevados a cabo para este proyecto permite
establecer una metodologia valida que puede utilizarse de referencia para futuros proyectos.
Asi mismo, la evaluacion de las predicciones realizadas en el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) con relacién a los impactos generados permitiria contar con un método confiable para
la evaluacion ambiental de este tipo de proyectos. En caso de que las predicciones del EIA
no fueran validadas, esto sentard un precedente para la discusién de los métodos

empleados.

Lo anterior cobra mayor relevancia en tanto que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) se encuentra interesada actualmente en la elaboracion de términos
de referencia para la instalacién de AA y que diversas organizaciones tienen interés en

establecer programas a largo plazo para la instalacion de AA (Lara-Lara, com. pers.).

Otra razoén de la importancia de documentar y establecer los procedimientos para la
instalacion de AA es que bajo el argumento de realizar un proyecto de mejoramiento
ambiental e impulso a las actividades subacuaticas, se realizan hundimientos de diversas

estructuras cuya finalidad real es disponer desechos en el ambiente marino.



.  ANTECEDENTES

1. Antecedentes histéricos de la instalacion de arrecifes artificiales

Los primeros estructuras para AA que se pusieron en aguas marinas fueron desarrolladas
sin inquietudes explicitas de manejo en mente. El desarrollo de estos AA fue una respuesta
de los pescadores al decremento de las pesquerias en areas que anteriormente eran
productivas (Christian, 1998). Este fue el caso en las costas de la isla Awaji al sur de Kobe,
Japon a finales de 1700 y principios de 1800 donde los pescadores japoneses construyeron
estructuras largas de madera, les afiadieron bambu y estacas para posteriormente hundirlas
con bolsas de arena a profundidades de 20 brazas (aproximadamente 36 metros) a fin de
remplazar un barco hundido que habia proporcionado una pesqueria productiva hasta que se
deteriord (Ino, 1974). En Estados Unidos de América (EUA) ocurrieron situaciones similares.
En este pais, el primer ejemplo documentado de AA se remonta a la década de 1830 cuando
se usaron troncos para construir refugios de madera que se llevaban flotando al sitio
deseado para ser lastrados con rocas u otros materiales pesados. Estas estructuras fueron
usadas para remplazar arboles caidos en las aguas costeras de Carolina del Sur y que
habian sido campos de pesca muy productivos de Sargo (Archosargus probatocephalus)

hasta que los arboles se descompusieron (Stone, 1974).

Por los antecedentes antes citados, hasta hace algunos afos, la construccion de AA 'y
consecuentemente la investigacion al respecto, se centrd principalmente en EUA 'y Japon. La
mayoria de los AA en EUA han sido construidos por organizaciones privadas, gobiernos
locales o particulares; generalmente, con presupuestos reducidos y escaso financiamiento
gubernamental (Stone, 1974, 1982). Tradicionalmente, en este pais se ha hecho gran
énfasis en el uso de material de desecho y trabajo voluntario. El propésito de crear la
mayoria de estos arrecifes ha sido mejorar la pesca recreativa (Boonsack y Sutherland,
1985). En el caso de Japon se ha tenido un enfoque marcadamente distinto. Financiados
principalmente por el gobierno, la mayoria de los arrecifes artificiales han sido construidos
para el uso comercial y se han disefiado cuidadosamente evitando el uso de materiales de
deshecho. No se ha documentado de manera detallada la evolucién de los AA en otros
paises. Sin embargo, actualmente existen organizaciones con amplia estructura cuyo
objetivo fundamental es la instalacién de AA en cualquier parte del mundo. Tal es el caso de

la organizacion civil canadiense Coral Reef Society.

A finales de la década de 1970 y principios de la de 1980, se inicié un periodo de creciente



interés por la instalacién y manejo de AA. Asi mismo, se acentu6 la preocupacion en todo el
mundo acerca del vertimiento de desechos en el ambiente marino. Un AA podria utilizarse
para maximizar las pesquerias y mejorar el ecosistema marino pero podria también usarse

como una excusa para el vertimiento de desechos (Christian, 1998).

1.2. Instalacion de arrecifes artificiales en México

Si bien en México existen numerosos AA que se han formado alrededor de pecios o
estructuras hundidas accidentalmente, no ha sido hasta afios recientes que se han tomado
iniciativas para la creacion intencional de AA. Los materiales utilizados varian desde
carrocerias de automoviles, arreglos de llantas usadas, estructuras de concreto y
embarcaciones en desuso. La creacion de AA mediante el hundimiento de embarcaciones ha
cobrado auge en los Ultimos afios a nivel mundial y México no se ha sustraido a esta
tendencia ya que se han realizado en los Ultimos afios varios proyectos de este tipo en el
pais. En la Tabla | se presentan los proyectos de instalacion de AA mediante el hundimiento
de embarcaciones que se encuentran documentados y para los cuales se ha realizado una

Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA).

Tabla .- Manifestaciones de impacto ambiental sometidas al INE para la instalacion de
arrecifes artificiales mediante el hundimiento de embarcaciones.

Nombre del proyecto Promovente Ubicacion Fif\;?:s(le Resolucién Clave INE
Creacion de arrecifes Pronatura, A.C La Paz, BCS. 30-SEP-1999 Autorizado  03BS99T0017
artificiales en la Bahia de

La Paz, B.C.S.

Hundimiento del barco C- Parque Nacional Marino Cozumel, Q. Roo. 23-MAYO-2000 Autorizado  23QR2000T0024

53 tipo dragaminas en el “Arrecifes de Cozumel”
Parque Marino Nacional
Arrecifes de Cozumel

Hundimiento del barco Parque Marino Nacional Benito Juarez 16-MAYO-2000  Autorizado  23QR2000T0022
cafionero # 58 Tipo Costa Occidental de Isla Q. Roo.

dragaminas en aguas del Mujeres

caribe  mexicano para

formacién de un arrecife

artificial
Hundimiento del barco Parque Nacional Marino Isla Mujeres 11-MAYO-200  Autorizado  23QR2000TD059
cafionero # 58 Tipo P.C.P.Nizuc Q. Roo.

dragaminas en aguas del
Caribe Mexicano para
formacion de un arrecife

artificial

Hundimiento del cafionero Parque Nacional Sistema Region marina, 02-MAYO-2001  Autorizado 30VE2001T0008
C-50 en el Parque Arrecifal Veracruzano, Golfo de México

Nacional Arrecifal CNANP

Veracruzano

HA2K. "Hundimiento Acapulco Promotora  Acapulco, Gro. 13-FEB-2001 No 12GE2001TD005
Acapulco 2001" Maritima, A.C. Autorizado

Fuente: Pagina de Internet del Instituto Nacional de Ecologia (INE) www.ine.gob.mx



Como se puede observar en la Tabla | todos los proyectos han contado con la autorizacion
del INE excepto el proyecto "HA2K Hundimiento Acapulco 2001". Este proyecto fue
rechazado inicialmente por las deficiencias en la integracion de la MIA (Zapata, com. pers.,
2001). Si bien este proyecto aparece actualmente en la pagina del INE como "Autorizado

condicionado" el hundimiento se realizé sin la autorizacién correspondiente.

II.3. Estructura y seguimiento de las Evaluaciones de Impacto ambiental

Las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) son una herramienta frecuentemente utilizada
en la planeacion y evaluacion de proyectos y su uso ha sido adoptado dentro de la
reglamentacion de muchos paises asi como por diversas agencias internacionales. Las EIA
han evolucionado desde simples evaluaciones y predicciones de la contaminacién provocada
por un proyecto, hasta amplios estudios que requieren considerar todos los aspectos

involucrados en un proyecto bajo un enfoque holistico (Jensen, 1998).

A partir de finales de la década de 1980 se ha generado en Meéxico todo un esquema
normativo encaminado a la proteccion de los recursos naturales y la prevencion de la
contaminacion. Uno de los instrumentos de gestion ambiental mas utilizados y
documentados es la evaluacion de impacto ambiental. La Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su articulo tercero fraccién XX define la
EIA como “El procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones a que
se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger
el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente". Asi mismo, define el documento denominado
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) como “El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria

una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso que sea negativo".

Asi pues la LGEEPA define todas las obras y actividades que previa a su realizacion
deberan realizar la EIA e integrar una MIA. En el caso particular de la instalacion de AA, solo
se han realizado 5 MIA, siendo el de la instalacion de AA en BLP el primer MIA realizado en

México para este tipo de proyectos.



. OBJETIVOS

ll.1. Objetivo general

Definir una estructura metodolégica para la evaluacion y seguimiento de los impactos
ambientales que ocasiona la instalacién de Arrecifes Artificiales mediante el hundimiento de

embarcaciones en desuso.

lll.2. Objetivos particulares

Desarrollar una estructura metodolégica para la evaluacion de los impactos ambientales de

la instalacion de AA.

Desarrollar una estructura metodolégica para el seguimiento de los impactos ambientales de

la instalacion de AA.

Aplicar las estructuras metodolégicas desarrolladas al caso de estudio de los AA de Bahia de
La Paz, B.C.S.



IV. METODO

IV.1. Marco conceptual

El proceso de evaluacién de impacto ambiental involucra diversos conceptos incluyendo la
identificacion, medicién, interpretacion y descripcion de los impactos. Por ello, existen
muchas técnicas entre las que destacan: a) Métodos "ad hoc", que proporcionan una guia
minima de los impactos totales de un proyecto y la naturaleza general de estos posibles
impactos; b) Métodos de superposicion, que generalmente se basan en un grupo de mapas
de las caracteristicas ambientales de la zona del proyecto (fisicas, sociales, ecoldgicas,
estéticas, etc.). Estos mapas son superpuestos para obtener una caracterizacién del medio
ambiente en el area del proyecto. Asi, los impactos son identificados al destacarse las
caracteristicas del medio impactadas dentro de los limites del proyecto. Este método permite
presentar graficos donde se identifican los tipos de impactos y las areas afectadas; c) Listas
de revision, que combinan generalmente una lista de los posibles aspectos del medio que
pueden ser impactados; d) métodos de red, que se desarrollan a partir de una lista de las
actividades del proyecto para crear una red constituida con cadenas de causas y efectos; y
e) métodos matriciales que basicamente construyen una matriz a partir de una lista de las
actividades involucradas en el proyecto en combinaciéon con un listado de atributos
ambientales o caracteristicas del medio identificando todas las interacciones entre cada
actividad y cada atributo. Las entradas de cada celda pueden ser tanto estimaciones
cualitativas como cuantitativas de estas relaciones causa-efecto. También, se han
combinado con esquemas de distribucién de ponderaciones para obtener el puntaje de

impacto total.

Independientemente de la técnica utilizada, es necesario contar con una estructura integral
que contemple los métodos de evaluacion y seguimiento de los impactos. Esta estructura
metodologica requiere disefiarse de manera especifica para cada tipo de proyecto. En este
caso, se presenta para la evaluacion y seguimiento de los impactos producidos por la
instalacion de AA mediante el hundimiento de embarcaciones en desuso acondicionadas
para tal fin. El metodo descrito a continuacién desarrolla esta estructura metodoldgica para

posteriormente aplicarla a un caso de estudio.
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IV.2. Estructura de la Evaluacién de Impacto Ambiental

A diferencia del comun denominador de los proyectos, la concepcion, objetivos y planes de

realizacién de la actividad evaluada en el caso de estudio, estan encaminados al

mejoramiento del ambiente. Sin embargo, esto no implica que el proyecto sujeto a

evaluacion no tuviera el potencial de causar impactos negativos, por lo que se sometié a un

analisis similar al que se emplearia en un proyecto de desarrollo. A continuacion se describe

la metodologia que se desarrollé para la estructura de evaluacion de impacto ambiental y

que es una modalidad de los métodos de matrices:

>

Documentacion sobre las caracteristicas y requerimientos del proyecto y desglose del

mismo en actividades particulares.

Investigacién de las caracteristicas fisicas y socioeconomicas del area (atributos

ambientales).

Elaboracion de un listado de las principales etapas y actividades del proyecto. A partir de

este listado, se elaboré la primer columna de la matriz de impactos.

Identificacion de las caracteristicas mas relevantes del medio, a fin de relacionarlas con
el listado de atributos ambientales que se presenta en el renglon superior de la matriz de

impactos.

Identificacion de los posibles impactos. La identificacion se realizo para cada cruce de las
columnas y los renglones de la matriz. En cada una de estas casillas se buscaron los
posibles impactos que pueden causar las actividades particulares del proyecto en los
diferentes atributos ambientales, asi como también, los impactos que pudieran tener los

atributos ambientales sobre el proyecto y su operacion.

Las intersecciones en las que se encontraron impactos se marcaron con un numero
consecutivo correspondiente al impacto determinado realizandose una breve descripcion

del impacto y sus caracteristicas.
Cada uno de los impactos determinados se clasificé en una de las siguientes categorias:

o Impacto positivo: Se refiere a los impactos que propician un mejoramiento o cambio

positivo en el atributo ambiental en el que inciden.

o Impacto Negativo: Son los impactos cuya ocurrencia provoca un deterioro del

atributo ambiental y que en consecuencia, requieren de la implementacién de
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medidas de prevencién y/o mitigacion.

e Impacto reglamentado: En esta categoria se clasificaron los impactos negativos
que por estar ampliamente identificados y documentados, se encuentran
contemplados dentro de algln instrumento normativo (Ley, reglamento, norma
oficial etc.). Por tal razén, se considera que independientemente de las medidas de
prevencion y mitigacion que se propongan. Los impactos identificados cuentan ya
con medidas preestablecidas para su prevencion y/o mitigacion. Lo cual no significa
que dichos impactos no sean negativos, simplemente, se cuenta ya con una

medida de mitigacién a priori adicional a las que se determinen.

» Una vez identificados todos los impactos, se procedié a evaluar para cada uno de ellos,

los niveles de significancia y permanencia, conforme a la escala de la Tabla II.

> Posteriormente a la clasificacion y evaluacion de los impactos, se procedi6 a elaborar las
medidas de prevencién y/o mitigacién que se proponen para los impactos negativos
(incluyendo los reglamentados). En el caso de los impactos positivos, no se propondran

medidas de mitigacidn por obvias razones

» Como siguiente accién, se elabor6é un resumen de los resultados de la evaluacion de

impactos.

Tabla Il.- Criterios de valoraciéon de impactos ambientales

Caracteristica a evaluar Intervalo Criterio de clasificacion

Significancia Bajo El cambio de estado del atributo impactado es dificil de
percibir.
Medio El cambio de estado del atributo impactado es perceptible, el

medio no pierde su viabilidad.

Alto El impacto al atributo ocasiona que el medio pierda su
viabilidad o equilibrio.

Permanencia Temporal La alteracion del atributo cesa al cesar la actividad que la
ocasiona.
Permanente La alteracion al atributo permanece aunque la actividad que

ocasiono el impacto cese.

> Con base a los resultados expresados en dicho resumen y tomando en cuenta las
caracteristicas tanto con el proyecto como del medio circundante, se procedié a elaborar

las conclusiones y recomendaciones del EIA.
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Con los resultados del EIA se procedi6 a la integracion del documento denominado
Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) que fue sometido por Pronatura ante el INE para
su evaluacion y en su caso para obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental
para la realizacién del proyecto. En la Figura 1 se esquematiza el método utilizado para la

identificacion, caracterizacion y clasificacion de impactos.

IV.3. Estructura de seguimiento de los impactos ambientales

Una vez desarrollada la estructura de avaluacion de impactos, se procedié a elaborar la
estructura de seguimiento de dichos impactos. Para determinar si la evaluacion de impactos
ambientales realizada cumplié con las expectativas de predecir dichos impactos (lo cual es
uno de los propdsitos del seguimiento) se llevaron a cabo dos actividades principales: Un
analisis del dictamen emitido por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) quien era, en la
fecha de presentaciéon del EIA la dependencia responsable de evaluar los estudios de
impacto ambiental de jurisdicciéon federal, y una investigacion de los impactos reales

consecuencia del proyecto (seguimiento).

Una vez realizadas estas dos actividades, se procedio a elaborar una matriz de evaluacion
en la que se comparan los impactos predichos mediante el EIA y los impactos reales del

proyecto de acuerdo al andlisis realizado con las actividades antes descritas.
IV.3.1. Analisis del dictamen del INE

El INE realiza una revision minuciosa de toda la informacion contenida en la MIA y en casos
especiales (como el presente proyecto) solicita la opinién de expertos en el tema. Asi mismo,
emite un dictamen donde resuelve acerca de la validez de la EIA. Se analizé el oficio de
resolucién del INE a fin de conocer la evaluacion que la dependencia hizo del EIA asi como
las opiniones técnicas que solicitd. Para efectos de la valoracion de los resultados del EIA se

considera la evaluacion del INE como una modalidad de consulta a expertos.
IV.3.2. Seguimiento de los impactos reales del proyecto

La investigacion de los impactos reales del proyecto resulta compleja debido a que se
requiere evaluar los impactos sobre cada uno de los atributos ambientales. Las actividades

realizadas para llevara cabo esta verificacion fueron las siguientes:

Observaciones de campo durante los hundimientos: En el mes de noviembre de 1999,
se realizaron observaciones de campo durante los hundimientos de las embarcaciones, para

verificar la ocurrencia de algunos de los impactos predichos en el EIA. Las observaciones se
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documentaron mediante fotografias.

Fotointerpretacion del estado actual de los AA: En el mes de noviembre de 2000, un afo
después de realizados los hundimientos, se llevaron a cabo buceos por parte de personal de
Pronatura, A.C. para determinar el estado de los AA. Se utilizaron las observaciones y

fotografias obtenidas para realizar diagndstico de lo ocurrido con los AA!

Revisién de las encuestas realizadas a informantes clave: Se analizaron los resultados
de la encuesta realizada por Lépez-Espinosa de los Monteros (2001) a informantes clave
para evaluar el éxito del proyecto. La encuesta a informantes clave consistio en la aplicacién
de cuestionarios a las empresas de buceo de la localidad de La Paz (considerados los
principales usuarios de los AA), a especialistas del sector academico y a representantes del
sector gubernamental y Organizaciones conservacionistas. En la Tabla Ill se presenta el
listado de los especialistas del sector académico a los cuales se les aplico el cuestionario
que se presenta en el anexo VII. En la Tabla IV se presenta el listado de los representantes
de los sectores gubernamental y no gubernamental a los que se entrevisto en relacion al
tema. Finalmente, se aplicé el cuestionario presentado en el anexo VIl a 8 de las 10

empresas de buceo de La Paz, BCS.

Tabla lIl.- Expertos consultados en el sector académico (septiembre 2001)

Experto Puesto Institucion Programal/Proyecto/Departamento
1 Investigador CIBNOR Programa de recursos pesqueros
2 Investigador CIBNOR Programa de recursos pesqueros
3 Investigador CIBNOR Programa de recursos pesqucros
4 Investigador CIBNOR Programa de recursos pesqueros
5 Director CRIP La Paz
6 Jefe de proyecto CRIP La Paz Proyecto de pesquerias ribereiias
7 Jefe de proyecto CRIP La Paz Programa Langosta
8 Jefe de proyecto CRIP La Paz Programa Langosta
9 Jefe de proyecto CICIMAR-IPN Pesquerias
10 Jefe de proyecto CICIMAR-IPN Comité editorial
11 Jefe de proyecto CICIMAR-IPN Recursos arrecifales
12 Jefe de proyecto CICIMAR-IPN Pesquerias
13 Jefe de proyecto CICIMAR-IPN Dindmica y evaluacion de poblaciones
14 Jefe de proyecto UABCS Ecologia del bentos
15 Coordinador de area UABCS Pesquerias
16 Jefe de proyecto UABCS Fauna arrccifal
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Tabla IV.- Informantes claves entrevistados (septiembre de 2001)

Experto Puesto Organizacion/Institucion Sector
1 Dircctor SEMARNAT Gobierno federal
2 Director Conservacion del territorio Insular, A.C. Organizacion no gubernamental
3 Director The Nature Conservancy Organizacion no gubernamental
4 Director de promocion Coordinacion estatal de turismo Gobierno estatal

Con la interpretacion de esta informacion, se realizd la evaluacion de los efectos reales del
proyecto mismos que se cotejaron con las predicciones del EIA. La Figura 2 esquematiza |a

estructura de seguimiento de la evaluacién de impacto ambiental.

IV.4. Analisis de caso de estudio

La estructura de evaluacion y seguimiento desarrollada se aplicé paso por paso en el caso
de estudio. De este modo, se logré al mismo tiempo ajustar y validar la estrucutra
metodologicca y evaluar el proyecto del caso de estudio. Asi mismo, permitié elaborar un
listado de recomendaciones para la realizacion de futuros EIA sobre la instalacion de AA. El
proposito de estas recomendaciones es recoger la experiencia del proyecto y proponer las
bases para la elaboracion de términos de referencia especificos en la realizacion de este tipo
de proyectos. Estos términos de referencia se basan en la estructura metodldgica

desarrollada.
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V. CASO DE ESTUDIO: ARRECIFES EN BAHIA DE LA PAZ

La estructura de evaluacién y seguimiento, se aplico al proyecto de instalacion de AA
realizado por Pronatura, A.C. en la Bahia de La Paz, B.C.S. En este capitulo se presenta un
resumen de los procesos de seleccion y jerarquizacion de sitios que se llevo a cabo
previamente al disefio final del proyecto de instalacion de los AA. Asi mismo, se presenta la
descripcion de los atributos ambientales y la del proyecto de instalacion de los arrecifes. Esto
Ultimo, corresponde a las primeras etapas de la fase de diagnéstico de la estructura de

evaluacion de impactos esquematizada en la Figura 1.

V.1. Localizacion y descripcion general de los sitios de estudio

Los sitios en los que se crearon los AA objeto de estudio se localizan en la costa occidental
de la Isla Espiritu Santo, dentro de la BLP, B.C.S. La primer localidad se ubica a 0,5 km al
Sureste del Islote Ballena cuyas coordenadas geograficas son 24° 28.78" Lat. Norte y 110°
28.82" Long. Oeste y la segunda localidad 0,25 km al Suroeste de Punta Catedral con
coordenadas 24° 26.75" Lat. Norte y 110° 22.82 Long. Oeste. En la Figura 3 se presenta la

localizacion. del area de estudio
V.1.1. Caracteristicas de los sitios
V.1.1.1. Islote Ballena

Este sitio se encuentra a una distancia de 37 km de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccion de los vientos del norte y oeste. Presenta profundidades entre 20 y 24 metros con
un fondo compuesto principalmente por arena fina y guijarros (pedaceria de concha, coral y
algas coralinas). El sitio presenta un area con diametro mayor a 200 metros y un perfil con
una inclinacién menor a 4°. Las corrientes son moderadas (0.9 — 1.8 km/hr). El lugar se
encuentra proximo a arrecifes naturales y a zonas de pesca (< 1 km de distancia). Su
ubicacion no coincide con zonas de pesca o rutas de navegacion de embarcaciones de gran

calado.
V.1.1.2. La Catedral

Este sitio se encuentra a una distancia de 33.3 km de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccion de los vientos del norte principalmente. Presenta profundidades entre 70 y 80
pies. Al igual que en el sitio anterior, el fondo se compone en su mayoria por arena fina y
guijarros (pedaceria de concha, coral y algas coralinas). Cuenta con un area cuyo diametro

asciende los 200 m y la inclinacién del perfil es menor a 4°. Las corrientes también son
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moderadas (0.9 — 1.8 km/hr). Existen arrecifes rocosos en las cercanias, asi como zonas de
pesca, por lo que la posibilidad de colonizacién de especies en los arrecifes artificiales se
incrementa. De la misma forma que en el Islote Ballena, no se ubica dentro de zonas pesca

o rutas de navegacion de embarcaciones de gran calado.

V.2. Descripcion general del proyecto

Baja California Sur es un estado privilegiado en cuanto a diversidad de especies Yy
ambientes, tanto terrestres como marinos. Sin embargo, el aislamiento geografico y la
escasez de agua dulce han limitado sus opciones de desarrollo, empujando la
transformacion de su economia, anteriormente basada en el comercio de zona libre, a un
esquema dependiente del aprovechamiento de sus recursos naturales costeros y marinos.
Asi, la pesca y el turismo se han convertido en las opciones més viables para el desarrollo
del Estado. Actualmente, los recursos naturales (recursos pesqueros y areas naturales)
utilizados por la pesca y el turismo, presentan sintomas de sobre-explotacion, a pesar de que
dichas actividades tienen poco tiempo de estarse desarrollando. Esta situacion se complica
cuando ambas actividades compiten por el uso de las mismas areas. Los arrecifes naturales
de Baja California Sur son un ejemplo claro de esta situacion, ya que son areas altamente
productivas y muy diversas en flora y fauna, atractivas y valiosas tanto para la pesca, como
para el turismo de tipo naturalista (particularmente el buceo). Una alternativa para incidir

sobre esta problematica es la instalacion de AA.

Entre los AA, los creados a partir del hundimiento de barcos son especialmente atractivos.
Tanto en Canada como en E.U.A. se han hundido numerosos barcos con este proposito,
mientras que en la Bahia de La Paz, el pecio “Salvatierra” (transbordador hundido
accidentalmente) conforma desde hace afios, un arrecife artificial muy popular para el buceo

deportivo.

Pronatura, A.C. (1999) una organizacion no gubernamental y no lucrativa, desarrollé un

proyecto para la instalacion de AA en la BLP, con los siguientes objetivos:

1. Crear sitios de refugio, alimentacién y reproduccion para las especies marinas de los
arrecifes rocosos circundantes, para que actien como “exportadores” de especies. Con
ello, se pretende recuperar y mantener la diversidad en el area, asi como repoblar a otros

arrecifes ya mermados por las actividades de pesca comercial y deportiva.
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2. Generar sitios alternativos para el buceo deportivo que permitan reducir el impacto de las

actividades turisticas sobre los arrecifes naturales del area.
3. Promover la investigacion cientifica y la educacién ambiental.

Pronatura, A.C. realiz6 el hundimiento de dos buques (el LAPAS03 y el FANG MING) los
cuales fueron donados por la Secretaria de Marina con el fin de crear 2 arrecifes artificiales
en BLP. Pronatura decidi6 utilizar los bugues mencionados anteriormente, para crear los
primeros arrecifes artificiales creados intencionalmente en BLP, la cual cuenta con
condiciones ambientales propicias y ademdas es un area identificada por Pronatura como

prioritaria para la conservacion en la Peninsula de Baja California.

Este proyecto se enmarca dentro de los programas “Conservacion de areas marinas y
costeras prioritarias” y de “Apoyo a comunidades y usuarios para el disefio e implementacion
de métodos de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales”, contenidos en el
plan de conservacion de Pronatura. A través de estos programas se pretende promover la
conservacion y uso sustentable de las areas marinas y costeras identificadas como

prioritarias en la Peninsula de Baja California.
V.2.1. Seleccion de los sitios de hundimiento

Para la seleccion de los sitios, Pronatura, A.C. llevd a cabo un taller de seleccion y
priorizacion de sitios potenciales para la instalacién de arrecifes artificiales en BLP. Los
resultados completos de este taller se presentan en el anexo |. A continuacion se presenta
una sintesis de los resultados, destacando los criterios que se tomaron para la seleccién del
sitio.

V.2.1.1.  Identificacién de sitios potenciales

La identificacion de los sitios potenciales, se llevd a cabo mediante una consulta a
investigadores, prestadores de servicios de buceo, buzos profesionales y pescadores. A

partir de esta consulta, Pronatura identificé 19 sitios potenciales (Figura 4).
V.2.1.2. Identificacién y definicién de criterios

Posteriormente a la identificacion de sitios potenciales, se identificaron criterios fisicos,
biologicos y sociales a través de la consulta a las siguientes fuentes: (1) bibliografia
especializada, (2) expertos en la materia, y (3) prestadores de servicios de buceo y buzos
profesionales. La seleccion final y definicion de estos criterios se realizé tomando como base

las recomendaciones de expertos en la materia, los objetivos del proyecto y las dimensiones
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de las estructuras (barcos) a utilizar para formar el arrecife artificial. Se identificaron 17
criterios divididos en cuatro categorias: Accesibilidad, caracteristicas fisicas, caracteristicas
biolégicas y conflictos potenciales. En la Tabla V se presenta el listado completo de los

criterios seleccionados.
V.2.1.3. Evaluacién y jerarquizacién de los sitios seleccionados

Utilizando los criterios identificados, se procedié a evaluar cada uno de los lugares
sugeridos. Para ello, se consulté a expertos, prestadores de servicios de buceo y pesca
deportiva y pescadores riberefios. El procedimiento consistié en construir una matriz en la
que se coloco en la primer columna el listado de los sitios potenciales identificados y en el
renglén superior los criterios definidos en el paso anterior. Posteriormente, mediante la
consulta a expertos, se asigné un valor para cada criterio en los 19 sitios, construyendo con
ello la (Tabla VI) en donde se ordenaron los sitios de acuerdo a la sumatoria del puntaje
obtenido en todos los criterios (Jerarquizacion). Los renglones sombreados de esta tabla
corresponden a los sitios que obtuvieron un puntaje mas alto. Los sitios de La Partida y La
Gallina tienen un alto puntaje, sin embargo, no cuentan con el area suficiente (criterio 6) e

intervienen con rutas de navegacion importantes (criterio 17).

Con el fin de confirmar y recabar informacion in situ de los dos lugares que obtuvieron el
puntaje mas alto durante la jerarquizacion, se hicieron dos salidas de campo. En la primer
salida se realizaron perfiles batimétricos (2 por cada sitio) de 300 a 2000 m de largo
mediante una ecosonda marca Furuno. Estos perfiles ayudaron a confirmar la profundidad,
area y pendiente de fondo apropiados. Las posiciones geograficas exactas de estos lugares
se obtuvieron utilizando un posicionador por satélite (GPS marca Garmin modelo 115). En la
segunda salida se realizaron observaciones mediante buceo SCUBA para determinar el tipo
de fondo y presencia de comunidades marinas de los sitios propuestos. Estas salidas
aportaron dos elementos técnicos indispensables a considerar para la instalacion de

arrecifes artificiales: (1) tipo de fondo y (2) area y pendiente adecuados.

Una vez seleccionados los mejores sitios potenciales, el Centro de Investigacion Cientifica y
Educacion Superior de Ensenada, realizé un estudio oceanografico detallado de la zona
(CICESE, 1999).
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Figura 4.- Localizacion de los 19 sitios evaluados

1. San Rafaelito-Merito, 2. San Rafaelito, 3. Pichilingue-Balandra, 4. Balandra, 5. San
Lorenzo (W del canal), 6. Pulguero, 7. San Lorenzo (E del Swanee), 8. San Lorenzo (NE del
Salvatierra), 9. Bonanza, 10. Punta Lobos-Faro, 11. San Gabriel, 12. Catedral, 13. Gallina
(cola), 14. Cola Gallo-Cola Gallina,, 15. Islote Ballena (cara sur), 16. Canal Ballena-E. Santo,
17. Ballena (cola), 18. Partida (W), 19. El Bajo. Sitios 1 y 2 no aparecen en la figura, pero

estan localizados al sur del sitio 3, aproximadamente a una milla nautica de distancia.
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Tabla V.- Criterios utilizados para la seleccion y evaluacion de sitios potenciales y su

Categoria
Accesibilidad

Caracteristicas
Fisicas

Caracteristicas
Biologicas del Sito

Conflictos

correspondiente escala de medicién.

Criterio

1. Distancia.

2. Acceso por
tierra

3. Exposicién a los
elementos del
Norte

4. Exposicion a los
elementos del Sur

5. Exposicién a los
elementos del
QOeste

6. Area

7. Profundidad
para el Buceo

8. Profundidad
para la
navegacion

9. Fondo

10. Corrientes

11. Transparencia
(verano)

12. Transparencia
(invierno)

13. Proximidad a
otros arrecifes

14. Proximidad a
zonas de pesca

15. Efecto sobre
comunidades
marinas

16. Efecto sobre
las pesquerias
locales

17. Efecto sobre
las rutas de
navegacion

Aspecto a evaluar

Cercania a la Cd. de La Paz, muelles,
marinas o sitios de embarque.

Cercania a caminos o accesos por tierra
al sitio

Grado de exposicion al oleaje y vientos
predominantes del Norte *

Grado de exposicion al oleaje y vientos
predominantes del Sur *

Grado de exposicion al oleaje y vientos
predominantes del Oeste *

Contar con una plataforma horizontal
(inclinacion max. de 4°)

Intervalo de profundidad adecuado.

Profundidad adecuada para permitir la
navegacion

Composicion general del fondo
Intensidad de las corrientes del area

Visibilidad maxima durante julio-
noviembre

Visibilidad maxima durante diciembre-
junio

Cercania a otras zonas arrecifales

Cercania a zonas de pesca importante

Que el sitio NO coincida o afecte
comunidades marinas locales

Que el sitio NO coincida con lugares
donde se desarrolla la pesca riberefia y
deportiva.

Que el sitio NO coincida con rutas de
trafico maritimo de uso continuo.

Escala (puntaje)

Mas de 30 millas naut.
Entre 16-30 millas naut.
Entre 0-15 millas naut.
Con acceso

Sin acceso

>4

Entre 3-4,

Entre 0-2,

>4

Entre 3-4

entre 0-2

>4

Entre 3-4

Entre 0-2

< 200 m de diametro

200 m o mas de
didametro

>80 ft 6 < 60 ft
60 a 80 ft
<60 ft

> 60 ft

Arcilloso

Guijarro y/o arena
< 0.5kt 6 >1 kt
0.5- 1kt

<30 ft

Entre 30-40 ft

> 40 ft

<30ft

entre 30-40 ft

> 40 ft

Contiguo a un arrecife o
>1000 m de distancia

50-1000 m de distancia
> 1 km de distancia
Hasta 1 km de distancia
Si coincide

No coincide

Si coincide
No coincide
Si coincide
No coincide

(1
)
(©)
(M
@)
(1)
2
@)
(1)
)
()
(1
@)
(©)
(M
)

(1
@
(1
@)

(1
)
(1)
@)
(1)
@)
@)
(1)
@)
@)
(1
@)

@)
@)
(1)
)

(M
()

(1
&

* Grado de exposicidn al oleaje y vientos en unidades de la escala de Beufort
Fuente: Pronatura, A.C.

21



Tabla VI.- Evaluacién y jerarquizacion de sitios potenciales.

Sitios - Criterios P
FfIE eIV v VEVIE VI X X | XE XX XIV] XV [ XV XVII
Ballena (cara sur) 202080 A 82 |2 22 20| 8 2| 202 |2 2 2|86
La Catedral (Empachado) 252|302 a2 | 2 2 2| 2 | 8|2 2 il | 2 a2 2 (|36
San Lorenzo (E-Swanee) 1221 L2012 222438 |2 222 | 2 2|3
Bonanza (a fuera) 222 1|22 (2|2 113 222212 2 |3
Partida W 2 12 3 3 1 j2 |12 (2 (2 |3 [2 [2 |2 |2 [2 [1 34
Gallina (cola) 2 (2 12 12 B |11 |12 |12 (2 [2 8 (2 |2 [2 [2 |12 | 34
Pulguero 31T RN 12 (212102 12 [3 1212 2 12 1 (2 33
Canal Ballena - E. Santo 21212101221 |T|2|2|3|2|2|2]|2]|2| % |3
S. Gabriel (afuera) 2121812022 Z|Fl8 2|21 22/ Z |
P. Lobos-Faro eIz 11|91 8122|218 (2|2|2]|2|0]| 2 {3
Cola Gallo-Cola Gallina 21212 |28 | [T|T|2|2|83|2|Z|2[2Z %] T |3
Ballena (cola) 20232222982 |2]2|2]|%] 2 [0
S. Rafaelito i1ttt 1122222812 |2|2]1| 2 (30
San Lorenzo (W-Canal) glz|ti1l1{2(2|(z22|112|91|2|212]2] 1 |29
Balandra (p. Ahogada) gyt itz (212122181 [2|T(2[2] 1 |29
San Rafaelito — Merito Fitig1|1t 1122122812222 1 |29
Pichilingue — Balandra glrlri it 2(z2|Z2(1 28|12 12]12]2] 1 |29
S. Lorenzo (NE/Salvatierra) gl2Z2|Tirlt1|z(z|l2|(2la2(21 12|21 2|2( 1 |2
El Bajo tl21 T2 11 T|2(2(1 3|2 |2|2]2|1| 2 |27
P: Puntaje

Fuente: Pronatura, A.C.

V.2.2. Descripcion del proyecto de instalacion de arrecifes

El proyecto de instalacion de AA consiste en el hundimiento de dos barcos en desuso en los
sitios previamente seleccionados. Se utilizaran dos barcos donados por la Secretaria de
Marina: EIl FANG MING y el LAPASO03. El area requerida por el barco FANG MING en el sitio
de Punta Catedral es de 600 m? y para el barco LAPASO03 en el sur del Islote ballenas es de
360 m* aproximadamente. El proyecto se ubica en una zona marina, en la cual la Unica
actividad que se lleva a cabo es el transito ocasional de embarcaciones. Los sitios donde
fueron hundidos los barcos colindan con el Sur del Islote Ballena y con la cara Oeste de la

Isla Espiritu Santo.

El proyecto se llevd a cabo sobre la plataforma continental, dentro de los limites del mar
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territorial que, conforme al articulo 27 de la Constitucién politica de los Estados Unidos
Mexicanos (1917), es propiedad de la nacién. La realizacién del proyecto no implicé un
cambio en el régimen de propiedad del sitio. Para su realizacion, se requirié de la obtencion
de los permisos por parte de la federacién que se enlistan en la Tabla VII. Por otra parte,
desde 1997, Pronatura cuenta con un andlisis de los requisitos y procedimientos juridicos
para la instalacion de arrecifes artificiales mediante el hundimiento de embarcaciones
“chatarra”. En la Tabla VIl se presenta el programa de trabajo del proyecto.” En el anexo I
se presenta el programa de trabajo pormenorizado que se elaboré durante la realizacion del

EIA asi como el plan de operacion de los AA.

Tabla VIl.- Permisos requeridos para el hundimiento

Permiso o autorizacién requerida Dependencia Normatividad aplicable
Autorizacion de Impacto ambiental INE LGEEPA y sus reglamentos
Dictamen sanitario para el vertimiento de objetos solidos al SS RPCCMVD
mar
Permiso de la direccion general de oceanografia naval SM RPCCMVD

INE: Instituto Nacional de Ecologia

LGEEPA: Ley general del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente

SS: Secretaria de Salud (antes Secretaria de salubridad y asistencia)

RPCCMVD: Reglamento para prevenir y controlar la contaminacién del mar por vertimiento de desechos y otras materias
SM: Secretaria de marina

Tabla VlIl.- Programa de Trabajo.

Inicio Terminacion

(1999) (1999)

Estudios de seleccion y jerarquizacion de sitios 04-abril 24-abril
Estudios oceanograficos 26-mayo 30-agosto
Estudio de Impacto Ambiental 30-agosto 15-septiembre
Se inicia tramite en SSA. 30-septiembre 14-octubre
Elaboracion del plan de operacion de los arrecifes 30-de agosto 14-octubre
Hundimiento de las embarcaciones * 29 y 30 octubre 30-octubre
Vida y operacién de los arrecifes * 29 y 30 de octubre Indefinido

* Las fechas reales de los hundimientos fueron 18 y 19 de noviembre de 1999

No se requeri6 de ninguna preparacion del sitio. Tampoco se realizaron actividades de

construccion. Sin embargo, la etapa del proyecto que podria considerarse analoga a la de

! Tanto los datos y fechas de esta tabla como toda la programacion del proyecto, se presenta tal y como se
genero la informacién durante la realizacion del EIA.

23



construccion es la del hundimiento de los barcos.

La limpieza y acondicionamiento de los barcos se llevaron a cabo por la Secretaria de
marina. Esta, entregé a Pronatura los barcos completamente acondicionados vy libres de
residuos peligrosos, substancias téxicas e hidrocarburos. Las labores de limpieza, se
llevaron a cabo de acuerdo con los procedimientos establecidos por Artificial Coral Reef

Society.

El proyecto no contempla el aprovechamiento de ninguin recurso natural desde los puntos de
vista de extraccion o explotacion. Sin embargo puede considerarse que se aproveché la

belleza escénica del sitio (recursos paisajisticos).

Las caracteristicas de los sitios y del proyecto, permiten considerar a los arrecifes como una
estructura permanente. Por tal razén, no se previé una etapa de abandono y la vida util de

los arrecifes artificiales se consideré indefinida.

El procedimiento que se empleé para los hundimientos consistio en remolcar las
embarcaciones hasta los sitios seleccionados y mediante cabos de acero fijjos a pesos
muertos previamente depositados en el fondo guiar las embarcaciones hacia el fondo al
momento del hundimiento. Para lograr el hundimiento de las embarcaciones, se us6 agua de
mar para llenar las camaras internas de los barcos. Esta se bombed directamente del mar
sobre el sitio de hundimiento. En el anexo Il se presenta informacion detallada relativa a los

materiales, equipo, personal y combustibles utilizados durante los hundimientos.

Una vez realizados los hundimientos, se inicia la etapa de “operacion” de los AA. Esta,
consiste en el uso de los AA como sitios de buceo recreativo (buceo libre, buceo auténomo
de tipo deportivo, videograbacion, fotografia submarina y actividades de investigacion

cientifica).

Las rutas de navegacion a través de las cuales los usuarios llegan a los sitios, fueron
determinadas por los prestadores de servicios turisticos y de buceo que operan en los
arrecifes. Cabe sefialar, que los sitios se encuentran dentro de la Bahia de La Paz, por lo

que el tiempo de navegacion desde el puerto de La Paz es breve (aproximadamente 2 hrs.)

Todas las actividades que se lleven a cabo dentro del area de los arrecifes artificiales se
ajustaran a lo estipulado en el Plan de operacién desarrollado para el proyecto. En el anexo
lll se presenta el proyecto de dicho plan. Antes de su implementacion oficial, este plan
debera ser revisado, consensado, sujeto a modificaciones, sugerencias y concertaciones por
las autoridades correspondientes (SCT, SEMARNAP, INE). Lo anterior, con base a los
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programas de manejo vigentes del Area Natural Protegida, Islas del Golfo de California y en
particular, el del Complejo Insular Espiritu Santo, asi como los operadores de buceo

involucrados y Pronatura, A.C.

El proyecto incluye la determinacién de las medidas de seguridad minimas durante |a

operacién de los arrecifes. En el anexo IV se presenta un listado de dichas medidas.

V.3. Descripcion de los atributos ambientales

La principal intencién de describir las caracteristicas del medio es establecer cuales son los
atributos ambientales susceptibles de ser impactados asi como determinar el escenario
actual del sitio para inferir las posibles modificaciones consecuencia del proyecto. Por lo
anterior, se obtuvo una descripcion lo mas detallada posible de todos los aspectos del medio

natural y del socioeconémico.

En las siguientes secciones se presenta la descripcién de las caracteristicas biofisicas y

socioecondmicas del area de estudio (Atributos ambientales).
V.3.1. Medio Biofisico
Clima

El tipo de clima de la region es seco desértico, con tendencia a semicalido en las planicies y
seco en las partes altas de la zona montafiosa. Las temperaturas maximas se encuentran en
el intervalo de 40°C a 44°C (verano). El promedio general oscila entre 23° y 24°C. Las
temperaturas minimas son entre 14°C a 16°C. La precipitacion pluvial en la region es aquella
caracteristica de las zonas aridas del pais. Es inferior a los 350 mm anuales, con una
distribucion muy irregular durante la época de lluvias. Los Unicos intemperismos severos
reportados para la zona son las tormentas tropicales y los huracanes. En la Tabla IX se
presentan las tormentas tropicales o huracanes que han pasado en las cercanias de la Bahia
de La Paz. La frecuencia promedio de estos disturbios naturales en la zona es de 0.03

huracanes por afio (Comisién Nacional del Agua, 1996).
Geomorfologia y Geologia.

Las Islas Espiritu Santo (IES) y La Partida, junto con la porcién occidental de Punta Coyotes,
son los afloramientos mas orientales de las rocas volcanicas del Terciario medio de la region.
Estos afloramientos son atravesados por una frontera geoldgica orientada norte-sur que
abarca a Todos Santos, La Paz y Punta Coyotes y que divide a la Peninsula de Baja

California en dos grandes provincias. La provincia localizada al oeste y nornoroeste de esta
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franja, donde se encuentra la Isla Espiritu Santo, esta constituida por un paquete grueso de
rocas volcanicas y sedimentarias del Neogeno. Estas rocas forman un extenso monoclinal

inclinado suavemente hacia el poniente (Aranda-Gémez, 1986)

Tabla IX.- Tormentas tropicales en las inmediaciones de la Bahia de la Paz, B.C.S.

Vientos maximos

Nombre Fechas Clasificacion

(m/s)

1949 - 9-11 Sep. Huracén 1 38
1955 . 1-4 Oct. Tormenta Tropical 23
1958 - 11-12 Sep. Tormenta Tropical 23
1958 - 30 Sep. — 6 Oct. Huracan 1 38
1959 --- 4-11 Sep. Huracan 1 38
1966 Kirsten 26-29 Sep. Tormenta Tropical 23
1967 Katrina Ago. Huracén 1 38
1967 Olivia Oct. Huracéan 1 31
1968 Pauline Oct. Huracén 1 31
1973 Irah 22-27 Sep. Huracén 1 33
1984 Polo 26 Sep.—3 Oct. Tormenta Tropical 15 m/s
1996 Fausto 10-16 Sep. Huracén | 38 m/s

Vistas desde la distancia o desde el aire, las islas parecen estar constituidas por unidades
estratificadas de forma tabular inclinadas suavemente hacia el poniente. El caracter general
de la secuencia y su expresién geomorfolégica estan dominadas principalmente por dos
unidades que contienen derrames cineriticos (cenizas volcanicas) con zonas de
piroconsolidacion densa mas resistentes a la erosion formando acantilados facilmente

identificables (Figura 5).

La inclinacién de las unidades litolégicas hacia el noroeste y la presencia de canales fluviales
miocénicos, parcial o totalmente rellenos de conglomerados volcaniclasticos, determina el
patrén de afloramientos de la Isla. Las rocas de naturaleza volcanica dominan la secuencia
estratigrafica mientras que las rocas mas antiguas de las islas afloran en la porcion oriental
de la IES. La porcion nororiental de la isla esta afectada por un sistema de fallas normales en

las que también afloran rocas del complejo cristalino (Aranda-Gémez, 1986).

La costa occidental de la IES se caracteriza por una secuencia de puntas rocosas (unidades
litologicas resistentes) interespaciadas por playas de bolsillo, las cuales estan formadas por
depdsitos recientes (cuaternario) de sedimento resultante de los procesos de erosion-
deposito de las unidades litolégicas anteriores. La costa occidental de la IES se encuentra
protegida del oleaje que entra por el norte hacia la Bahia de La Paz y solamente esta

expuesta al oleaje local generado en el interior de la misma.
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Figura 5.- Mapa geoldgico de las islas Espiritu Santo y La Partida

Mapa geolégico de reconocimiento de las islas Espiritu Santo y La Partida, Baja California
Sur. Los Simbolos utilizados en la leyenda son: Q = depésitos cuaternarios de playa y talud
principalmente; Thp = basalto olivinico Punta Tintorera; Tlp = conglomerado volcaniclastico
La Partida; Trb =ignimbrita riodacitica La Ballena; Trg = ignimbrita riolitica El Gallo;
Tes = conglomerado volcaniclastico Espiritu Santo; Tel = complejo volcanico Punta Lupona;
Tib = ignimbrita riolitica La Bonanza, y Kgp = augengneis granitico Pailebot. Fuente: CICESE
(1999).
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Caracteristicas del relieve (Batimetria)?
Sitio Catedral

La Figura 6, muestra la configuracién del fondo frente al sitio Catedral. Las isdbatas siguen
aproximadamente el contorno de la costa hasta una profundidad de 10 a 15 metros alrededor
de Punta Catedral. A 350 metros de la Punta Catedral se encontré un bajo alargado,
aparentemente como una prolongacién submarina de ésta, hacia el WSW, denominada “Bajo
Catedral”. Este Bajo se delimita por la isébata de 20 metros, mide 350 metros de largo y 100
metros de ancho. Entre el Bajo y la Punta, a 250 metros de la costa se ubica una zona casi
plana con pendiente menor de 2° y de unos 250 metros de largo por 100 metros de ancho.
Esta planicie intermedia se orienta aproximadamente paralela a la costa y tiene

profundidades entre 21 y 22 metros.

Al norte y sur del Bajo las pendientes aumentan hasta 10 grados y la profundidad crece

rapidamente hasta mas de 40 metros.

Sitio Islote Ballena

El Islote Ballena mide aproximadamente 1.3 kildometros de largo. La costa sur del islote
presenta dos rasgos notables. La mitad oeste tiene pendientes pronunciadas hasta los 35
metros de profundidad, con isdbatas casi paralelas a la costa. En la mitad este las isdbatas
se reorientan hacia el Sureste y forman una plataforma amplia con profundidad entre 10 y 12

metros. No existen plataformas amplias entre 13 y 30 metros (Figura 7).
Hidrologia

En un radio de 15 km a los sitios de establecimiento no existe ninguin cuerpo de agua dulce.
La fuente de agua dulce mas cercana se encuentra a 35 km aproximadamente (en la ciudad
de La Paz).

El municipio de La Paz cuenta con dos presas importantes para el abastecimiento de agua,
la presa Agustin Olachea y la presa Buena Mujer. La distancia a los sitios de establecimiento
de los arrecifes es mayor a 30 km. La capacidad util de almacenamiento de las presas es de
13.0 millones de metros cubicos en la presa Agustin Olachea y de 11.0 millones de metros
clibicos en la presa Buena Mujer. El principal uso del agua en la zona es el abastecimiento

de la ciudad de La Paz.

2 | a informacién de batimetria proviene del levantamiento batimétrico realizado ex profeso para la EIA.
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Figura 6.- Batimetria del sitio Catedral
Oceanografia

Composiciéon de sedimentos

Los sedimentos del fondo de la Bahia de La Paz son principalmente arena y limo. Este ultimo
se distribuye en las partes profundas (a mas de 100 metros aproximadamente) que
corresponden a la parte central y norte de la bahia. La arena se encuentra en las regiones
mas someras de la parte sur de la bahia, en el Canal de San Lorenzo y en una franja
angosta de la margen oeste de la Isla Espiritu Santo. En esta franja se reporta arena mal
clasificada, con tamafio de 1¢ a 4¢, que representa un rango de 0.062 a 0.5 mm. En el Canal
de San Lorenzo se ha identificado material formado in situ, de composicién calcarea
derivado de algas, gravas de algas, calcarenitas y gravas de corales. La mala clasificacion
se atribuye a que el material no ha recibido ningin transporte que lo clasifique
(CICESE,1999).
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Figura 7.- Batimetria del sitio Islote Ballena

En el area de interés sobresale la abundancia de material grueso, que comprende grava

media a arena media. En la Tabla X se resume la informacion granulométrica del sitio.

Tabla X.- Tamafo de grano del sedimento de fondo en el area de estudio .

Profundidad Grava media Arena media a Arena fina y
(1)) 2.0a10.0 mm grava fina limos
0.3a2.0 mm < 0.3 mm

Catedral 1
Catedral 2
Ballena 1
Ballena 2

El espesor de la capa sedimentaria, medida por penetracién directa, es al menos 0.9 metros
en el sitio Catedral y al menos 0.3 metros en el sitio Ballena. La textura del material
sedimentario predominante permite una buena compactacién. Esto se verificé por la
permanencia de un peso muerto durante 29 dias sobre la superficie del fondo. El peso neto
de 20 kg se distribuyé sobre un area de 0.08 m? de fondo marino, el cual mostré una

compactacion aproximada de 2 cm Unicamente.

Respecto a los sedimentos en suspension, se reporta buena visibilidad en general. Al
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parecer no existe una dependencia directa entre turbidez y el viento, las olas o la corriente.
(CICESE, 1999).

Arrecifes o fondos bajos.

Se encuentran arrecifes rocosos cerca de las dos zonas elegidas para la ubicacion de los
arrecifes artificiales. El primero se localiza sobre toda la costa del Islote Ballena y los

segundos se presentan en La Punta Catedral y el Corralito.

Existe un bajo rocoso (a 350 metros de Punta Catedral) de forma alargada hacia el Suroeste.
Este Bajo se delimita por la isébata de 20 m y mide 350 m de largo y 100 m de ancho. Este

bajo se encuentra a 100 m de la zona de establecimiento del arrecife artificial.

Mareas.

El tipo de marea en La Paz, B.C.S. es mixto semidiurno, es decir que predominantemente un
periodo completo tiene duracion de un poco mas de12 horas. Por lo general se observan dos
maximos y dos minimos en un dia. Los planos de marea referidos al nivel medio del mar se

presentan en la Tabla XI.

Tabla XI.- Planos de mareas para la BLP

Plano de marea Altura respecto al nmm
Altura maxima registrada 1.329m
Pleamar méxima registrada 1.024 m
Nivel de pleamar media superior 0.509 m
Nivel de pleamar media 0.385m
Nivel medio del mar 0.000 m
Nivel de media marea 0.008 m
Nivel de bajamar media -0.369 m
Nivel de bajamar media inferior -0.536 m
Baja mar minima registrada -0.987 m

Fuente: (UNAM, 1994):

La UNAM y el CICESE elaboran independientemente Tablas de prediccién de mareas, las
cuales se publican periédicamente por ambas instituciones. Las mediciones llevadas a cabo

por CICESE (1999), son similares a las predicciones en La Paz.
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Corrientes.®

Los datos sobre corrientes en la Bahia de la Paz también son escasos. La informacién que

se presenta a continuacion se desprende del estudio realizado por CICESE (1999)
Sitio Catedral

Comunmente, la velocidad cerca de la superficie es mayor que la velocidad cerca del fondo y
a 1m sobre el fondo, la corriente es s6lo 30% de la rapidez que se midié cerca de la
superficie. En un caso extremo se observo velocidad cero cerca del fondo y 0.55 m/s cerca
de la superficie. La rapidez maxima se midié cerca de la superficie, con 58 cm/seg en

direccion 335"

Se calculé la orientacion del eje principal de la corriente a 10 metros sobre el fondo
(direccion de la varianza maxima), con objeto de obtener la alineaciéon éptima de un barco
bajo la accién de las corrientes mas fuertes. La alineacion es 328°, la cual es casi paralela a
la orientacion general de la costa oeste de la Isla Espiritu Santo. La direccion predominante

de la corriente es a lo largo de la costa, con una velocidad neta hacia el NNW.

Con esta alineacion se calcularon las corrientes en las componentes paralela y normal a la
costa. En la Tabla XlI se anotan la corriente neta (promedio temporal) y la corriente maxima
a cinco niveles sobre el fondo respectivamente. La corriente neta cerca de la superficie es
hacia el NNW, a cerca de 10 cm/seg, mientras que en el fondo es solo la mitad, en la misma
direccion. La corriente maxima observada en los 28 dias fue a lo largo de la costa, hacia el
NNW vy alcanzé cerca de 1 nudo (~50 cm/seg) a alturas mayores de 10 metros sobre al
fondo. Es decir, en la mitad superior de la columna de agua. La persistencia maxima de
corrientes de 50 cm/seg o mas, fue de 30 minutos en una sola ocasion. El resto de las

ocurrencias es por lapsos de 5 minutos.

Las corrientes maximas normales (o perpendiculares) a la costa fueron hacia mar adentro

(signo negativo) y notablemente menores que las corrientes maximas paralelas a la costa.

Las corrientes observadas durante 28 dias son en parte producidas por las mareas. La sefial
de la marea es menos del 50% de la corriente total medida. No se encontré una relacion
clara entre corriente y viento, posiblemente debido a que los vientos fueron generalmente
débiles. Durante eventos (2 a 3 horas) en que la rapidez del viento fue mayor de 6 m/s no se

observo una sefal fuerte en la corriente.

® La informacion relativa a esta seccion fue generada en el estudio realizado especificamente para el EIA.
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Tabla XII.- Corriente neta y maxima a cinco alturas sobre el fondo en cm/seg (Promedio

de 28 dias).

Componente 1m Sm 10 m 15m 20m
Componente neta
Paralela a la costa 52 6.9 8.2 9.7 10.9
Normal a la costa -0.7 -1.5 -1.7 -1.2 -0.8

Componente maxima

Paralela a la costa 28.4 343 43.6 53.3 57.4
Normal a la costa -21.3 -19.8 -23.6 -19.9 -17.8

Sitio Islote Ballena

La corriente frente a la costa sur del Islote Ballena se midi6é a 1.8 metros sobre el fondo. La
direccion principal de la corriente es aproximadamente NW-SE (3220), casi paralela a las
isbbatas. Se observa también una corriente neta hacia el NW (10.5 cm/seg) que
seguramente bordea la costa sur del islote hacia aguas mas profundas. La componente a lo
largo de la costa es aproximadamente tres veces mas rapida que la componente
perpendicular a la costa, similar a lo observado en el sitio Catedral. Se observé la presencia
de oscilaciones de algunas horas, sobrepuestas a variaciones de mas larga duracién (5 a 10
dias).

La contribucién de la marea es también pequefia en este sitio, con un maximo de 4 a 5

cm/seg. La Tabla XIlII contiene datos estadisticos de la serie de tiempo.

Tabla XIIl.- Datos estadisticos de la serie de tiempo de corrientes a 1.8 m del fondo, en
el Islote Ballena.

Corriente Normal
A la costa (cm/seg)

Corriente Paralela
a la costa (cm/seg)

Rapidez
(cm/seg)

Miéxima 25.8 25.5

Minima 0.4 - 8.0

Media 10.5 9.9
Mas frecuente 10.5 a 13.0 8.7 a 12.0

No se encontré correlacion entre la corriente y el viento, posiblemente porque las
observaciones se hicieron a una profundidad de entre 8 y 9 m bajo la superficie y por la baja

intensidad del viento.

Temperatura promedio del agua.

La informacién referente a la temperatura del agua es escasa. No se cuenta con un registro
anual completo. La informacion siguiente se resume del trabajo que realizé6 CICESE para el

presente proyecto.
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La temperatura superficial tiene valores de 25°C y en los primeros 15 m de profundidad

disminuye ~2°C, mientras que a 20 m de profundidad la temperatura es de 18°C.

Frente a El Corralito la temperatura superficial es ligeramente mayor a 26°C y a 20 m de
profundidad disminuye ~9°C. Frente a Punta Catedral la termoclina (cambio drastico de
temperatura) se presenta entre los 12 y 15 m. La temperatura en la superficie es de 25°C

mientras que en el fondo es de aproximadamente 19°C.

El gradiente vertical de temperatura en el sitio de interés es de -0.4°C/m. La profundidad de

la termoclina es entre 12y 15 m.
Flora

Tipo de vegetacién de la zona.

El proyecto considera sélo aspectos marinos, asi que la vegetacion que se describe,

corresponde a este ambiente.

La vegetacion existente pertenece a diferentes tipos de algas (calcareas, laminares,
carnosas y filamentosas) caracteristicas de substratos blandos. Estos substratos no permiten
el desarrollo de mantos algales importantes. Sin embargo, en los arrecifes rocosos del Islote

Ballena, Punta Catedral y Corralito, se observan mantos algales mejor desarrollados.

Principales asociaciones de vegetacién vy distribucidn.

En general los sitios de estudio se caracterizan por presentar un sustrato blando,
principalmente de arenas finas y guijarros (restos de algas rojas calcareas) en la parte mas
superficial, desarrollandose principalmente algas cafés (Phaeophytas) y verdes
(Clorophytas), como Ulva sp. También se encuentran algunas especies de algas rojas
arbustivas (Rhodophytas), e.g. Sciania sp. y otras de forma laminar que no se encuentran

fijas al sustrato, e.g. Halymenia sp.

Este lugar ademas de presentar arenas finas y restos de algas calcareas, exhibe restos de
corales fungidos y conchuelas, sobre las cuales crece el alga roja Halymenia sp., no fija al
sustrato. Las especies vegetales encontradas no estan clasificadas como endémicas, en
peligro de extincion o bajo algun grado de proteccién especial, ya que son especies que se

distribuyen ampliamente en el Golfo de California.
Fauna

En el anexo V se muestran las principales especies para los diferentes grupos taxonémicos

registrados para el estado de Baja California Sur. Cabe hacer notar que debido a la
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naturaleza del proyecto, se enfatizara en la informacién concerniente a especies marinas en

el punto siguiente (Fauna caracteristica de la zona).

Fauna caracteristica de la zona.

La fauna existente es la representativa de substratos blandos. En general, ésta se compone
principalmente de invertebrados, como esponjas, poliquetos, ofiuros (estrellas quebradizas),
estrellas de mar y algunos caracoles. Aunque también es posible encontrar algunas especies

de peces.
Sitio Islote Ballena

La esponja Leucosolenia sp. presenta una abundancia alta, lo que genera refugios para una
cantidad grande de ofiuros. Asi mismo, se encuentran diversas especies de poliquetos
tubicolas (Sabellidae) dispersos en el fondo. Las especies de peces que se pueden
encontrar en la zona, son Chaenopsis sp (que es al mas abundante), Diodon holacanthus

(pez erizo) y Sphaeroides lobatus.
Sitio Catedral

Los invertebrados encontrados en este sitio son en su mayoria gasterépodos. El organismo
mas abundante es Strombus galeatus (caracol burro). También se presentan algunos

equinodermos, de los cuales la estrella de mar Pentaceraster cumingi es la mas importante.

Por otra parte, aunque menos abundantes, se encuentran peces como Chaenopsis sp,
seguido por Serranus psittacinus y Heteroconger diegueti (anguila de jardin). Esta Gltima
especie es tipica de substratos blandos arenosos, en los cuales puede formar colonias
(Ketchum-Mejia, 1999).

Arrecifes rocosos circundantes.

Los arrecifes rocosos de la isla Espiritu Santo presentan la siguiente composicion general de
biota marina: diferentes tipos de algas, esponjas, gorgonias, abanicos de mar, coral negro (>
18 m de profundidad), algunos parches o colonias aisladas de corales hermatipicos, coral de
copa (Tubastrea coccinea), poliquetos, nudibranquios o babosas de mar, estrellas de mar,
erizos y peces de arrecife. En el anexo V se enlistan las especies mas comunes de
invertebrados y peces que habitan los arrecifes rocosos de la isla Espiritu Santo, desde la

zona intermareal hasta profundidades mayores de 20 m.

No se registré ninguna especie de valor comercial dentro del area donde se estableceran los

arrecifes artificiales. Sin embargo, en las areas circundantes como Punta Iglesias, la costa
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del islote Ballena y alguno que otro “bajo” (monticulo rocoso sumergido) que presentan
arrecifes rocosos, albergan diversas especies de importancia comercial. En el anexo V se
presentan listados detallados de las especies de Invertebrados de importancia alimenticia y

ornamental.
Especies amenazadas o en peligro de extincion.

En el area de estudio no se encontré ninguna especie clasificada dentro de estas categorias.
Pero en los arrecifes circundantes se desarrollan dos especies de invertebrados que se
encuentran dentro de la NOM-059-ECOL-1994. Una es un holoturoideo (pepino de mar),
Isostichopus fuscus, considerada como una especie en peligro de extincién y la otra, es el
bivalvo Pinctada mazatlanica (madre perlera) que se contempla como especie en proteccion
especial. Sin embargo, el establecimiento de los arrecifes no ocasionara disturbio alguno en
los habitats de estas especies. Ya que la distancia que existe entre el area de
establecimiento y los arrecifes rocosos es suficiente para no provocar ningun impacto sobre

sus nichos ecologicos.
V.3.2. Medio socioeconémico.

Se presenta un resumen de los principales aspectos socioeconémicos de la zona. En el
anexo VI se presenta informacion de tallada de diversos indicadores relacionados con estos

aspectos.
Poblacion

Segun INEGI (1998), la poblacion total del municipio de La Paz, BCS era en 1995 de
182,418 habitantes, representando el 48.58% de la poblacién del estado. De estos
habitantes, 91,658 eran hombres y 90,760 mujeres. La poblacién de 5 afios y mas de la
entidad que habla lengua indigena asciende a 3 468 personas, lo que representa al 1% de
ese grupo de edad. En Baja California Sur, 135 personas se comunican en lengua indigena
sin utilizar el espanol y representan 3.9% de la poblacién hablante de lenguas indigenas. La
mayor concentracién de hablantes de lengua indigena que residen en toda la entidad se
presenta en el municipio de la Paz (40.43 %). Del total de la poblacién de 12 afios o mas, el
56.69% era poblacion econémicamente activa (PEA), 43.16% econdémicamente inactiva y
0.15% “no especificado”. De la PEA, el 97.563% esta reportada como ocupada y de esta,
16.33% se reporta en el sector primario, 20.36% en el secundario y 63.17 en el terciario. En
el anexo VI se presentan los datos pormenorizados acerca de las condiciones de la

poblacion en el municipio de La Paz.
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Educaciéon

De acuerdo a la Secretaria de educacién Publica (SEP), para el ciclo escolar 1996-1997
habia en La Paz, 55,477 estudiantes inscritos en los planteles de educacién bésica, media
basica y media superior. De estos alumnos, 7,836 cursaban preescolar, 27,354 primaria,
11030 secundaria, 1,228 profesional medio y 8,029 bachillerato. Asi mismo habia 5,008

estudiantes inscritos en instituciones de educacién superior.

Medios de comunicacion.

Transporte

La ciudad de la Paz se conecta con el resto de las ciudades de la peninsula, principalmente
a través de la Carretera 1 hacia el norte y a través de las carreteras 1 y 19 hacia San José
del Cabo y Cabo San Lucas. Ademas, se tiene acceso maritimo via Ferry desde la ciudad de
Mazatlan, Sinaloa. También cuenta con enlaces internacionales via aérea desde Los
Angeles, Phoenix y Tucson (E.U.A.). Tiene conexiones con las principales ciudades de
México y a dos horas de La Paz, se puede conectar con vuelos internacionales de San
Diego, Seattle, Portland, Las Vegas, Denver, Dallas y Houston (E.U.A.). En temporada de
invierno también es posible conectar vuelos desde Salt Lake City, Minneapolis, Chicago
(E.U.A.). Toronto, Vancouver y Edmonton (Canada). El municipio de la Paz cuenta con 3 950

metros lineales de extensién en obras portuarias de atraque (fiscales, privadas, etc.).
Telecomunicaciones

El municipio de La Paz cuenta con 1 empresa de telefonia publica, 3 con servicio de larga
distancia y 2 que ofrecen servicio de telefonia celular. TELECOMM tiene en el municipio 11
oficinas de la red telegrafica (8 administrativas, 2 agencias y 1 estacion radiotelegrafica), y
brinda el servicio de telégrafo en el municipio de La Paz. El servicio incluye telegramas, giros
y fax. El Servicio Postal Mexicano cuenta con 92 oficinas postales distribuidas en el
municipio de La Paz; 76 expendios, 8 agencias, 4 sucursales y 4 oficinas administrativas.
Ademas, actualmente la localidad cuenta con diversos tipos de servicios privados de

mensajeria, como DHL, Mexpost y Estafeta.
Servicios publicos.

Considerando como servicios basicos a la disponibilidad de agua entubada, drenaje, servicio
sanitario y energia eléctrica, se tiene que 92.6% de las viviendas disponen de electricidad,
94.8% tienen acceso a servicio sanitario, 90.4% tiene agua entubada y 75.3% disponen de

drenaje; este Ultimo servicio es el de mayor rezago. En el municipio, un total de 42 634
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viviendas disponen de diferentes formas de sistema de drenaje. 31 042 se encuentran
conectadas a la red publica; 4 817 se conectan a fosas sépticas; 3 descargan por medio de
un desaglie al mar; 24 cuentan con desagiie a grieta o barranco. Existen también, 6 658
viviendas que no cuentan con ningun tipo de sistema de drenaje. El volumen de recoleccion
de basura en la localidad es de 60,300 toneladas y el numero de camiones recolectores
disponibles es de 21 unidades. La disposicion de los residuos sélidos se lleva acabo en las
areas de relleno sanitario de la localidad de La Paz (50 ha de superficie). La ciudad cuenta

también con un area de 13 ha como tiradero a cielo abierto.

Como centros de esparcimiento, la ciudad de la Paz cuenta con un total de 16 parques, 2

centros deportivos, 6 salas de cine y 6 teatros.
Servicios turisticos

El Puerto de La Paz es una zona que se caracteriza por ser.uno de los destinos turisticos
mas importantes de México. Por lo que el sector turistico es considerado entre las industrias
que aportan mas divisas para la zona. La ciudad cuenta con 54 hoteles (1909 habitaciones
en total), de los cuales 44 son considerados como de 5 estrellas. También se tienen 15
agencias de viaje, 13 agencias de buceo, 8 grupos dedicados a la pesca deportiva y varios

servicios mas, que son tipicos de cualquier area turistica.
Energia y combustibles

Mientras que el gas que se usa para el consumo de la ciudad de La Paz es distribuida por
compafias privadas, la ciudad cuenta con varias estaciones de abastecimiento de

combustible, que operan bajo el sistema de franquicias de Petréleos Mexicanos (PEMEX).

El municipio de La Paz cuenta con 5 sub estaciones de transmisién de energia eléctrica con
potencia de 106 MW. La red de transformadores en la zona asciende a 2 638 unidades, con
una potencia de 144 MW que se transmiten y distribuyen a través de 1 499.5 km de lineas.
Beneficiando de esta forma, a 423 localidades.

Vivienda.

La infraestructura habitacional esta determinada por la concentracién de la poblacién. La
poblacion del estado de Baja California Sur reside principalmente en el municipio de La Paz.
Hasta 1995 se registraron en el municipio un total de 42,743 viviendas particulares

habitadas, que corresponden al 48.35 % del total de viviendas en el estado.

Tipo de economia.
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El principal tipo de economia para la zona es de tipo de mercado. La pesca es la actividad
mas importante del sector primario y la mayor parte de la produccion se comercializa aunque
existe en menor medida la pesca de autoconsumo. Si bien en la zona se desarrolla una
importante pesca deportiva, esta actividad se considera dentro del sector terciario ya que es
parte de los atractivos turisticos de la zona. En la regién, destacan las actividades del sector
terciario, principalmente el turismo que genera la mayor parte del empleo en la zona. En el

anexo VI se presentan las principales estadisticas econémicas de la zona.
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VI. RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados, los resultados se dividen en dos partes principales.
La primera parte reporta los resultados de la estructura de evaluacion de impacto ambiental
aplicada al caso de estudio. La segunda seccion presenta la estructura de seguimiento de
los impactos con base en dos criterios: La evaluacion de la MIA por parte del INE vy los
impactos generados en la realidad tras la realizacion del proyecto. Finalmente, se analizan
los resultados de la aplicacién de la estructura de evaluacién y de seguimiento al caso de

estudio.

VI.1. Resultados del Estudio de Impacto Ambiental

En esta seccion se presentan los principales resultados del EIA realizado. La descripcion del
proyecto y la informacién generada sobre las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas
del sitio del proyecto se incluyen en el capitulo VI (Caso de estudio). A continuacién se
presenta la evaluacion de impacto ambiental. La estructura de esta seccion corresponde en
su mayor parte a la que guarda la MIA y que a su vez refleja los puntos sugeridos en la guia

para la elaboracion de EIA realizada por el INE vigente en la fecha de realizacion de la MIA.
VI.1.1. Resultados de la evaluacion de impactos

Mediante el andlisis de la informacion acerca del medio biofisico y del medio
socioecondmico, se generé un conjunto de indicadores de impacto denominados atributos
ambientales. Este conjunto de indicadores es un listado de caracteristicas ambientales
susceptibles de ser afectadas por el proyecto. En la Tabla XV se presenta el listado de
atributos ambientales. Este listado, junto con el listado de obras y actividades del proyecto se

utilizé para integrar la matriz de evaluacion de impactos (Figura 8).

Conjuntamente con la utilizaciéon de la matriz para la identificacion de impactos, dentro del
analisis se incluyeron otras consideraciones de tipo ambiental y socioeconémico a fin de
asegurar que la EIA consideraba todas las posibles afectaciones. La mayoria de las

consideraciones de tipo ambiental se presentan en la seccién de discusiones.

Entre los cuestionamientos fundamentales que se resolvieron en el EIA con relacién a los
factores o atributos del medio socioeconémico, se encuentran las preguntas contenidas en la
Tabla XVI

Otro de los aspectos que se consideré en el analisis, fue la susceptibilidad de la zona a

riesgos ambientales. La identificacion de riesgos naturales permite determinar,
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independientemente de los impactos del proyecto, los riesgos naturales cuya ocurrencia
podrian afectar a este. En la Tabla XIV se presenta una identificacion de los riesgos

naturales presentes en el area de estudio.
VI.1.1.1. Impactos ambientales determinados

Para |la determinacién de impactos se analizaron todos los cruces de la matriz presentada en
la Figura 8. En esta matriz, se evaluaron los posibles impactos de cada actividad sobre cada
atributo ambiental. Las casillas en las que se identificaron impactos estan marcadas con un
nuamero consecutivo. De esta forma, se construyé la Tabla XVII donde se enumeran los

impactos determinados

Entre los impactos determinados, se identificé para cada actividad la posible generacién de
residuos, descargas y emisiones, ya que son causa directa de impactos ambientales en el
caso de la operacién de los AA en BLP. A este respecto y como se aprecia en la matriz de
impactos y en la tabla de impactos determinados (Tabla XVII). Se considero que las Unicas
emisiones generadas corresponden a los gases de combustién de las embarcaciones de los
usuarios. Por otra parte, la Unica posibilidad de generacion de residuos sélidos, es la
depositacion de residuos (envases vacios y partes del equipo basico de buceo, aletas,
snorkels, plomos, visores etc.) dentro del area de los arrecifes. También se determiné que
las embarcaciones de los usuarios pueden derramar cantidades pequefias de hidrocarburos
(aceites y combustibles). El Unico ruido generado es el proveniente de las embarcaciones de

los usuarios.

Los principales accidentes posibles son aquellos propios de las actividades que se
desarrollaran. Es decir, accidentes de navegacion, y de buceo (por ejemplo: fallas de
equipos, accidentes de descompresién, neumotorax). Los procedimientos en caso de estos

accidentes se describen en el anexo de medidas de seguridad.
VI.1.1.2. Clasificacion de impactos

Posteriormente a la identificacion de impactos, se llevd a cabo su clasificacién la cual se
presenta en la Tabla XVIII. La clasificacién toma en cuenta los criterios enumerados en la
Tabla ll.
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Tabla XIV.- Riesgos naturales en la zona de estudio

Riesgo natural

Identificacion en la zona

Sismicidad.

Deslizamientos.

Derrumbes.

Otros movimientos de tierra o roca.

Posible actividad volcanica.

No hay reportes de macro — sismos en la zona de

estudio.

No se contempla la posibilidad de deslizamientos los

sitios escogidos.
No existe posibilidad de derrumbes en la zona.

No se tienen reportes ni se considera la probabilidad

de otro tipo de movimientos de tierra.

No existen reportes de actividad volcanica en la zona
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Tabla XV.- Indicadores de impacto (Atributos ambientales)

Atributo Indicador
Aire Patrones de difusion
Particulas suspendidas en el aire
Oxidos de Azufre
Hidrocarburos
Monéxido de Carbono
Oxidantes fotoquimicos
Téxicos peligrosos
Olores

Agua Alteraciones en el flujo
Aceites
Radioactividad
Solidos suspendidos (Turbidez)
Contaminacion térmica
Acidos y Alcalis
Demanda Bioquimica de Oxigeno
Oxigeno disuelto
Solidos disueltos
Nutrientes
Compuestos téxicos
Coliformes fecales

Suelo (Fondo) Transporte de sedimentos
Contaminacion del fondo
Ecosistema (Flora y Fauna) Especies asociadas a fondos blandos

Especies asociadas a arrecifes rocosos
Estructura comunitaria de fondos blandos
Estructura comunitaria de arrecifes rocosos
Agregacion de especies

Especies amenazadas

Especies de importancia comercial
Dispersion de especies

Reclutamiento de especies

Sobrevivencia y crecimiento de especies
Repoblamiento de especies arrecifales

Aspectos sociales Estilos de vida
Necesidades psicologicas
Sistemas fisiologicos
Necesidades de la comunidad

Aspectos econdmicos Ingresos del sector privado
Ingresos del sector publico
Pesca comercial
Pesca deportiva
Navegacion
Consumo per capita

Recursos Combustibles
Estéticos




Tabla XVI.- Andlisis de las demandas socio-econdémicas generadas por el proyecto.

El proyecto genera:

Demanda de mano de obra.

Cambios demograficos (migracion,

aumento de la poblacioén).

Aislamiento de nucleos

poblacionales.

Modificaciones en los patrones

culturales de la zona.

Medios de comunicacion.

Medios de transporte.

Servicios publicos.

Zonas de recreo

Centros educativos

Centros de salud

Vivienda.

La preparacion de los buques que seran hundidos requiere de personal
desde la etapa de limpieza hasta la etapa de monitoreo y seguimiento de
los arrecifes artificiales una vez establecidos. Sin embargo, tomando en
cuenta la poblacion econémicamente activa de la ciudad de La Paz, esta

demanda de mano de obra no sera significativa.

La naturaleza y magnitud del proyecto no generaran cambios

demograficos en la localidad.

La naturaleza del proyecto no propiciara el aislamiento de ntcleos

poblacionales.

Las caracteristicas del proyecto no presentan relaciéon tal, que genere
cambios en los patrones culturales de la regién. No obstante, tratando la
cultura en diferente escala, se espera un impacto positivo en la actitud y
conciencia ecolégica de las personas relacionadas con el proyecto,

incluyendo a los posibles visitantes.
El proyecto no generara demanda excesiva de medios de comunicacién.

La demanda en los medios de transporte, tratandose exclusivamente de
los sitios de interés, aumentara en medida que las normas que se

establezcan para el uso de los arrecifes lo permitan.

Ademas de los ya existentes, no es necesario el incremento de servicios
publicos debido al proyecto. Sin embargo, en medida de lo permitido, se
espera una demanda en el consumo de combustible para el transporte a

los sitios de establecimiento de los arrecifes

Uno de los objetivos del proyecto es crear una zona de recreo alternativa,
por lo cual, mas que crear demanda de zonas de recreo, ésta fungira

como tal.

Las actividades relacionadas con el proyecto no generaran demanda por
centros educativos.)
No es necesaria la creacion de centros de salud.

No. La naturaleza y magnitud del proyecto no ocasionaran incremento

alguno en la demanda de vivienda
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Matriz de impactos.

"Creacion de arrecifes artificiales en la Bahia de La Paz, B.C.S."
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Figura 8.- Matriz de evaluacion de impactos

Impacto reglamentado

Impacto negativo
Impacto positivo
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Tabla XVII.- Impactos determinados

Numero Descripcion del Impacto

1 Emisiones a la atmésfera de gases de combustion de los motores de las embarcaciones y de
otros equipos.

2 Derrame de hidrocarburos (aceites y combustibles) de los motores de las embarcaciones y de
otros equipos.

3 Vertimiento de sélidos suspendidos (pedaceria de las embarcaciones que se van a hundir,
polvos y otros solidos)

4 Derrama econémica en el sector privado por el evento del hundimiento y/o por la instalacion de
los arrecifes

5 Ingresos al sector Publico, pago de impuestos, permisos, etc.

6 Congestionamiento de trafico marino

i Desplazamiento de especies asociadas a fondos blandos (local)

8 Agregacion de especies por generacién de zonas de refugio, reproduccion y alimentacion.

Generacion de sustratos duros para colonizacién de organismos benténicos

9 Cambio en la estructura comunitaria de fondos blandos.

10 Incremento en actividades turisticas

11 Fomento a la educacion ambiental y a la investigacion cientifica
12 Generacion de fuentes de empleo

13 Aumento en la demanda de combustibles para embarcaciones
14 Incremento de la belleza escénica del paisaje submarino

VI.1.1.3. Actividades que generan impactos y atributos afectados

Como parte de la evaluacion, se identificaron las actividades que generaban cada impacto
asi como los atributos ambientales afectados. Esta relacién permitié la posterior elaboracién
de las medidas de prevencion y mitigacion. La relacion actividades-impactos-atributos se

presenta en Tabla XIX.
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10

11

12

13

14

Tabla XVIII.- Clasificacién de impactos

Descripcion del Impacto

Emisiones a la atmosfera de gases de
combustion de los motores de las
embarcaciones y de otros equipos.

Derrame de  hidrocarburos  (aceites y
combustibles) de los motores de las
embarcaciones y de otros equipos.

Vertimiento de solidos suspendidos (pedaceria
de las embarcaciones que se van a hundir,
polvos y otros sélidos)

Derrama econdmica en el sector privado por el
evento del hundimiento y/o por la instalacion de
los arrecifes

Ingresos al sector Publico, pago de impuestos,
permisos, etc.

Congestionamiento de trafico marino

Desplazamiento de especies asociadas a
fondos blandos (local)

Agregacion de especies por generacion de
zonas de refugio, reproduccion y alimentacion.
Generacion de  sustratos  duros  para
colonizacion de organismos bentonicos

Cambio en la estructura comunitaria de fondos
blandos.

Incremento en actividades turisticas

Fomento a la educacién ambiental y a la
investigacion cientifica

Generacion de fuentes de empleo

Aumento en la demanda de combustibles para
embarcaciones

Incremento de la belleza escénica del paisaje
submarino

Tipo

R

Significancia Permanencia

N: Negativo, P: Positivo, R: Reglamentado, B: Bajo, M: Medio, A: Alto, P: Permanente T: Temporal.
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Tabla XIX.- Relacion Actividades-impactos-atributos

Etapas o actividades del proyecto Impactos

Impactos negativos

Carga dc los muertos a las embarcaciones, Toda actividad Emisiones a la atmésfera de gases de combustion de los motores

de navegacion de las embarcaciones y de otros cquipos.

Todas las actividades de navegacion (barcos, lanchas) Derrame de hidrocarburos (aceites y combustibles) de los
motores de las embarcaciones y de otros equipos.

Remolque de los barcos. Vertimiento de sélidos suspendidos (pedaceria de las
embarcaciones que se van a hundir, polvos y otros solidos)

Maniobras de hundimiento Congestionamiento de trafico marino

Hundimiento Desplazamiento de especies asociadas a fondos blandos (local)

Hundimiento Cambio en la estructura comunitaria de fondos blandos. (local)

Operacion de los arrecifes Aumento en la demanda de combustibles para embarcaciones

Impactos positivos

Maniobras de hundimiento y operacion de los arrecifes en Derrama econdémica en ¢l sector privado por el evento del
general hundimiento y/o por la operacion de los arrecifes

Maniobras de hundimiento y operacion de los arrecifes en Ingresos al sector Publico, pago de impuestos, permisos, etc.
general

Existencia de los arrecifes Agregacion de especies por generacion de zonas de refugio,
reproduccion y alimentacion. Generacion de sustratos duros para
colonizacién de organismos bentdnicos

Operacion de los arrecifes Incremento en actividades turisticas

Operacion de los arrecifes Fomento a la educacion ambiental y a la investigacion cientifica
Operacion de los arrecifes Generacion de fuentes de empleo

Instalacion de los arrecifes Incremento de la belleza escénica del paisaje submarino

Para elaborar la evaluacion final del proyecto, se construyé la Tabla XX en la que se resume

de los impactos positivos y negativos.

Tabla XX.- Resumen de la evaluacion de impactos.

actos determinados Niitmero Significancia Permanencia
Negativos 4 3B, IM 3P, 1T
Negativos (Reglamentados) 3 3B 3T
Positivos 7 2A, 5M 7P
Total 14

B: Bajo, M: Medio, A: Alto, P: Permanente T: Temporal.
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VI.1.2. Medidas de prevencion y mitigacion

Para cada uno de los impactos negativos determinados, se elaboraron medidas de
prevencion y/o mitigacion especifica. En el caso de los impactos reglamentados, la medida
de mitigacion principal consiste en vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al tipo
de impacto. En el caso de los impactos negativos no reglamentados se propusieron medidas
de mitigacién ad-hoc al impacto correspondiente. Para cada medida de mitigacion, se
establecieron estrategias de cumplimiento y se defini6 quien o quienes serian los
responsables del cumplimiento de las medidas asi como los elementos necesarios para
evaluar el cumplimiento de las mismas.* A continuacién, se presentan las medidas de
prevencién y/o mitigacion determinadas para cada uno de los impactos negativos y

reglamentados identificados.’
Impacto 1: Emisiones a la atmoésfera

Medida de prevencion y/o mitigacion determinada

Este impacto fue clasificado dentro de la categoria de impactos reglamentados, esto quiere
decir que existe normatividad especifica encaminada a mitigar este tipo de impactos. Por
esto, el primer punto a tomar para la prevencion de este impacto, consiste en la aplicacion de
esta normatividad. Para garantizar el cumplimiento de la misma y como medida de
prevencién especifica, se recomendo llevar a cabo la verificacion del estado de los motores y

la afinacion de los mismos.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

La estrategia propuesta para el cumplimiento de la mediada fue establecer como
requerimiento a los prestadores de servicios o terceros que pretendan tener acceso a los
arrecifes, la revision mecanica y verificacion del buen estado de los motores de las
embarcaciones. Asi como implementar un procedimiento de revisién de las embarcaciones

antes de su ingreso a los arrecifes.

Responsabilidad de aplicacion de la medida

La responsabilidad de la aplicacién de esta medida recaeria en la directiva de la Asociacion

de operadores de buceo. En lo que respecta a la vigilancia sobre el cumplimiento de la

4 A la fecha de elaboracion del estudio de impacto ambiental, la definicion de medidas de prevencion y/o
mitigacion, el establecimiento de estrategias para su cumpimiento y la definicién de recursos para la evaluacion
de estas medidas eran un requerimiento de las guias para la elaboracion de estudios de impacto ambiental de
modalidad general emitidas por el INE.
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normatividad, esta recae sobre la autoridad competente. En este caso, la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA). Esta medida debe implementarse desde el

inicio del proyecto y sera de permanente aplicacion durante la operaciéon del mismo.

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

Elaborar y mantener al dia una bitacora en la que se registren los ingresos de cada una de
las embarcaciones y se les solicite comprobante del buen estado de sus motores. Designar
un encargado para la revision periédica de las embarcaciones de los prestadores de

Servicios.
Impacto 2: Derrames de combustibles de las embarcaciones

Medida de prevencién y/o mitigacion determinada

Este impacto también fue clasificado dentro de la categoria de impactos reglamentados. En
este caso, los instrumentos normativos aplicables son la Norma Oficial Mexicana NOM-
ECOL-001/1996 y el Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y Otras Materias (RPCMVD). Dado que es un impacto
reglamentado, el primer punto a tomar para la mitigacién es vigilar la aplicacion de la
normatividad. Al igual que en el caso de las emisiones una medida de prevencién especifica
consiste en la revision de las condiciones de operacion de los motores de las embarcaciones

y la periodica afinacion de los mismos.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

Dado que las actividades que origina este impacto son las mismas que las del impacto
nuimero 1, la estrategia aplicable para el cumplimiento de las medidas de prevencién o

mitigacion es la misma.

Responsabilidad de aplicaciéon de la medida

Al igual que en el impacto anterior, la responsabilidad de la aplicacion de esta medida
recaeria en la directiva de la Asociacién de operadores de buceo. En lo que respecta a la
vigilancia sobre el cumplimiento de la normatividad, esta recae sobre la autoridad

competente.

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

Elaborar y mantener al dia una bitacora en la que se registren los ingresos de cada una de

% Para los impactos 4,5,8,10,11,12 y 14 no se determinaron medidas de prevencién y mitigacion por ser impactos
positivos.
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las embarcaciones y se les solicite comprobante del buen estado de sus motores. Designar
un encargado para la revisién periédica de las embarcaciones de los prestadores de

servicios.
Impacto 3: Vertimiento de sdlidos

Medida de prevencién y/o mitigacién determinada

Este impacto esta también reglamentado por lo que la base de las medidas de prevencion y
mitigacion se fundamentan en la normatividad aplicable. Esta, consiste basicamente en el
RPCMVD. Con base en lo anterior, se debera tener un estricto control sobre el estado de las

embarcaciones al momento del hundimiento.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

La estrategia propuesta consistié en asegurar que el personal encargado del traslado de las
embarcaciones al sitio garantice el minimo desprendimiento posible de pedaceria de los

barcos

Responsabilidad de aplicacion de la medida

Se establecio que la responsabilidad de aplicacion de esta medida recae en la coordinacion
general del proyecto y debera aplicarse antes del traslado de las embarcaciones hacia los

sitios de los hundimientos.

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

Para evaluar el cumplimiento de esta medida, se debera contar con documentos que
certifiquen el cumplimiento de la medida. Para ello, se debera contar con el oficio expedido
por parte de Secretaria de Marina (SM) donde se certifique el estado de limpieza de las

embarcaciones.
Impacto 6: Congestionamiento de trafico maritimo

Medida de prevencion y/o mitigacion determinada

Para la prevencién de este impacto se determind que se deberian establecer areas de
restriccion y lineamientos de navegacion durante el evento del hundimiento a fin de evitar el
congestionamiento de trafico maritimo y un posible accidente. Asi mismo deberan marcarse

las diferentes areas de navegacién mediante sefialamientos temporales en el sitio.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

La estrategia para el cumplimiento de la medida consiste en hacer una amplia difusion de las
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restricciones de navegacion determinadas para el evento y designar responsables para la

vigilancia maritima durante el hundimiento.

Responsabilidad de aplicacién de la medida

La responsabilidad de la aplicacion de esta medida recae sobre el coordinador general del
proyecto y el equipo de vigilancia. Estos responsables deberan poner en practica la medida

antes del traslado de las embarcaciones hacia el sitio

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

El recurso que permitira evaluar el cumplimiento de la medida sera el reporte por parte del

equipo de vigilancia
Impacto 7: Desplazamiento de especies asociadas a fondos blandos

Medida de prevencién y/o mitigacion determinada

El desplazamiento de las especies benténicas asociadas a fondos blandos al momento del
hundimiento es inevitable. Por lo tanto, la unica medida de prevencion que puede ser
aplicada consiste en asegurar la precisién de las maniobras a fin de que este impacto sea

exclusivamente local y que no exceda el area de afectacion predeterminada.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

La estrategia determinada para cumplir con esta medida consiste en respetar los

procedimientos establecidos para las maniobras de hundimiento

Responsabilidad de aplicacion de la medida

La responsabilidad de la aplicacion de esta medida recae sobre el supervisor de las

maniobras Antes y durante el hundimiento

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

La evaluacion de esta medida podra hacerse a través de los reportes por parte del equipo de

vigilancia y del supervisor de las maniobras del hundimiento.
Impacto 9: Cambio en la estructura comunitaria de fondos blandos

Medida de prevencion y/o mitigacion determinada

El cambio en la estructura comunitaria de fondos blandos se espera solamente en el area del
fondo donde se asentaran las embarcaciones. Si se considera a la comunidad especifica de

esa area, el cambio es no solo inevitable sino también permanente pues se espera la
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eliminacion de la mayoria de los organismos en esa area. Por lo tanto, la Unica medida de
prevencién que puede ser aplicada consiste en asegurar la precision de las maniobras a fin
de que este impacto sea exclusivamente local y que no exceda el area de afectacion

predeterminada.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

La estrategia determinada para cumplir con esta medida consiste en respetar los

procedimientos establecidos para las maniobras de hundimiento

Responsabilidad de aplicacion de la medida

La responsabilidad de la aplicaciéon de esta medida recae sobre el supervisor de las

maniobras Antes y durante el hundimiento

Recursos para la evaluacién del cumplimiento de la medida.

La evaluacion de esta medida podra hacerse a través de los reportes por parte del equipo de

vigilancia y del supervisor de las maniobras del hundimiento.
Impacto 13: Aumento en la demanda de combustibles para embarcaciones

Medida de mitigacion determinada

Dado que se espera una gran afluencia de embarcaciones durante los hundimientos, se
requiere regular el acceso (nimero de embarcaciones) para evitar una demanda excesiva de

combustible asi como para prevenir el congestionamiento del trafico maritimo.

Estrategia para el cumplimiento de la medida

Determinar la capacidad maxima de embarcaciones que pueden accesar el sitio y limitar el

acceso a dicho numero

Responsabilidad de aplicacion de la medida

El responsable de esta medida serd el Coordinador del proyecto y debera asegurar su

cumplimiento antes del hundimiento y durante toda la etapa de operacion

Recursos para la evaluacion del cumplimiento de la medida.

El Coordinador del proyecto debera elaborar un informe final después del hundimiento de las
embarcaciones. Asi mismo deberan llevarse bitacoras, reportes y estadisticas de los

accesos por parte de los prestadores de servicios durante la operacion del proyecto.
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VI.2. Estructura de seguimiento del Estudio de Impacto ambiental
VI.2.1. Resolucioén por parte del INE

La MIA producto de la EIA fue presentada ante el INE con fecha 30 de septiembre de 1999.
Con fecha 29 de octubre del mismo afio, esta dependencia emitié la resolucion
correspondiente. En esta resolucion, la dependencia menciona que el EIA fue analizado por
la Direccion General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental (DGOEIA) y que se
solicito la opinién técnica de la Unidad Coordinadora de Areas Naturales Protegidas
(UCANP). Asi mismo, la resolucién menciona que personal de la Direccién de la Oficina
Regional de Baja California Sur del Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de
California (APFF-IGC) realizd una visita de inspeccién a los sitios propuestos para el
hundimiento. Tanto la UCANP como la Direccion Regional de la APFF-IGC emitieron
opiniones técnicas favorables a la realizacién del proyecto. Basada en estas opiniones
técnicas y en su propio analisis del EIA, la DGOEIA emitié un dictamen favorable al proyecto.
Este dictamen se basa también en la premisa de que la MIA contiene toda la informacion
necesaria para la correcta evaluacién de impactos. A raiz de la obtencién por parte del INE,
se realizd el proyecto, hundiéndose los barcos los dias 18 y 19 de noviembre de 1999

(Figura 9 y Figura 11).
VI.2.2. Verificacion de los impactos producidos
VI.2.2.1. Observaciones de campo durante los hundimientos

Los hundimientos de las embarcaciones Fang Ming y Lapas 03 se realizaron los dias 18 y 19
de noviembre de 1999 respectivamente (Figura 9 y Figura 10). De acuerdo a la Tabla XVII
por lo menos 7 de los impactos determinados ocurririan durante los hundimientos (impactos
1 al 7). A continuacion se presentan las observaciones realizadas en relacion con estos

impactos:

Impacto 1: Este impacto efectivamente ocurrié ya que durante los hundimientos estaban
presentes en el area muchas embarcaciones con motores de combustion interna. Sin
embargo los cambios en el atributo ambiental impactado (calidad del aire) no fueron
perceptibles. Por lo anterior, se considera que la prediccion hecha en el EIA acerca de este

impacto fue acertada.

Impacto 2: Al igual que en el caso anterior este impacto ocurrié tal y como se predijo en el
EIA, sin embargo, igual que en el caso anterior, los cambios en el atributo ambiental

impactado (calidad del agua) no fueron perceptibles.
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Impacto 3: Este impacto no pudo ser evaluado durante las observaciones ya que la
visibilidad en el cuerpo de agua durante los hundimientos no permitieron constatar si

efectivamente se desprendié pedaceria de las embarcaciones.

Impacto 4: Este impacto ocurrié también de la forma en que se predijo en el EIA. Durante
los dias de los hundimientos, la industria turistica de la ciudad de La Paz trabajé al maximo

de su capacidad instalada debido al flujo de visitantes que acudieron a los hundimientos.

Impacto 5: La ocurrencia de este impacto no pudo ser evaluada directamente. Sin embargo
la derrama econdmica que generaron los eventos del hundimiento implican la generacion de

ingresos al sector publico via impuestos al consumo.
Impacto 6: Este impacto ocurrié de la manera prevista en la EIA (Figura 9 y Figura 10).

Impacto 7: Si bien no pudo constatarse la ocurrencia de este impacto durante los
hundimientos, se considera que su ocurrencia es inevitable debido al tamafio y peso de las

embarcaciones.
VI.2.2.2. Fotointerpretacion del estado actual de los AA

Debido a que no se ha llevado a cabo un monitoreo biolégico adecuado del proceso de
colonizacién de los AA y que no se cuenta con mediciones sobre la abundancia y diversidad
de las especies que se agregaron, se recurrio a la foto-interpretacion del estado de los AA un
afio después de su instalacion. Las fotografias utilizadas fueron tomadas en noviembre de
2000, exactamente un afio después de los hundimientos. Como puede apreciarse en la
Figura 11, la Figura 12 y la Figura 13, a un afio de la instalacion de los AA, diferentes
especies de invertebrados y algas cubrieron practicamente toda la superficie de las
embarcaciones. Asi mismo, varias especies de peces hicieron de los AA un sitio de refugio y
alimentacién. Entre los peces encontrados durante los buceos se encontraban pargos,
burritos, ballestas, cornetas, peces Angel y Angel Cortés. Asi mismo, se encontraron

colonias de pulpos, madreperlas y corales (Danemann, 2001) .
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Figura 9.- Secuencia del hundimiento del barco LAPAS 03 el 19 de noviembre de 1999
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Figura 10.- Hundimiento del barco Fang Ming el 18 de noviembre de 1999
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Figura 11.- Escaleras de la cubierta del Fang Ming. Antes de su hundimiento (a) y un
ano después (b) en noviembre de 2000
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Figura 12.- Armazén de soporte del techo de la cubierta del barco Fang Ming antes del
hundimiento (a) y un afio después del hundimiento.
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Figura 13.- Comunidades de peces arrecifales en el pecio formado tras el hundimiento
del Fang Ming (Noviembre de 2000)
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VI.2.2.3. Revision de las encuestas realizadas a informantes clave

De acuerdo a los resultados de los cuestionarios aplicados al sector académico, la mayoria
de los especialistas opinan que su Unico valor esta relacionado con las actividades turisticas
y recreativas. Como se aprecia en la Figura 14, solo 2 de los encuestados opina que ademas
del valor turistico-recreativo, los arrecifes tienen importancia para la conservacién o las

pesquerias.

Aumentan

Reducen

Impactos

Indiferentes

0 2 4 6 8

Frecuencia

Figura 14.- Opiniones respecto al valor de los AA (septiembre de 2001)

En lo que respecta a la opinién de los especialistas del sector académico sobre los impactos
que el proyecto de AA tiene sobre los arrecifes naturales, estas se encuentran divididas
(Figura 15). Los especialistas que opinan que el impacto sobre los arrecifes naturales de la
zonha son negativos, argumentan que al fomentarse las actividades de buceo, se incrementan
las visitas a los sitios tradicionales de buceo (v.g. los arrecifes naturales). El sector que opina
que los AA son indiferentes en relacion a los impactos sobre los arrecifes naturales
argumenta que los AA solo representan un sitio mas de buceo y que esto no aumenta ni

disminuye el impacto sobre los arrecifes naturales.

Puede hacerse una mejor apreciacién de la influencia de los AA sobre el impacto a arrecifes
naturales a partir de las encuestas realizadas a las compafias de buceo. De acuerdo a
Lépez-Espinosa de los Monteros (2001) el 75% de las compafiias encuestadas no ha dejado
de visitar los sitios de buceo que habitualmente visitaban y solo el 25% de las companias ha
dejado de visitar otros sitios o reducido sus visitas debido a la existencia de los AA como
sitios de buceo alternativos. En la Figura 16 se presenta la frecuencia con la que las

compafias de buceo visitan los AA.
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Figura 15.- Opiniones respecto a los posibles efectos de los AA en la reduccion de los
impactos sobre los arrecifes naturales (septiembre 2001)
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Figura 16.- Frecuencia de visitas a los AA por empresas de buceo que operan en el
area (septiembre 2001)
Es importante sefialar que desde antes de la instalacion de los AA existian dos tipos de sitios
de buceo, los “obligados” y los “alternativos”. Los denominados “obligados” son aquellos a
los que siempre se programan visitas por parte de las compaifiias, mientras que los
alternativos no se programan ni se visitan a menos que no se puedan realizar buceos en los
otros sitios por alguna razén. De acuerdo a Lépez-Espinosa de los Monteros (2001) todos los
sitios que algunas compafiias han dejado de visitar eran considerados “alternativos” Estos
sitios eran: La Ballena, El Faro de San Rafaelito, El Gallo, La Gallina y La Roca Swaine. Los
sitios conocidos como Los Islotes, El Bajo y La Reina (considerados “obligados”) no se
dejaron de visitar a raiz de la instalacion de los AA. En resumen, los AA se constituyeron
como sitios alternativos pero no substituyeron a los principales sitios de buceo. Cabe sefialar
que solamente el barco Fang Ming esta siendo visitado por las compariias de buceo. No asi

el Lapas 03.
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VI.2.2.4. Opiniones de informantes clave
Sector turismo (Coordinacion estatal de turismo)

La opinién emitida por este sector fue positiva en lo que respecta a la instalacién de los AA
en el sentido de ser una atraccion turistica. Es la opinion del sector que se deben apoyar y
promocionar este tipo de proyectos. Sin embargo, esta institucién no cuenta con ningun tipo

de promocion relacionada con los AA (Lépez-Espinosa de los Monteros, 2001)
Organizaciones no gubernamentales (ONG)

Las opiniones expresadas por 2 de las cuatro ONG relacionadas con la conservacién® en las
entrevistas de septiembre de 2001 coincidieron en sefialar lo siguiente: Los AA generan
beneficios exclusivos a la actividad turistica y no debid realizarse tan cerca de un area
natural protegida como es la Isla Espiritu Santo’. Los argumentos de esta opinién son que la
instalaciéon de los AA puede atraer mas presion de uso sobre la zona y por otro lado, los
atractivos naturales de la region son los sitos naturales que posee y que los AA son

innecesarios.
Sector social (pescadores locales)

De acuerdo con Lopez-Espinosa de los Monteros (2001) quien ha entrevistado a pescadores
locales sobre el tema; la zona donde se ubican los AA no se utiliza ni se ha utilizado antes
para las actividades de pesca comercial por lo que se considera que los AA no han tenido

ninguna repercusiéon importante en este sector.
VI.2.2.5. Comparacion de los resultados del EIA con los impactos reales de los AA

Si bien no se obtuvo informacién concluyente sobre todos y cada uno de los impactos
predichos, se compilé suficiente informaciéon para evaluar la mayoria de los resultados del
EIA. En la Tabla XXI se presenta un listado de los impactos descritos en el EIA y la
determinacion de su ocurrencia una vez realizado el proyecto. Como puede apreciarse en

esta tabla, la ocurrencia de algunos impactos no pudo ser determinada (impactos 9,10 y 13).

Por otra parte, cabe sefialar que algunos puntos de las medidas de mitigacion no se

cumplieron. En particular, los recursos para evaluar el cumplimiento de dichas medidas.

® Las entrevistas realizadas excluyeron a las otras 2 ONG debido a que estan directamente involucradas con la
creacion y promocioén de los AA. )
" La Isla Espiritu Santo es parte del Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF) Islas del Golfo de California.
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Tabla XXI.- Evaluacién de los impactos descritos en el EIA

Numero Descripcion del Impacto Ocurrencia real del impacto

1 Emisiones a la atmoésfera de gases de Si
combustion de los motores de las
embarcaciones y de otros equipos.

2 Derrame de hidrocarburos  (aceites y Si
combustibles) de los motores de las
embarcaciones y de otros equipos.

3 Vertimiento de sélidos suspendidos (pedaceria Si
de las embarcaciones que se van a hundir,
polvos y otros solidos)

4 Derrama econdémica en el sector privado por el sl
evento del hundimiento y/o por la instalacién de
los arrecifes

5 Ingresos al sector Publico, pago de impuestos, Si
permisos, etc.

6 Congestionamiento de trafico marino Sl

7 Desplazamiento de especies asociadas a N/D
fondos blandos (local)

8 Agregacion de especies por generacién de Si
zonas de refugio, reproduccion y alimentacion.
Generacion de  sustratos duros para
colonizacién de organismos bentdnicos

9 Cambio en la estructura comunitaria de fondos N/D
blandos.

10 Incremento en actividades turisticas N/D

11 Fomento a la educacion ambiental y a la NO

investigacion cientifica

12 Generacion de fuentes de empleo NO

13 Aumento en la demanda de combustibles para N/D
embarcaciones

14 Incremento de la belleza escénica del paisaje si
submarino

N/D = No se determind la ocurrencia o no del impacto



VIl. DISCUSIONES

VII.1. Discusiones del estudio de impacto ambiental®

Los mayores impactos potenciales del hundimiento de una embarcaciéon en desuso, estan
relacionados con el potencial vertimiento de residuos de combustibles y lubricantes
residuales o bien de metales (como cobre, estafio, etc.) que hubieran formado parte de los
sistemas eléctricos de la embarcacion. Como resultado de la EIA, se concluyé que debido a
los procedimientos y preparativos previos al hundimiento impacto no ocurriria ya que los
barcos fueron limpiados bajo las normas internacionales mas estrictas (Bajo los lineamientos
del Artificial Reef Society of British Columbia, Canada). Asi mismo, los residuos fueron
manejados de acuerdo a la normatividad Mexicana vigente en la materia (la SM certificé el

proceso de limpieza de las embarcaciones de conformidad con estas normas).

De acuerdo al diagnoéstico del medio biético, se identificaron en la zona diversas especies
que al disponer de un sustrato adecuado, seguramente colonizaran las estructuras de las
embarcaciones. Se estimé que muchas de estas especies serian reclutadas por los arrecifes
artificiales, debido a que la superficie de las embarcaciones representa un substrato nuevo
para la colonizacién de diferentes especies bentonicas. La estructura generara refugios,

zonas de reproduccion y alimentacion, principalmente para los peces arrecifales.

En la EIA se determin6 también que las comunidades de especies benténicas que habitaban
el sustrato blando en las areas donde se colocaron los arrecifes artificiales serian afectadas
en forma local, ya que parte de los cascos de los navios las cubrieron. De igual forma, se
estimé que los nuevos arrecifes agregarian y reclutarian especies depredadoras, por lo que
el pastoreo sobre esta comunidad bentdnica se incrementaria (aproximadamente en un radio
de 100 m). Esto cambiaria la estructura comunitaria en el sitio de establecimiento. Sin
embargo, las areas afectadas no son suficientemente grandes como para generar un
impacto severo en las comunidades de fondos blandos adyacentes. Por otra parte, el AA
funcionaria como un “trampolin” (del tecnicismo ingles “Steping stone”) para la dispersion de

las especies.

Antes de la instalacion de los AA, la zona no presentaba ninguna cualidad estética que la
destaque como relevante. (Esta caracteristica fue tomada en cuenta como criterio para la

eleccion del sitio de establecimiento de los arrecifes). De esta forma, los sitios de
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establecimiento no se consideran un atractivo turistico. De hecho, uno de los propésitos, de
los hundimientos fue de incrementar las actividades turisticas (e.g. subacudticas y

acuaticas).

Cabe resaltar que de los 7 impactos negativos que se identificaron, tres de ellos estan
reglamentados. Ademads, su significancia se evalué como baja y su permanencia como
temporal. En lo que respecta a los impactos negativos (no reglamentados), tres de ellos son
de baja significancia y sélo uno de mediana significancia, siendo este ultimo, temporal. Por
su parte, los impactos positivos fueron tantos como los negativos pero de mayor significancia
(dos altos y 5 medios), siendo ademas, todos ellos de caracter permanente. Por lo anterior,
después de la realizacion de la EIA se estim6 que es que el proyecto generararia mayores

beneficios que cualquier impacto negativo que pudiera causar.

En lo que respecta a los posibles impactos del medio sobre los arrecifes, se determiné que la
viabilidad del proyecto dependeria de la implementacion de medidas de control estrictas:

especialmente, en lo que se refiere al acceso y al numero de visitantes.

VIl.2. Estructura de seguimiento de la EIA
VIl.2.1.Ocurrencia de los impactos determinados

Como se puede apreciar en los resultados de la evaluacion de la EIA, la mayoria de los
impactos que se determinaron ocurrieron efectivamente. Sin embargo, la ocurrencia real de
algunos de ellos no puedo ser evaluada satisfactoriamente. Uno de los motivos de lo anterior
es que los criterios de evaluacion de la magnitud de los impactos no cuentan con indicadores
mesurables. Por lo tanto, la evaluacion de impactos se vuelve mayormente cualitativa. Para
poder hacer una evaluacién cuantitativa de la efectividad de las predicciones de un EIA, es
necesario que en este estudio se establezcan indicadores de impacto también cuantitativos.
La existencia de valores numéricos permite establecer comparaciones mas precisas y por lo
tanto determinar también con mayor precision la ocurrencia real de los impactos predichos.
Un ejemplo claro de esto ultimo se presenta en el caso de impactos sobre atributos
ambientales tales como la calidad del agua o del aire. En el primer caso, existen variables
que pueden ser medidas antes y después de la realizacién de la actividad que causa el
impacto. En el caso del impacto a la calidad del agua por vertimiento de aceites y/o

lubricantes pueden medirse las concentraciones de grasas y aceites antes de la realizacion

® En esta seccién se presentan las discusiones que originalmente se incorporaron al EIA. Por lo tanto en el
momento de su elaboracion, no se contaba con la informacién generada posteriormente a la realizacion del
proyecto.
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de la actividad generadora del impacto y establecer umbrales que indiquen la ocurrencia de
un impacto. En el caso de impactos en los atributos socio-econémicos también pueden
establecerse indicadores. Por ejemplo, la derrama econdmica sobre el sector turistico puede
estimarse en base a las estadisticas de ocupacion hotelera o al flujo de visitantes a una zona

(en este caso el numero de turistas que efectian buceos en los AA).

El otro obstaculo encontrado para la evaluacién real de los impactos del proyecto se debe al
incumplimiento de las recomendaciones del EIA. Esto es claro en el caso del monitoreo
bioldégico de las comunidades biodticas en la zona. Como se vio en la seccién de resultados,
los impactos positivos de la agregacion de especies y la creacion de sitios de refugio y
reproduccion de especies efectivamente ocurrieron. Sin embargo, al no existir un monitoreo
adecuado de los procesos biolégicos, no se cuenta con indicadores cuantitativos que
documenten estos procesos (por ejemplo: evaluacién de indices de diversidad, evaluaciones

de la estructura comunitaria etc.).

Esta discusion lleva obligadamente al tema de la validez de las EIA como una herramienta
de evaluacion confiable y determinante en la toma de decisiones. Este tema tiene dos
vertientes importantes. Por un lado, es indiscutible que la toma de decisiones sobre la
realizacién de los proyectos, requiere de una herramienta de evaluacion que en un periodo
de tiempo razonable proporcione elementos para dicha toma de decisiones. La EIA cumple
con este requerimiento. Sin embargo, en el periodo de tiempo en que tipicamente se realizan
estos estudios (generalmente menos de 6 meses) y con las limitaciones de costo que se
presentan es dificil llevar a cabo mediciones y/o monitoreos que satisfagan las necesidades
de informacién cuantitativa para hacer predicciones precisas de los cambios en los atributos
ambientales. Generalmente, las variables ambientales que no pueden medirse en periodos
cortos de tiempo (por ejemplo; caracteristicas climatoldégicas u oceanograficas) se estiman
con base en informacion bibliografica y solo se llevan a cabo mediciones de caracteristicas
ambientales que si pueden determinarse en el corto plazo con una exactitud razonable (por

ejemplo la batimetria o la presencia de determinadas especies en una zona).

Un esquema que puede mejorar los resultados de las evaluaciones de impacto ambiental es
la implementacion de términos de referencia especificos para el tipo de proyecto que se
evalia. De este modo, con base en la experiencia de proyectos anteriores pueden

determinarse las variables minimas a medir.
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VIl.2.2.Validez de la estrucutra metodologica empleada en la EIA

La metodologia empleada permitié la identificacion y evaluacién cualitativa de los principales
impactos del proyecto. Sin embargo al no haber parametros de evaluaciéon cuantitativos, no
se pudo valorar de manera cuantitativa los impactos determinados. Las definiciones
utilizadas para la "significancia” de los impactos no cuentan con umbrales cuantitativos.
Existieron impactos que se definieron como de significancia “baja” (como el caso de las
emisiones a la atmdsfera de los motores de las embarcaciones), que estaban previstos a
ocurrir entre otras etapas durante los eventos de los hundimientos, y que aunque es légico
pensar que ocurrieron, los cambios en la calidad del atributo impactado (en este caso la
calidad del aire) no fueron percibidos durante las observaciones realizadas en las fechas del
hundimiento. Por otra parte, impactos mas notorios (clasificados como de significancia
‘media”) tales como el aumento en el trafico maritimo o la derrama econémica durante los
eventos de los hundimientos si fueron perceptibles y se constataron en las observaciones de
campo. Asi mismo, los impactos considerados como de significancia “alta” también pudieron

ser constatados en las evaluaciones posteriores a la realizacion del proyecto.

A pesar de lo anterior, el andlisis evidencié una limitante tipica de las EIA: La realizacion de
un estudio encaminado a la integracién de un documento de caracter normativo (la
manifestacion de impacto ambiental), que generalmente debe realizarse en un tiempo corto y
con un presupuesto limitado, no permite incorporar estudios completos de las diferentes
variables involucradas y basa muchos de sus resultados en informacién bibliografica que no

fue generada explicitamente para los objetivos del estudio.

Existen dos posibilidades para atacar este problema. Una de ellas es ampliar los objetivos y
requerimientos de informacion de los formatos de las manifestaciones de impacto ambiental.
Esto implica necesariamente la elevacion de los costos y el tiempo de realizacién de estos
estudios con las consecuentes desventajas econdémicas. Si bien esto podria considerarse
como una “internalizacién” de los costos ambientales de los proyectos, sus implicaciones en
los tiempos de aprobacién de los proyectos son un costo que la mayoria de los agentes
economicos no esta dispuesto a aceptar. Otra opcion es el establecimiento de términos de
referencia para ciertos tipos de proyectos. Estos términos pueden definir las variables
minimas a considerar y afiadir estas a los requerimientos generales establecidos en las
guias y formatos existentes para la elaboracién de MIA. Lo anterior, también repercutiria en
los tiempos y costos de realizacion de los estudios pero seguramente en menor medida que

la opcién anterior ya que solo se establecen requerimientos adicionales para ciertos
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proyectos. Por otra parte el establecimiento de términos de referencia implica también costos
pero en este caso para las dependencias responsables de elaborar los términos de
referencia. Finalmente cualquiera de las opciones repercute en el crecimiento de la
tramitologia para la realizacion de proyectos sin asegurar totalmente el mejoramiento de la

calidad de los estudios.

Cualesquiera que sean las medidas que se tomen a este respecto, la responsabilidad final
de la calidad y validez de los estudios, recae en el criterio, capacidad y ética de los
evaluadores o responsables de la EIA. Debido a esto y dado que la mayoria de los métodos
rapidos y practicos implican la aplicacion del criterio y experiencia de estos evaluadores, una
opcion de mejoramiento complementaria seria la certificacion de peritos en la materia. Esta
es una modalidad que ya se ha experimentado en México en el pasado pero que tiende a
desaparecer. No son aun claros los motivos por los que se han desaparecido paulatinamente
las figuras legales de los peritos en materia de impacto ambiental pero es probable que se
deba a la tendencia gubernamental de “desregular’ las actividades econdmicas para

fomentar el crecimiento.
VII.2.3.Efectividad de las medidas de mitigacion

La mayoria de las medidas de mitigacion propuestas fueron incorporadas a la resolucion en
materia de impacto ambiental emitida por la DGOEIA. Sin embargo no todas las medidas de
mitigacion han podido ser evaluadas ya que no se cumplié con las estrategias propuestas
para la evaluacion de dichas medidas. Es notorio que la condicionante numero 22 de la
resolucién en materia de impacto ambiental especificaba claramente la obligacién de llevar a
cabo un programa el seguimiento del desarrollo de los AA mediante un proyecto de
investigacion y monitoreo. Como se especifico en el apartado correspondiente, no se
establecieron medidas de mitigacion para los impactos positivos tales como el desarrollo de
la comunidad arrecifal, pero si se recomendé llevar a cabo dicho programa. En general
puede decirse que no hubo impactos negativos significativos y que salvo el seguimiento y
monitoreo, se llevaron a cabo las medidas de prevencion suficientes para garantizar que no

hubiera afectaciones al ambiente.

VIL.3. Cumplimiento de los objetivos de la instalacion de AA
VIl.3.1.Creacion de sitios de refugio, alimentacién y reproduccién de especies

De acuerdo a los resultados, este objetivo del proyecto de instalacion de AA se cumpli6 ya

que pudo observarse que al introducir un sustrato rigido propicio para la fijacion de
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organismos sésiles fomenta la agregacion de estas especies y la creacion de un sitio
atractivo para el refugio, alimentacién y reproduccion de otras especies dependientes de las
anteriores. Este es un objetivo comun a la mayoria de los proyectos de AA sin embargo, para
que se cumpla deben existir las caracteristicas oceanograficas que permitan el transporte y

fijacion de larvas.
VIl.3.2. Generacion de sitios alternativos de buceo

Como se aprecié en los resultados, el éxito del proyecto de instalacién de AA en este
objetivo es discutible. Si bien por lo menos uno de los AA es utilizado para el buceo
recreativo, solo se considera un sitio alternativo y no puede decirse que represente una
competencia real con los sitios de buceo “obligados”. Debido a esto, el proyecto no parece

haber cumplido la expectativa de disminuir la presiéon de uso sobre los arrecifes naturales.
VII.3.3.Promociodn de la investigacion cientifica y la educacion ambiental.

Ninguna de las diversas instituciones de investigacion existentes en la regiéon realiza
actualmente proyecto alguno sobre los AA. Una probable causa de esto es una falla en la
planeacion del proyecto por parte de la organizacién proponente (Pronatura, A.C.) o bien
debido al desinterés de la comunidad cientifica de la localidad en el tema. Es notorio que al
no realizarse un programa adecuado de seguimiento y monitoreo, no solo se desperdicié una
oportunidad de generar informacién cientifica de valor para las politicas que a futuro se
desarrollen en este tipo de proyectos, sino que también se desatendié una condicionante de

la autorizacién de impacto ambiental.

VIl.4. Discusiones generales

La instalacion de AA en zonas con condiciones oceanograficas favorables para tal fin, tiene
altas probabilidades de tener éxito en constituirse como un centro de agregacién de
especies. Asi mismo, es muy probable que se convierta en un sitio de refugio, alimentacion y
reproduccion de especies. Sin embargo, no se tiene evidencia cientifica concluyente sobre la
capacidad de “exportar” larvas o juveniles que ayuden a la recuperacion de las poblaciones
naturales. Al menos, no existen referentes cuantitativos que permitan determinar el tamafio y
nimero de AA que se requiere establecer para lograr dicho objetivo. Debido a esto, el
planteamiento de establecer AA como instrumento de conservacion y/o recuperaciéon de los

ecosistemas arrecifales naturales requiere de un amplio monitoreo de variables bioldgicas.

Un asunto de importancia capital dentro del analisis de este tema, es el riesgo de la
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manipulacién a que se presta este tipo de proyectos. La posibilidad de verter en el medio
marino diferentes estructuras con una autorizacion expresa de las autoridades ambientales y
bajo el objetivo declarado del “mejoramiento del ecosistema” puede convertirse en una
‘patente de corso” para el vertimiento indiscriminado de diferentes desechos. A este
respecto, es notorio el caso del hundimiento del buque “Restiguoche” en la Bahia de
Acapulco Guerrero (hundimiento HA2K; ver Tabla I). Este proyecto implicaba el hundimiento
de un buque de la armada Canadiense en aguas mexicanas. De acuerdo al INE, el proyecto
no fue autorizado por no contar con los estudios de seleccién del sitio y de impacto ambiental
adecuados. Sin embargo no se considero el factor de la extranjeria del buque que, mientras
no se comprobara la instalacion de un AA funcional con beneficios ambientales
comprobados; solamente implicaba la disposicién final de desechos de otro pais dentro de
aguas de jurisdiccion nacionales. Cabe mencionar que a pesar de no contar con las
autorizaciones correspondientes (el INE negd en un principio el permiso) el hundimiento se

llevd a cabo otorgandose una dudosa autorizacién a posteriori.

Este es un ejemplo del riesgo que implica la realizacion de proyectos de instalacion de AA
cuando no se llevan a cabo tanto los estudios ambientales pertinentes como la aplicacion
adecuada de la normatividad ambiental. Debido a que este tipo de proyectos esta
pobremente documentado en México, las autoridades deben poner especial atencion en el
establecimiento de criterios generales que finalmente desemboquen en términos de

referencia estrictos para estos proyectos.
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VIIl. CONCLUSIONES

VIIL.1. Estructura de evaluacion de impactos

Con apoyo en los resultados descritos y tomando en cuenta todos los factores analizados se

concluyd lo siguiente después de la elaboracion de la EIA:

1.

Que la instalacion de los arrecifes artificiales no causaria impactos negativos importantes

al medio natural ni al sistema social y econémico de la zona.

Que el flujo de beneficios que representan los impactos positivos identificados,
sobrepasaria en gran medida los perjuicios que pudieran derivarse de los impactos

negativos.

VIIl.2. Estructura de seguimiento de la EIA

En lo que respecta al seguimiento de la EIA se concluy6 lo siguiente:

1

Que mediante el EIA se predijeron los principales impactos ambientales pero que no

todos los impactos predichos ocurrieron.

Que la EIA solo predijo los impactos de manera cualitativa pero no realizé ninguna
prediccion cuantitativa que permitiera establecer umbrales de afectaciéon o la utilizacién

de dichos datos para el establecimiento de términos de referencia.

Que es necesario establecer indicadores cuantitativos para las variables ambientales que

asi lo permitan.

VIIL.3. Proyecto de instalacion de AA. Caso de estudio en La Paz, B.C.S.

Con relacion al proyecto de AA se concluy6 que:

1.

El proyecto cumplié con el objetivo planteado de crear un sitio de alimentacién, refugio y

reproduccién de especies.

El proyecto fall6 en sus objetivos de promover la investigacién cientifica y la educacién
ambiental, en la creacién de sitios alternativos de buceo, y en la disminucién de la

presion de uso sobre los arrecifes naturales.

En los proyectos de instalacion de AA debe asegurarse el establecimiento de un
programa de monitoreo a largo plazo que permita la correcta evaluacion tanto de los

objetivos del proyecto como de los impactos producidos.
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IX. PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE EVALUACION Y
SEGUIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE
INSTALACION DE AA

A continuacion se presentan los elementos que deben ser considerados para la planeacion y
desarrollo de proyectos para la instalacién de AA mediante el hundimiento de embarcaciones

desde la etapa de planeacion hasta el seguimiento y monitoreo.

IX.1. Elementos para la planeacion y el desarrollo de proyectos de AA
Etapa de planeacion

1) Determinacion de una necesidad real. El primer factor a considerar para este tipo de
proyectos, debe ser el planteamiento de la problematica que se pretende resolver. Antes
de proceder a la planeacion de un proyecto de instalacion de AA es necesario responder
las siguientes preguntas: ;Existe una problematica ambiental o de agotamiento de
recursos pesqueros que pueda ser remediada mediante la instalacion de AA?; En caso
de existir dicha problematica, ¢Es la instalacién de AA la Unica o la mejor alternativa de
solucién?. Solamente en caso de confirmarse estos supuestos es recomendable estudiar
la posibilidad de desarrollar un proyecto de este tipo. La determinacion de la necesidad
real de establecer un AA debera justificarse mediante un estudio formal que incorpore los
puntos de vista de todos los sectores involucrados. La instalacion de AA con el objetivo
primordial (declarado o no) de disponer de embarcaciones en desuso o inservibles no se
justifica plenamente. Sobre todo, si las embarcaciones provienen de otros paises pues se

esta "subsidiando" la disposicion de residuos sin una compensacion.

2) Establecimiento de los objetivos del proyecto. Una vez determinada vy justificada la
necesidad de crear un AA, deberan establecerse los objetivos del proyecto. Estos,
deberan ser claros, y mesurables a fin de poder evaluar su cumplimiento una vez

desarrollado el proyecto.

3) Seleccion del sitio. Para la seleccion del sitio deberan considerarse no solo los
elementos técnicos que aseguren la factibilidad de creacion del AA (v.g. accesibilidad,
caracteristicas fisicas, bioldgicas y todas las enlistadas en la Tabla V) sino también la
determinacién de la capacidad del sitio para cumplir con los objetivos del proyecto

conforme se menciond en los dos puntos anteriores.

4) Realizacion de estudios y talleres. Se recomienda la realizacién de talleres que
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incluyan a todos los sectores involucrados para: a) determinar la necesidad real de la
creacion de AA, b) lograr una adecuada seleccion del sitio, b) determinar las

responsabilidades de instalacion, operacién y monitoreo.
Etapa de realizacion del proyecto

1) Aseguramiento de los procedimientos de limpieza: Para certificar las labores de
limpieza y acondicionamiento de las embarcaciones, se recomienda contar con la
supervision de una persona o institucion externa al proyecto. Las mejores opciones son

un auditor ambiental externo o bien una institucion académica.

2) Vigilancia de las medidas de seguridad y del procedimiento de hundimiento: Se
recomienda que las labores de hundimiento cuenten con la asesoria de personal
especializado. Este, debera asegurar que la embarcacién quede asentada en el sitio
seleccionado asi como la estabilidad de la estructura. Asi mismo, debera vigilarse la

presencia de derrames de combustibles.

3) Vigilancia del transito maritimo: Debido a que este tipo de eventos suele realizarse
con un despliegue importante de publicidad, es importante asegurar que existan
medidas de control adecuadas del trafico maritimo de la zona durante el hundimiento.
Se recomienda el establecimiento de un perimetro de seguridad alrededor de la

estructura. Este perimetro se establecera en funcion del tamafio de la embarcacién.
Etapa de seguimiento

Como se discutié en el capitulo anterior la evaluaciéon del cumplimiento de los objetivos se
dificulta si no se cuenta con un programa de monitoreo adecuado por lo que se debe

considerar el monitoreo constante por lo menos de la siguientes variables:

Variables ambientales

a Abundancia y diversidad de las especies que colonicen el arrecife
o Sucesion de especies
o Parametros hidrologicos de la zona circundante

Variables socioecondémicas

a Numero de visitantes
a Ingresos generados por la instalacion del AA

o Opinion de los diferentes sectores sociales.
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En caso de que el objetivo esté relacionado con el mejoramiento de los recursos pesqueros,
debera llevarse un registro de las capturas para establecer comparaciones con las capturas

anteriores al AA.

IX.2. Propuesta de estructura y seguimiento para la realizacion de las EIA

Debera establecerse como uno de los objetivos principales del EIA el determinar si la
instalacion del AA obedece a una necesidad real o se realiza con la finalidad de resolver un

problema de eliminacién de desechos.

En el aspecto metodoldgico, es importante considerar la medicién de variables ambientales y
socioeconomicas del sitio antes de la realizacion del proyecto tanto para que las
predicciones del EIA tengan un sustento valido como para determinar las variables del
programa de monitoreo. Se recomienda que para cada uno de los indicadores de los
atributos ambientales (Tabla XV) se establezcan valores cuantitativos que permitan evaluar

los cambios ocasionados en los atributos ambientales después de realizado el proyecto.

La estructura de evaluacion y seguimiento propuesta en este trabajo constituye una
herramienta susceptible de aplicarse a cualquier proyecto de instalacion de AA mediante
embarcaciones. Asi mismo, puede ser utilizada para el establecimiento de términos de
referencia que se implementen como un requisito oficial para la realizacién de este tipo de

proyectos.
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Anexo |
Resultados del taller para identificaciéon y priorizacion de sitios para el

establecimiento de arrecifes artificiales en la costa de BCS.



CREACION DE ARRECIFES ARTIFICIALES EN LA BAHIA DE LA PAZ, B.C.S., MEXICO.

Fase de identificacién y priorizacion de sitios potenciales para la creacion de arrecifes artificiales
Saudiel Ramirez Sanchez y James Ketchum Mejia
Pronatura Peninsula Baja California

INTRODUCCION

El aislamiento geografico y la escasez de agua dulce han limitado las opciones de desarrollo en Baja
California Sur. Compensado con aguas marinas ricas en recursos naturales y belleza escénica, B.C.S. ha
tenido que cambiar su economia de zona libre a una basada en el aprovechamiento de sus recursos
costeros y marinos. Por ello, la pesca y el turismo se han convertido en las opciones mas viables para el
desarrollo del Estado. A pesar de tener un tiempo de desarrollo relativamente corto, actualmente ambas
actividades presentan sintomas de sobre-explotacion tanto en la extraccién como en el uso de las areas y
recursos costeros y marinos. Esta situacién se complica cuando ambas actividades compiten por el uso
de areas y recursos. Los arrecifes naturales de B.C.S. son un ejemplo claro, ya que son areas altamente
productivas y muy diversas en flora y fauna, convirtiéndose en lugares atractivos tanto para la pesca
como para el turismo de tipo naturalista. Una alternativa para incidir sobre esta problematica es la
creacion de arrecifes artificiales. En términos generales un arrecife artificial se crea al hundir en el mar
una estructura creada por el hombre, la cual con el tiempo se convierte en parte del ecosistema local al
ofrecer un substrato de fijacion y refugio para especies de flora y fauna marinas. Con beneficios
ambientales y econémicos, la creacién de arrecifes artificiales a nivel mundial se ha incrementado, no
so6lo para aumentar la biodiversidad local sino también para aliviar la presion ejercida sobre arrecifes
naturales y diversificar la economia local. Asi entonces, la idea de crear arrecifes artificiales en el Golfo
de California surge como una alternativa para mantener la diversidad biolégica local y aliviar la presion
ejercida sobre los arrecifes naturales de la regién por las actividades de pesca y turismo naturalista.

La Bahia de La Paz cuenta con condiciones ambientales propicias (profundidad, tipo de fondo, visibilidad,
corrientes, proteccion) para crear arrecifes artificiales con diversos fines. En el caso de la creacién de
arrecifes artificiales en la bahia, Pronatura Peninsula de Baja California propone los siguientes objetivos:

(1) crear un sitio de refugio y reclutamiento de peces que acttie como exportador de estas especies,
recuperando y ayudando a mantener la diversidad biolégica en el area y repoblando otros arrecifes
ya mermados por la actividad pesquera comercial y deportiva.

(2) crear un sitio alternativo para el buceo que permita reducir el impacto del turismo sobre los arrecifes
naturales del area

(3) promover la investigacion cientifica y educacion ambiental.

Las caracteristicas de los objetivos propuestos para la creacion de arrecifes artificiales en la bahia de La
Paz, hacen indispensable una proceso de identificacion y jerarquizacion de sitios potenciales, en el cual
se puedan considerar aspectos técnicos, ambientales y sociales. Por ello se decidié utilizar un analisis
multicriterio, con el cual es posible jerarquizar una serie de sitios potenciales usando diversos aspectos
técnicos, ambientales y sociales. Con este fin de llevar al cabo esta tarea se plantearon las siguientes
metas:

(1) ldentificar los sitios potenciales para establecer el arrecife artificial

(2) Definir criterios fisicos, biologicos y sociales para evaluar los sitios seleccionados
(3) Evaluar los sitios con los criterios definidos

(4) Jerarquizar los sitios a través de una matriz multicriterio

Para cumplimentar estas metas se llevo al cabo la siguiente metodologia:

METODOLOGIA Y RESULTADOS

(1) Identificacién de sitios potenciales



La identificacién de sitios se llevo al cabo a través de una consulta con investigadores, prestadores de
servicios de buceo, buzos profesionales y pescadores riberefios de la zona (Anexo 1). Para ello se
hicieron entrevistas personales. Estas entrevistas consistieron en: (1) presentar la idea, caracteristicas,
objetivos y avances del proyecto al entrevistado, y (2) dadas las caracteristicas anteriores, se procedio a
preguntar: de acuerdo a su conocimiento y experiencia en el area, ;En qué lugares considera seria
apropiado formar un arrecife artificial en la Bahia de La Paz? De esta consulta se identificaron 19 sitios
potenciales (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de los sitios potenciales. 1. San Rafaelito-Merito, 2. San Rafaelito, 3. Pichilingue-
Balandra, 4. Balandra, 5. San Lorenzo (W del canal), 6. Pulguero, 7. San Lorenzo (E del Swanee), 8. San
Lorenzo (NE del Salvatierra), 9. Bonanza, 10. Punta Lobos-Faro, 11. San Gabriel, 12. Catedral, 13.
Gallina (cola), 14. Cola Gallo-Cola Gallina,, 15. Islote Ballena (cara sur), 16. Canal Ballena-E. Santo, 17.
Ballena (cola), 18. Partida (W), 19. El Bajo. Sitios 1 y 2 no aparecen en la figura, pero estan localizados al
sur del sitio 3, aproximadamente a una milla nautica de distancia.

(2) Identificacion y definicién de criterios

De forma similar a la identificacion de sitios, los criterios fisicos, biologicos y sociales fueron identificados
a través de la consulta a las siguientes fuentes: (1) bibliografia especializada, (2) expertos en la materia,



y (3) prestadores de servicios de buceo y buzos profesionales. La seleccion final y definicion de estos
criterios se realiz6 tomando como base las recomendaciones de expertos en la materia, los objetivos del
proyecto y las dimensiones de las estructuras (barcos) a utilizar para formar el arrecife artificial. Se

identificaron 17 criterios divididos en cuatro categorias (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién y escala de medicidn de los criterios seleccionados.

Categoria Criterio Aspecto a evaluar Escala (puntaje)
Accesibilidad 1. Distancia. Cercania a la Cd. de La Paz, muelles, Mas de 30 millas naut. (1)
marinas o sitios de embarque. Entre 16-30 millas naut. )
Entre 0-15 millas naut. (3)
2. Acceso por Cercania a caminos o accesos por tierra Con acceso (1)
tierra al sitio Sin acceso )
3. Exposicién alos  Grado de exposicion al oleaje y vientos >4 (1)
elementos del predominantes del Norte * Entre 3-4 )
Norte '
Entre 0-2, (3)
4, Exposicién alos  Grado de exposicion al oleaje y vientos >4 (1)
elementos del Sur  predominantes del Sur * Entre 3-4 )
entre 0-2 (3)
5. Exposicion a los  Grado de exposicién al oleaje y vientos >4 (1)
elementos del predominantes del Oeste * Entre 3-4 @)
Qeste
Entre 0-2 (3)
Caracteristicas 6. Area Contar con una plataforma horizontal < 200 m de diametro 1)
Fisicas (inclinacién max. de 4°) 200 m o mas de )
diametro
7. Profundidad Intervalo de profundidad adecuado. >80 ft 6 <60 ft (1)
para el Buceo 60 a 80 ft )
8. Profundidad Profundidad adecuada para permitir la <60 ft (1)
para la navegacion > 60 ft )
navegacion
9. Fondo Composicién general del fondo Arcilloso (1)
Guijarro y/o arena (2)
10. Corrientes Intensidad de las corrientes del area < 0.5kt 6 >1kt (1)
0.5-1kt 2)
11. Transparencia  Visibilidad maxima durante julio- < 30 ft (1)
(verano) noviembre Entre 30-40 ft )
> 40 ft (3)
12. Transparencia  Visibilidad maxima durante diciembre- <30 ft (1)
(invierno) junio entre 30-40 ft )
> 40 ft (3)
Caracteristicas 13. Proximidad a Cercania a otras zonas arrecifales Contiguo a un arrecife o (1)
Biolégicas del Sito otros arrecifes >1000 m de distancia @)
50-1000 m de distancia
14, Proximidad a Cercania a zonas de pesca importante > 1 km de distancia (1)
zonas de pesca Hasta 1 km de distancia ~ (2)
15. Efecto sobre Que el sitio NO coincida o afecte Si coincide 1)
comunidades comunidades marinas locales No coincide )
marinas
Conflictos 16. Efecto sobre Que el sitio NO coincida con lugares Si coincide (1)
las pesquerias donde se desarrolla la pesca riberefia y No coincide )
locales deportiva.
17. Efecto sobre Que el sitio NO coincida con rutas de Si coincide (1)
las rutas de trafico maritimo de uso continuo. No coincide @)
navegacion

* Grado de exposicion al oleaje y vientos en unidades de la ecala de Beufort




(3) Evaluacién y jerarquizacion de los sitios seleccionados

Utilizando los criterios identificados se procedi6 a evaluar cada uno de los lugares sugeridos. Para ello,
se consulto a expertos, prestadores de servicios de buceo y pesca deportiva y pescadores riberefios. Una
vez evaluados los criterios para cada lugar se procedié a jerarquizarlos utilizando una matriz multicriterio.
El procedimiento consiste en sumar horizontalmente los valores de cada criterio que cada sitio obtuvo. El
puntaje obtenido de esta se usa para jerarquizar los lugares, colocando al més alto en primer lugar y el
resto de acuerdo a su puntaje obtenido (Tabla 2). Es importante aclarar que el lugar con mejor puntaje no
se debe de interpretar como el sitio con condiciones ideales, sino como el lugar que mejor desempefio
tuvo de acuerdo a los criterios definidos en la Tabla 1.

Con el fin de confirmar y recabar informacion in situ de los cuatro lugares que mejor puntaje tuvieron
durante la jerarquizacion, se hicieron dos salidas de campo (Tabla 2). En la primer salida se realizaron
perfiles batimétricos (2 c/sitio) de 300 a 2000 m de largo utilizando una ecosonda “Furuno”. Estos perfiles
ayudaron a confirmar la profundidad, area y pendiente de fondo apropiados. Las posiciones geograficas
exactas de estos lugares se obtuvo utilizando un localizador por satélite (GPS). En la segunda salida se
realizaron observaciones mediante buceo SCUBA para determinar el tipo de fondo y presencia de
comunidades marinas de los sitios propuestos. Estas salidas aportaron dos elementos técnicos
indispensables a considerar para la creacion de arrecifes artificiales: (1) tipo de fondo y (2) area y
pendiente adecuados.

(4) Caracteristicas de los mejores sitios
Islote Ballena (cara sur). Localizacion geografica: 24° 28' 43.2"N, 110° 23' 43.6"W

Este sitio se encuentra a una distancia de 20 millas nauticas de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccion de los vientos del norte y oeste. Presenta profundidades entre 60 y 70 pies con un fondo
compuesto principalmente por arena fina y guijarros (pedaceria de concha, coral y algas coralinas). El
sitio presenta un area mayor a 200 m de diametro y un perfil con una inclinacion menor a 4°. Las
corrientes son moderadas (0.5 — 1 nudo). El lugar se encuentra préximo a arrecifes naturales y a zonas
de pesca (< 1 km de distancia), incrementando con esto la posibilidad de arribo de reclutas en el arrecife
artificial. Su ubicacion no coincide con zonas de pesca o rutas de navegacion de embarcaciones de gran
calado.

La Catedral. Localizacion geografica: 24° 26' 41.8"N, 110° 23" 8.2"W

Este sitio se encuentra a una distancia de 18 millas nauticas de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccion de los vientos del norte principalmente. Presenta profundidades entre 70 y 80 pies con un
fondo compuesto principalmente por arena fina y guijarros (pedaceria de concha, coral y algas coralinas).
El sitio presenta un area mayor a 200 m de diametro y un perfil con una inclinacién menor a 4°. Las
corrientes son moderadas (0.5 — 1 nudo). El lugar se encuentra préximo a arrecifes naturales y a zonas
de pesca (< 1 km de distancia), incrementando con esto la posibilidad de arribo de reclutas en el arrecife
artificial. Su ubicacién no coincide con zonas de pesca o rutas de navegacion de embarcaciones de gran
calado

Canal de San Lorenzo (E-Swanee). Localizacion geografica: 24° 23' 29.1"N, 110° 17' 38"W

Este sitio se encuentra a una distancia de 15 millas nauticas de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccién moderada de los vientos del oeste principalmente. Presenta una profundidad de 70 pies con
un fondo compuesto principalmente por arena fina-gruesa. El sitio presenta un area mayor a 200 m de
diametro y un perfil con una inclinacion menor a 4°. Las corrientes en el area son fuertes (>1 nudo). El
lugar se encuentra proximo a arrecifes naturales y a zonas de pesca (< 1 km de distancia),



incrementando con esto la posibilidad de arribo de reclutas en el arrecife artificial. Su ubicacién no
coincide con zonas de pesca o rutas de navegacion de embarcaciones de gran calado

Bonanza (afuera). Localizacién geografica: 24° 25' 58"N, 110° 17" 15.7"W

Este sitio se encuentra a una distancia de 16 millas nauticas de la ciudad de La Paz. Es un lugar con
proteccién de los vientos del oeste principalmente. Presenta profundidades entre 70 y 80 pies con un
fondo compuesto principalmente por arena fina-gruesa y guijarros (pedaceria de concha, coral y algas
coralinas). El sitio presenta un area mayor a 200 m de diametro y un perfil con una inclinacion menor a
4°. Las corrientes en el area son fuertes (>1 nudo). El lugar se encuentra proximo a arrecifes naturales y
a zonas de pesca (< 1 km de distancia), incrementando con esto la posibilidad de arribo de reclutas en el
arrecife artificial. Su ubicacion no coincide con zonas de pesca o rutas de navegacion de embarcaciones
de gran calado.

(5) Consideraciones Finales

Los cuatro mejores sitios, de acuerdo a la priorizacion en la tabla 2, cuentan con condiciones similares.
Las diferencias entre ellos practicamente consisten en su accesibilidad, proteccion a los elementos, e
intensidad de corrientes. Es por ello que para Pronatura Peninsula de Baja California, cualquiera de estos
lugares cuenta con las caracteristicas basicas para cubrir los objetivos de creacion de arrecifes artificiales
en la Bahia de La Paz. Por ello, se propone que durante un taller de consulta multisectorial se discutan
estas opciones y se logre un consenso sobre el lugar de formacion del arrecife artificial.



Tabla 2. Evaluacién y jerarquizacion de sitios potenciales. Los cuatro renglones sombreados
corresponden a los sitios que obtuvieron mayor puntaje. La Partida y la Gallina tienen un alto puntaje, sin
embargo no cuentan con area suficiente (criterio 6) y coinciden con rutas de navegacion importantes
(criterio 17).

Criterios
Sitios 112(3|4|5|6|7|8([9]|10]|11[12(13|14|15|16 |17 |Puntuacién
Ballena (cara sur) o o R [ e ] (P = 2 el vl VT 0 e ) i 72 2 36

La Catedral (Empachado) [ 2 |2 (3|1 |2 |22 |2|2|2|8|2|2]|2(2]|2]2 35

SanlLorenzo(E-Swanee) [3[2 (2|1 (2|22 |2|2|1]|3]|2|2]|2|2|2]2 34

Bonanza (a fuera) A ot | P a2l e e e 2] 2 ) 34
Partida W glzisls|1 (1|22 2|23 2|2 |2 |22 |Y 34
Gallina (cola) sglegj2l2|3|1|2|2|2|2|3|2|2|2|2|2|1 34
Pulguero gl g 1822122232222 ]|1]2 33
Canal Ballena - E. Santo glafgl4l2l 211 t|2]|2|2|2]2|2|2]|2 |4 31
S. Gabriel (afuera) zlgiglY |2 (s |22 (2|9 |8 |22 2|22 31
P. Lobos-Faro 2214 0|8l 1|a12|2(2|8|2|2|2|2|71(2 31
Cola Gallo-Cola Gallina glelzlzigl1(t|T|2|2|9|2|2|%|&]% |1 31
Ballena (cola) dlz(q9l9 9| 2|22 |2|X |3 |2 Z]|2|2]T |2 30
S. Rafaelito gl xl9|2Zl2|2|2|2|3|T1|2(2]|2]|1]|2 30

San Lorenzo (W-Canal) slaldT1ld T 2l2l22(4 29|22 [2]2]| 29

Balandra (p. ahogada) sl4l4lz|d|2|2|2|2|8][3]02]11]2]2]7 29

San Rafaelito — Merito A ERE A ED T 0 20 3 O = o ] 29
Pichilingue - Balandra a1l 2l21z]l1 2181122 |2[2]|1 29
S. Lorenzo S | 2] 2|22 k|2 [ ]| A 2] 2] 27
(NE/Salvatierra)

El Bajo {12111 1413111221118 |2|2|2|2|1]2 27
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Anexo |l
Programa de trabajo, materiales, equipo y personal utilizados en el

proyecto de hundimiento.



PROGRAMA DE TRABAJO

|. Preparacion pre-hundimiento

Subir los muertos de concreto con la ayuda de una grGa a su posicién especifica en la

embarcacion: proa-estribor, proa-babor, popa-estribor, popa-babor.

[l. Proceso de Hundimiento

Marcar el sitio de hundimiento con una boya colocada en su centro.

Remolcar a la embarcacion desde el puerto de La Paz hasta los sitios de hundimiento (Isla

Mover la embarcacion con la proa hacia el viento y dejar caer uno de los muertos de la proa,

después empuijar o jalar la embarcacion para dejar caer el otro muerto de proa.

Dejar que la embarcacion derive hacia atras hasta que las lineas de los muertos de proa se
extiendan. Posteriormente empujar o jalar la embarcacion hacia un lado y dejar caer uno de

los muertos de popa y luego, jalar o empujar la embarcacion y dejar caer el otro muerto de

Durante el hundimiento los muertos serviran como puntos de amarre para evitar que la

Una vez anclado se procedera a inundar las cadmaras internas y cubiertas del barco

Inspeccion de seguridad. 15-30 min después del hundimiento dos equipos de buzos (2-4
c/u) inspeccionaran las partes internas y externas del barco, revisando cualquier condicion

que pudiera poner en peligro la seguridad de los buceadores. Son responsables de lo

Localizar y remover materiales, estructuras y cables sueltos.
Revisar y despejar accesos bloqueados con estructuras, materiales y cables.
Reportar las condiciones generales del area inspeccionada.

Remover mantas, posters y letreros que hayan quedado después de la exhibicion.

a
a
Espiritu Santo).
]
a
popa. Con esto, el barco quedara anclado en 4 puntos.
]
embarcacion se dé vuelta o que caiga de lado.
]
mediante valvulas y equipo de bombeo.
Ill. Procedimientos post-hundimiento
a
siguiente:
]
Q
]
Q
a Colocacion de las boyas de sefialamiento y amarre.
]

Reposicionamiento de los muertos. Se utilizard un equipo de buzos (2-4) para colocar



bolsas de aire o cables y mover los muertos a los lados del barco.

@ Reposicionamiento de las boyas. Las boyas que se utilizaron para la sefializacién durante el

hundimiento se amarraran a los muertos una vez reposicionados.

0 Colocacion de la boya de sefializacion. Un equipo de buzos amarrara y posicionara una

boya directamente sobre el punto mas alto del barco.

MATERIALES Y EQUIPOS

Equipo utilizado durante el hundimiento.

Maquinaria y/o equipo Cantidad Tiempo

Equipo de bombeo (bombas de 1.5 hp) 2 2 dias
Barco remolcador 2 2 dias
Lanchas para el transporte de buzos 3 2 dias
Lanchas de seguridad 4 2 dias
Malacate 1 2 dias
Equipos de buceo auténomo 12 2 dias
Equipos para penetracion en pecios 2 2 dias
Equipos de primeros auxilios y salvamento 2 2 dias
Equipos de buceo auténomo (SCUBA) 14 2 dias

Materiales utilizados en el hundimiento

Materiales Forma de traslado

Muertos de concreto (1.2 m” c/u) 4 Grua y barco
Lineas nylon 1 pulgada (50 m c/u) 4 Lancha
Lineas nylon % pulgada (30 m c/u) 4 Lancha
Boyas (Tubos de PVC cédula 40 rellenos de 4 Lancha
espuma 2 m de largo y 2" c/u)

Anclas areneras 4 Lancha
Accesorios de amarre (1 lote) 1 Lancha
Banderas de sefializacion 4 Lancha
Letreros informativos 2 Lancha

PERSONAL

En total se emplearan 38 personas para la realizacion del hundimiento. A continuacién se

enlista el personal que se requerira durante la etapa de hundimiento (un dia por cada barco):
Tres cuadrillas de 2-4 buzos c/u (12 maximo)

2 asistentes de superficie por cada cuadrilla de buzos (6 en total)



Cuatro cuadrillas de personal de seguridad con 2 c/u (8 en total)
7 choferes de lanchas

1 jefe de buzos

1 jefe de seguridad

1 jefe de operacién

2 asistentes de operacién

La electricidad requerida para el bombeo en los barcos sera suministrada por dos generadores

de gasolina.

Tipo de combustible utilizado.

Forma de
almacenamiento

Fuente de
suministro
Puerto de La Paz

Tipo de combustible

Generadores de electricidad Gasolina
para las bombas
Embarcaciones de los
buzos

Barcos remolcadores Cuarta Zona Naval

* Nota: no se almacenara combustible.

Puerto de La Paz Gasolina

Diesel
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1. INTRODUCCION

Los arrecifes artificiales son estructuras construidas por el hombre que se encuentran total o
parcialmente sumergidas en el mar, las cuales funcionan como sustrato y refugio para el desarrollo
de especies de flora y fauna marina. Con el tiempo estas estructuras, al ser colonizadas por una
gran diversidad de organismos marinos, pasan a formar parte del ecosistema local y asi dando
lugar a un arrecife artificial. En términos generales, los arrecifes artificiales se pueden generar de
dos formas: por accidente o de manera intencionada. Existen infinidad de embarcaciones hundidas
en todo el mundo como resultado de encallamiento, tormentas, explosiones etc. Por otra parte, se
ha encontrado que el hundimiento de embarcaciones con el fin explicito de que funcionen como
arrecifes artificiales para el desarrollo de vida marina, en areas donde ésta casi no existe, es una

forma practica de ampliar o subsanar el potencial pesquero y turistico de cualquier regién costera.

1.1 Antecedentes

La idea de crear arrecifes artificiales en México no es nueva. En diversas partes del litoral del pais
se han hundido de manera intencional diversas estructuras (e.g. llantas, automoéviles, chatarra,
barcos) con esta finalidad. Sin embargo, en el caso especifico de los barcos nunca se habia
intentado llevar a cabo su hundimiento de una manera planeada y “ambientalmente” correcta. De
tal forma que el proyecto de “creacion de arrecifes artificiales en la Bahia de La Paz’ es un

proyecto pionero en su especie.

La iniciativa de crear arrecifes artificiales en Baja California Sur, fue propuesta originalmente por
organizaciones ecologistas de la entidad después de que el Gobierno de México capturd y confisco
varias embarcaciones de origen chino en 1995 y 1997. En 1997 Pronatura Peninsula de Baja
California y Pronatura A.C. iniciaron las gestiones y tramites legales para utilizar estas
embarcaciones “chatarra”, que se encontraban en las cercanias de Puerto San Carlos, B.C.S, y
formar dichos arrecifes en la Bahia de La Paz. A principios de este afio, los barcos “Fang Ming” y

“Lapas 03" fueron donados para este fin por la Armada de México.

1.2 Justificacion y problematica

Los arrecifes naturales de Baja California Sur son ambientes marinos que sustentan una elevada

diversidad de flora y fauna, con un inmenso valor productivo y gran atractivo escénico. Sin



embargo, los recursos naturales de estos arrecifes, utilizados principalmente por la pesca y el
turismo, muestran actualmente sintomas de sobreexplotacién, complicandose la situacion atin mas

cuando ambas actividades compiten por el uso de las mismas areas y los mismos recursos.

Una alternativa viable para aliviar parte de este problema es la creacién de arrecifes artificiales. La
creacion de estos arrecifes trae como consecuencia beneficios ambientales y econdmicos, es
decir, no sélo mantiene la diversidad biolégica local sino también descarga la presion ejercida

sobre los arrecifes naturales y diversifica las economias del area.

Los arrecifes artificiales creados a partir del hundimiento de barcos son especialmente atractivos y
exitosos. En diversas partes del mundo se han hundido numerosas embarcaciones con este
proposito, mientras que en la Bahia de La Paz, los barcos hundidos accidentalmente, como el
“Salvatierra”, conforman desde hace afios sitios muy populares para la pesca y la practica del

buceo deportivo.

2.- OBJETIVOS

1. Conformar las estrategias y acciones para la conservacion, aprovechamiento, mantenimiento y
uso sustentable de los arrecifes artificiales de la Bahia de La Paz.

2. Promover la aplicacion de este de plan operativo en otros arrecifes naturales de La Bahia de La
Paz.

3. Generar y difundir conciencia en la poblacién local y visitantes sobre los valores naturales de
los ambientes marinos de las islas del Golfo de California.

4. Motivar a los operadores de buceo a promover a La Paz como destino ecoturistico a nivel
internacional mediante acciones de conservacién de sus recursos naturales.

5. Promover la investigacion cientifica y educacion marino ambiental.

3. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DEL AREA'

" Esta secci6n del plan de operacion de los AA se omite debido a que tanto la localizacién geografica como las
caracteristicas de los sitios ya fueron tratadas en el texto de la tesis.



4. COMPONENTES DE OPERACION

4.1 Componente Administrativo:

Este componente define los recursos financieros, humanos y fisicos necesarios para el buen
manejo de los arrecifes artificiales y es el instrumento que lleva a la accion las politicas e ideas del
plan operativo. El esquema de trabajo intentard en todas instancias hacer compatible la politica

ecoldgica de proteccion con el aprovechamiento sustentable de los arrecifes artificiales.

Los objetivos de la Administracion de los AABLP son:

* Definir y planificar las necesidades financieras para la implementacién del plan operativo de
los arrecifes artificiales de la Bahia de La Paz (AABLP).

* Administrar los fondos de tal manera que proporcionen infraestructura, materiales y equipo
necesario para el desarrollo y conclusién de las actividades programadas.

% Fomentar la participacion de los “Operadores de Buceo del mar de Cortes, A.C." en la
recepcion de aportaciones y asegurar que éstas sean canalizadas a un Fideicomiso creado

por dicha Asociacién con este fin, y dando total transparencia al manejo de los recursos

recaudados.
* Mantener un control de las adquisiciones asi como de los donativos recibidos.
% Establecer un sistema de control por bitacora y programas de mantenimiento para realizar

acciones preventivas y mantener el equipo de apoyo instalado en los arrecifes (muertos,
boyas de amarre, etc.) en condiciones dptimas de uso.

* Mantener estrecho contacto con otros proyectos de conservacion y desarrollo, asi como con
su problematica.

¥ Se fomentara la asistencia del personal de los a cursos, entre otros, de manejo de
accidentes de buceo, rescate en barcos hundidos y primeros auxilios.

o Se fomentara la participacién de la Asociacién de ‘Operadores de Buceo del Mar de Cortes’
(OBMC) en eventos académicos nacionales e internacionales en materia de biologia o
ecologia marina, manejo de recursos naturales y areas protegidas, talleres o congresos de

Ecoturismo.

Tres subcomponentes son las extensiones de trabajo especificas del componente administrativo:



4. 1.1 Subcomponente de Concertacion Comunitaria:

El objetivo de este subcomponenete es asegurar la participacién de los principales actores en la

aplicacién de este plan de operacion.

Los usuarios directos de los arrecifes artificiales y naturales son los prestadores de servicios de
buceo, por lo tanto la agrupacién inicial de ellos en una Asociacién Civil es la concertacion inicial
mas importante y sera el cuerpo de la estructura organizativa. Actualmente la mayor parte de los

operadores de buceo de La Paz se organizan como ‘Operadores de Buceo del Mar de Cortes A.C.’

El compromiso de la agrupacion "Operadores de Buceo del mar de Cortes, A.C."

La forma, intensidad y cuidado con la cual realicen sus actividades de buceo turistico puede
favorecer el desarrollo sustentable de los arrecifes, pero también representa un elemento
potencialmente perturbador el cual puede conducir al deterioro del arrecife. Por lo tanto, el
compromiso asumido por ‘Operadores de Buceo del Mar de Cortes A.C." para respetar y cumplir
el contenido del Plan Operativo de AABLP, sin duda contribuira a normar la conducta de sus
asociados. Es esencial el entendimiento y propésito de los miembros de la Asociacion Civil de
prolongar la vida y el buen estado de los arrecifes, posible fuente generadora de recursos

econdmicos para los prestadores de servicios.

4. 1.2 Subcomponente Direcciéon Administrativa

La Asociacion Civil "Operadores de Buceo del Mar de Cortes" (OBMC) sera el érgano responsable
de garantizar la instrumentacion del Plan de Operacion de los arrecifes artificiales de la Bahia de
La Paz, en coordinaciéon con las autoridades correspondientes. La mesa directiva de ‘Operadores

de Buceo del Mar de Cortes’ debera constar de:

Un Presidente
Un Secretario
Un Tesorero

Un Vocal suplente del Presidente

0O 0 0 O O

Un Vocal suplente del Secretario



Comité Técnico del Plan Operativo de los AABLP:

a Personal encargado de la Administracién y Mantenimiento.
Personal encargado de la Vigilancia del uso de los arrecifes.

o Personal encargado de darle seguimiento a los programas de Investigacion y Monitoreo en
convenio con la U.A.B.C.S. y la Reserva Islas del Golfo de California.

a Personal encargado de la Promocién y busqueda de Financiamiento para darle seguimiento al

plan operativo de los arrecifes o de nuevos proyectos de conservacion marina.

El comité técnico debera estar compuesto de un representante de alguna empresa de buceo
miembro de la asociacién por componente del plan de operaciones, y no de cada empresa por
componente. La seleccién sera a discrecion de la A.C. Los encargados de cada componente del
plan operativo deberan rendir informe de sus observaciones, analisis o resultados segun el

componente a los miembros de la asociacion.

Las acciones de los miembros de la agrupacion deberan ser de caracter voluntario sin
remuneracion econdémica directa, con conciencia de que la creacion y buen manejo de los arrecifes
alivia la presién ejercida por la industria del buceo sobre los arrecifes naturales existentes, crea
nuevos sitios de buceo, apoya la investigacion cientifica, la educacion ambiental, incrementa la
flora y fauna marina de la zona, impulsa el turismo ecoldgico, conserva la biodiversidad y da

prestigio a La Paz como destino ecoturistico.

4.1.3 Subcomponente Financiamiento:

La busqueda y obtencién de financiamiento por parte de la asociacion civil OBMC requiere de toda
la cooperacién y honestidad de cada uno de los operadores de buceo. El sistema financiero y
contable debera ser claro y publico. El dinero se utilizara en su mayor parte para darle
mantenimiento al sistema de sefialamiento y amarre, para extender el sistema de vigilancia y
sefialamiento a otros sitios de buceo o para apoyar otros proyectos de conservacién de la
biodiversidad marina como (por ejemplo programas maestros de manejo de las actividades

acuatico-recreativas de la Bahia de La Paz o la creacion de nuevos arrecifes artificiales.



4.1.4 Subcomponente infraestructura y equipamiento

Con el fin de que la operacién de los AABP se pueda llevar a cabo eficientemente es necesario

contar con lo siguiente.

a) Médulo operativo
Consta de una pequefia oficina y bodega. En la oficina sera necesario tener un radio de banda
marina o VHF y archiveros para bitacoras, formas y papeleria en general. La bodega sera utilizada

para guardar equipos y accesorios del sistema de sefializacion.

b) Sistemas de sefializacion y atraque

c) Sefalizacion.

Con el fin de garantizar un sefialamiento adecuado para las embarcaciones en transito y visitantes,
se ubicara una boya por embarcacién en coordinacién con la Subdireccion de Sefialamiento
Maritimo de la SCT y la Direccién de la Reserva Islas del Golfo de California. Esta boya estara
colocada directamente sobre el palo mayor o punto mas alto del barco y sujeta directamente en la

embarcacion. Para tales efectos se requiere del siguiente equipo:

Fang Ming:
B 1 boya tipo monja, color amarillo, luz propia y reflector para radar

B 1 linea de nylon de 8 m de largoy %2 “ de espesor

B accesorios para el anclaje y amarre

Lapas 03:
B 1 boya tipo monja, color amarillo, luz propia y reflector para radar

B 1 |inea de nylon de 12 m de largo y %2 “ de espesor

B accesorios para el anclaje y amarre

d) Atraque.

Para evitar el deterioro del arrecife y la posibilidad de lastimar a algin buceador al utilizar anclas
para fondear, se utilizaran boyas de amarre para las embarcaciones visitantes. Se colocaran 4
boyas. Las boyas estaran sujetas a los “muertos” de concreto utilizados en el hundimiento y
localizados junto a la embarcacién en la popa, proa, babor y estribor. Es necesario contar con el

siguiente equipo (ambos pecios):



M 4 boyas tipo “mooring”’- capacidad de 90 Ibs

B 4 lineas de nylon de 30 m de largo y % " de espesor c/u

B 16 tramos de linea de nylon de 30 cm de largo y % * de espesor para colocarlos como asas
en la linea principal a 4-6 m de profundidad.

B 4 tramos de cadena de 5 m de largo y %" de espesor c/u

B accesorios para el anclaje y amarre

4.2 Componente Mantenimiento

De las embarcaciones
Una vez hundidas las embarcaciones algunas estructuras, piezas y materiales pierden firmeza o

se sueltan con el tiempo, constituyendo un riesgo para los buceadores.

Estrategias
B E| personal de administracién y mantenimiento realizaran las acciones necesarias para

mantener al AABLP como un sitio de buceo seguro.

Del sistema de sefalizacion y atraque
Debido al alto costo de las boyas, cabos, anclajes y accesorios de estos sistemas se debera poner

especial cuidado en su supervision y mantenimiento.

Estrategias
B El personal de administracién y mantenimiento seran responsables de mantener el sistema de

sefalizacién y atraque.

Acciones
B Colocar y mantener un sistema de sefializacién por medio de boyas detectables con radar.
B Colocar y mantener un sistema para el atraque de embarcaciones por medio de boyas de
amarre, lineas y anclaje.
B Se debera revisar el estado general del sistema de sefializacién y atraque mensualmente.
Durante las revisiones se pondra especial énfasis en lo siguiente:
B Estado general del equipo

M Desgaste y oxido en cadenas, uniones y accesorios metalicos



B Desgaste de las lineas
B Es necesario que en el modulo operativo se tengan boyas, cabos, anclajes y accesorios de
repuesto en caso de ser necesario reemplazar alguno de los sistemas de sefalizacion y
atraque.
B Cualquier dafio o modificacion al sistema de sefializacién y atraque debera ser notificado al

personal de administracién y mantenimiento o a cualquier miembro del comité técnico.
4.3 Componente Supervisién y Vigilancia

Objetivos

W [levar a cabo las medidas de vigilancia y supervisién que permitan mantener la integridad
estructural y biolégica del AABLP.

B Fomentar la seguridad de los usuarios que realicen actividades acuatico recreativas dentro del
AABLP.

B Prevenir violaciones al reglamento.

Acciones y estrategias

B Reportar al personal de vigilancia o al comité técnico sobre cualquier actividad no autorizada en
la reglamentacion.

W Realizar la vigilancia y patrullaje de los AABLP por medio del personal de vigilancia o de los
OBMC durante sus visitas regulares al area.

B Supervisar las actividades de los usuarios dentro de los AABLP.

B Los guias o cualquier otro personal de los OBMC deberan reportar o notificar acerca de
cualquier evento o situacion que requiera atencion por parte del comité técnico, utilizando el
formato para el reporte de vigilancia (Forma A) donde se especifique la naturaleza del suceso
dentro del AABLP.

B Establecer una frecuencia de radio VHF para reportar cualquier anomalia de uso al personal de

vigilancia o al comité técnico.
4.4 Componente Investigacion y Monitoreo

Los arrecifes artificiales nos ofrecen la oportunidad Unica de observar el desarrollo de la vida
marina sobre sustrato “nuevo” en el mar, lo cual sucede pocas veces en la naturaleza. Es por esto,
que es de gran importancia llevar a cabo un programa de investigacion para conocer el

desenvolvimiento y sucesion de organismos marinos sobre, dentro y alrededor del arrecife artificial,



desde la colonizacién inicial por bacterias y microalgas hasta la maduracion del sistema con el
establecimiento de comunidades de invertebrados y peces con niveles tope en las cadenas

alimenticias.

Objetivos

B Asegurar la aplicacién del programa de monitoreo bioldgico disefiado por la Universidad
Autonoma de Baja California Sur para estudiar y conocer el desarrollo y sucesion de la biota
marina en los arrecifes artificiales.

B Apoyar y promover la investigaciéon cientifica y el monitoreo de los arrecifes naturales de la
Bahia de La Paz.

Debido a la relativa complejidad de este programa es imprescindible contratar personal

debidamente capacitado para llevar a cabo los trabajos descritos.

Calendarizacion de los Muestreos

Dado que el proceso de sucesion biologica es lento, se propone un programa de seguimiento en
etapas. La primera consistiria de visitas bimensuales para la toma de imagenes y cubriria los dos
primeros afios luego del hundimiento. Se espera que los primeros meses haya poca colonizacién,
pero que esta se acelere posteriormente, lo cual justifica la periodicidad. Posteriormente, cuando la
comunidad haya tomado ya cierta estabilidad (para el afio 3), la frecuencia de muestreos puede
reducirse a estacional. Para el afio 4 creemos que el arrecife contara ya con una fauna y flora
abundante y semejante a la encontrada en las comunidades naturales situadas en las mismas
condiciones de profundidad y posicién geografica. Por ello, de este momento en adelante se
sugiere que la periodicidad de censos sea semestral. Cabe sefialar que si ocurre algun cambio
notable en la comunidad del arrecife, ya sea natural o inducido, confiamos que los usuarios lo den
a conocer para que puedan tomarse las providencias del caso y se incremente el nimero de

muestreos en busqueda de su origen y para recomendar estrategias de manejo posterior.
4.5 Componente Difusion y Educacion Ambiental:
La difusion y educacion ambiental son herramientas fundamentales en la concientizacion de todos

los sectores involucrados en la industria turistica y la poblacién local acerca de la importancia de

crear y mantener arrecifes artificiales en la Bahia de La Paz.



Objetivos

o La concientizacion de la poblacion local y todos los sectores involucrados en la industria
turistica con respecto al beneficio de la creacién y uso adecuado que los arrecifes
representan a la economia y calidad de medio ambiente local.

° Contribuir en la formacién de una cultura de conservacion en la poblacién local.

o Generar y difundir informacién sobre los valores naturales del area, propiciando la
participacién social en labores como la vigilancia, mantenimiento y difusion de los AABLP.

o Incorporar la interpretacion ambiental dentro de los estandares de trabajo de los guias y
operadores de buceo miembros y no miembros de OBMC.

° Instrumentar programas de interpretacién marino ambiental para los arrecifes artificiales y
areas adyacentes destinados a sensibilizar y educar a visitantes, comunidad local, y sobre
todo el sector estudiantil.

o Propiciar el financiamiento para las campafias de mantenimiento, difusion y educacién
ambiental de DBMC mediante donativos de visitantes, organizaciones no gubernamentales,

iniciativa privada y sector gobierno.

4.6 Componente de Promocion:

Una vez hundidos los barcos los esfuerzos publicitarios seran practicamente los usualmente
utilizados por cada empresa de buceo con la adicién de un nuevo atractivo turistico: un parque o
area de arrecifes artificiales, y un nuevo concepto: la unién de los operadores en pro de la

conservacion de los arrecifes de La Paz.

El nicho de mercado es la industria del buceo. Los mercados de arribo de turismo mas importantes
para La Paz son: el mercado Norteamericano, Japonés, Aleman y Mexicano. La asociacién de
OBMC puede pedir asesoria en materia de promocion a otras asociaciones civiles como lo es |a
Asociacion de Hoteles y Empresas Turisticas de La Paz A.C. para identificar agencias mayoristas,

editorialistas y otros medios generadores de turismo.

Sin embargo, es imperativo que los operadores de buceo sean conscientes que si se promociona
conservacion, realmente se realice; de que la conservacién es negocio redituable y garantiza la
posterioridad de la industria y la preservacién de los recursos para que generaciones futuras
también las disfruten y las aprovechen de manera racional. Los beneficiados son operadores de

buceo, hoteleros, restauranteros, comerciantes y en general a toda la comunidad. El proyecto de



AABLP y el seguimiento de su plan operativo representan un gran cambio proactivo a la
conservacion de recursos que garantizara la imagen de La Paz como verdadero destino

ecoturistico a nivel internacional.

Los beneficios se reflejaran a corto plazo en un aumento en el arribo de turismo de naturaleza.
Debemos tomar como ejemplo las politica de inversién turistica de Costa Rica o las islas
Galapagos, lugares donde el turismo de naturaleza o ecoturismo representa el principal ingreso al

pais y la conservacion de sus recursos es el eje central de promocién turistica.

5. RECOMENDACIONES

La aplicacién de este programa operativo deberd ser revisado, consensado, sujeto a
modificaciones, sugerencias y concertaciones por las autoridades correspondientes (SCT,
SEMARNAP, INE) con base a los programas de manejo vigentes del Area Natural Protegida, Islas
del Golfo de California y, en particular, el del Complejo Insular Espiritu Santo (en preparacion) asi
como los operadores de buceo involucrados en la estructura organizativa de OBMC y Pronatura
A.C.

Una vez consensado y aplicado el plan operativo debera evaluarse por lo menos cada afo
considerando conflictos de intereses entre los usuarios y otros sectores productivos; analisis de
demanda del uso de la zona AABLP; desarrollo de las comunidades arrecifales; estabilidad

estructural de los pecios y por ultimo la eficiencia de cada componente del plan operativo.



ANEXO |

Reglamento Interno de los AABLP
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Consideraciones Generales

La presente reglamentacion tiene por objetivo regular las actividades que se realicen dentro
del area ocupada por los arrecifes artificiales ubicados frente al litoral de la isla Espiritu
Santo, Golfo de California.

Esta reglamentacion es de observancia general y obligatoria para todos aquellos que

realicen actividades dentro del area ocupada por los arrecifes artificiales.

Definiciones

AABLP. Arrecifes artificiales de la Bahia de La Paz.

Actividades acuatico-recreativas. Son todas aquellas que realicen los usuarios con fines
recreativos dentro del perimetro de los AABLP. A continuacién se definen dichas
actividades:

Buceo libre. Actividad en la que el buceador utiliza uno o mas de los siguientes equipos: un
tubo con boquilla, visor, aletas, cinturén con plomos y chaleco salvavidas. Esto con el fin de
observar la vida silvestre subacuatica.

Buceo auténomo. Actividad en la que el buceador utiliza equipo auténomo de buceo
ademas del equipo de buceo libre. Utiliza cuando menos el siguiente equipo: tanque de aire
comprimido, regulador de presion y chaleco compensador.

Buceo deportivo. Actividad en la que el buceador, utilizando equipo auténomo de buceo y
equipo de buceo libre, se rige bajo las normas y limites establecidos para realizar dicha
actividad con fines recreativos.

Videograbacién y fotografia submarina. Actividad con fines comerciales en la que se utilizan
camaras de videograbacion y/o fotografia para captar paisajes submarinos.

Actividades de investigacion cientifica. Son aquellas que se realicen por personal calificado
(investigador) dentro del perimetro de los AABLP. Dicho personal pertenece a una o varias
universidades, instituciones gubernamentales u organizaciones no gubernamentales.

ANP. Area natural protegida “El Complejo insular del Espiritu Santo”.

Comité técnico. Personas fisicas encargadas de la ejecucion del Plan de Operacién de los

AABLP. Se encuentra organizado de la siguiente manera:
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-Equipo de supervisién y vigilancia

-Equipo de monitoreo bioldgico

-Equipo de promocién

Embarcaciones visitantes. Son las que navegan dentro del perimetro de los AABLP con el
fin de trasladar a los usuarios del arrecife hacia dentro o fuera de dicho perimetro.
Embarcaciones en transito. Son las que navegan dentro del perimetro de los AABLP sin la
finalidad de trasladar usuarios del arrecife, no importando su origen y destino.

Guia. Persona fisica que orienta, conduce y asiste a los usuarios, y supervisa todas las
actividades subacuaticas dentro del perimetro de los AABLP.

Investigador. Persona fisica calificada en investigacién cientifica que pertenece a alguna
universidad, institucién u organizacion no gubernamental.

OBMC. Operadores de buceo del Mar de Cortés.

Pecio. Barco hundido.

Permiso. Documento en el que se autoriza a personas fisicas o morales la realizacion de
actividades acuatico-recreativas con fines comerciales dentro del perimetro de los AABLP,
que expide la SEMARNAP.

Personal. Personas fisicas que componen lo equipos de personal del comité técnico.

Pesca artesanal. Actividad de extraccién de productos marinos con fines comerciales.
Pesca deportiva. Actividad de extraccion de fauna marina con fines recreativos.

Plan. Plan o programa de operacién de los AABLP.

Prestador de servicios. Persona fisica o moral que cuente con los permisos
correspondientes para prestar servicios comerciales y llevar a cabo actividades acuatico-
recreativas dentro del perimetro de los AABLP.

PROFEPA. Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

Registro de operadores. Listado de operadores de buceo donde se especifica sus
actividades y usos dentro de los AABLP, tipo de embarcaciones y guias autorizados.

SCT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEMARNAP. Secretaria de del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Usuarios. Aquellas personas fisicas que por medio de algln prestador de servicios realizan
actividades acuatico recreativas dentro del perimetro del AAES.

Zonificacion. Areas dentro del AABLP donde se limitan las actividades a realizar por parte

de los usuarios.
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Actividades Acuatico Recreativas

Las actividades acuatico recreativas que podran realizarse dentro del perimetro de los
AABLP son buceo libre, buceo auténomo de tipo deportivo, videograbacion y fotografia
submarina.

Las actividades de buceo deportivo deberan realizarse bajo la supervisién de por lo menos
un guia autorizado por el comité administrativo de los AABLP.

Las actividades de buceo deportivo en los AABLP seran de acuerdo a las normas y reglas
internacionales establecidas para el buceo deportivo (ver Anexo 2).

Las actividades de buceo deportivo en los AABLP seran de acuerdo a las normas y reglas
internacionales establecidas para el buceo en pecios (ver Anexo 3).

Los usuarios que lleven a cabo actividades de buceo deportivo deberan estar acreditados
como “buzos de aguas abiertas” por alguna escuela u organizacion de actividades
subacuaticas.

Los guias deberan estar debidamente acreditados por alguna escuela de actividades
subacuaticas con prestigio internacional y haber obtenido el nivel de “Maestro de Buceo” o
“Instructor” y con especialidad de buceo en pecios.

El nimero maximo de buzos sera de 18 por embarcacion y 10 por guia.

Los OBMC deberan contar con el nimero necesario de guias entrenados y el equipo de
seguridad adecuado para realizar actividades de buceo deportivo y buceo libre de acuerdo
a los lineamientos indicados por SCT y SEMARNAP.

Se respetara la sefializacion de boyas y/o balizas establecidas conjuntamente por
ODBMDC, SEMARNAP, y SCT a través de capitania de Puerto de La Paz.

Actividades de Investigacion Cientifica
Las actividades de investigacion se realizaran de acuerdo a los lineamientos propuestos en

el “componente de investigacion y monitoreo”.

Embarcaciones

Las embarcaciones que visiten los AABLP deberan presentar dptimas condiciones
mecanicas para minimizar el vertimiento de hidrocarburos contaminantes al mar.

Solo se permitira un maximo de 1 embarcaciéon mayor (15 m de eslora 0 mas) por boya de
amarre y 3 embarcaciones mayores en total sobre el pecio. (ver Subcomponente de

Infraestructura y equipamiento)
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Las embarcaciones mayores (15 m de eslora o mas) tienen prioridad sobre las boyas de
amarre, es decir, las embarcaciones menores deberan ceder el derecho de amarre a una
embarcacion mayor si es que asi se requiere.

Se permitird un maximo de 2 embarcaciones menores abarloadas o amarradas a la popa
de cualquier embarcacién mayor y un maximo de 4 embarcaciones menores en total
amarradas a boyas o embarcaciones dentro de los AABLP.

Las embarcaciones con una eslora mayor de 15 m deberan fondearse en la arena y sujetar
la popa a una boya de amarre.

No esta permitido el anclaje de las embarcaciones directamente sobre el pecio.

Las embarcaciones de los OBMC deberan contar con equipo minimo de seguridad y
salvamento a bordo (ver Anexo 4).

Cada embarcacion visitando el area debera contar con una copia del permiso otorgado por
la SEMARNAP.

Permisos
Cualquier persona fisica o moral que pretenda realizar actividades, ya sea de tipo
recreativo o cientifico, dentro del perimetro de los AABLP debera contar con el permiso o

autorizacion correspondiente del comité administrativo y SEMARNAP.

Zonificacion
De acuerdo al nivel de entrenamiento de los buceadores, cada pecio constara de dos areas
principales: Area para buceadores principiantes (l) y area para buceadores avanzados (ll).
El area | incluye la totalidad de las areas externas(cubiertas y casco) de la embarcacién
hasta una profundidad de 18 m.

El area Il incluye, ademas de las areas externas, las cubiertas y compartimentos internos
de la embarcacion, y hasta la profundidad maxima en que se encuentre el arrecife.

De acuerdo a la intensidad de uso, cada pecio se divide en dos zonas: Zona de uso
intensivo (A) y zona de uso restringido (B).

En la zona A se podran realizar tanto actividades de buceo deportivo como de tipo
cientifico.

En la zona B Unicamente se llevaran a cabo actividades de investigacion cientifica. Esta
zona abarcara un area de 9 m? sobre cubierta y dos de 4 m? sobre el casco (una en babor y

otra en estribor). (ver localizacién exacta en Anexo).
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Prohibiciones

Dentro del perimetro de los AABLP esta prohibido:

Realizar actividades que no estén estipuladas en las Secciones 3 y 4 de este reglamento.
Realizar actividades o acciones que pongan en riesgo la seguridad de los usuarios.
Descargar o verter aguas residuales, hidrocarburos, basura y desechos sélidos o liquidos.
Verter o colocar cualquier tipo de chatarra, estructuras o embarcaciones sobre los pecios.
Usar explosivos y sustancias contaminantes.

Introducir fauna o flora ajena al area.

Alimentar, molestar o perseguir a los organismos marinos.

Utilizar anclas para fijar a las embarcaciones directamente sobre el pecio.

Llevar a cabo actividades de mantenimiento y limpieza de las embarcaciones, achique de
las sentinas, abastecimiento de combustible u otra actividad que dafie el ambiente marino.
Amarrarse a las boyas de sefializacion.

Llevar un niimero de usuarios mayor a lo estipulado en el inciso 3.7 de este reglamento.

Vigilancia

La supervisién y vigilancia del cumplimiento de la presente reglamentacion estara a cargo
del equipo de supervision y vigilancia, siempre y cuando no intervenga con el ejercicio de
las atribuciones propias de dependencias o instituciones del gobierno estatal y federal.

El equipo de supervision y vigilancia deberad informar al comité técnico de cualquier
violacién o infraccién infringida al presente reglamento o al plan de operacion.

Cualquier persona con conocimiento de alguna violacién o infraccion a la presente
reglamentacién asi como de cualquier accién que pudiera dafiar o modificar las estructuras
de los pecios deberan informar al equipo de supervision y vigilancia a al comité técnico.

El equipo de supervision y vigilancia deberan supervisar y vigilar el estado de las boyas de
sefializacion y de atraque, incluyendo lineas, uniones, accesorios y sistemas de anclaje.

El equipo de supervision y vigilancia debera informar de cualquier dafio o cambio al sistema
de boyas y, en su defecto, reparar o reemplazar, segun sea el caso.

El equipo de supervision y vigilancia deberan supervisar y vigilar el estado general de los
pecios, incluyendo estructuras internas y externas, accesos, cables de seguridad para el

buceo y sefalizacion submarina.



9.7

9.8

9.9

9.10

10.
10.1

10.2

Toda persona que tenga conocimiento de algin dafio, modificacién o robo infringido en las
boyas de sefializacion y amarre, lineas de seguridad para el buceo y sefializacion
submarina debera notificar al equipo de supervisién y vigilancia o al comité adminstrativo.
En caso de contingencia o emergencia ambiental en los AABLP se debera notificar de
inmediato a cualquier miembro del equipo de supervisién y vigilancia o al comité
administrativo, a la Capitania de Puerto y Secretaria de Marina.

En caso de algun accidente de buceo o emergencia que ponga en riesgo la vida de alguna
persona dentro del perimetro de los AABLP se debera activar el “Plan de Emergencia”
(Anexo 7)

Todas las personas que visiten los AABLP deberan reportarse al comité técnico encargado
de vigilancia a través del un canal de radio VHF pre establecido, por teléfono o

personalmente a la oficinas del comité administrativo.

Sanciones

Toda accién que afecte la infraestructura de los arrecifes o el ecosistema marino de la zona
AABLP, asi como las violaciones a las diferentes leyes y reglamentos seran sancionadas
por las autoridades correspondientes.

Las violaciones al presente plan operativo y demas reglas aplicables seran reportadas por

el comité administrativo a las autoridades correspondientes.



ANEXO II

A. Reglas Basicas del Buceo Deportivo de Aguas Abiertas (PADI)
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. Utilizar el equipo minimo requerido para la practica de este deporte:

Tubo con boquilla (snorkel), visor, aletas

Cinturén con plomos

Chaleco compensador de la flotabilidad

Regulador de presion

Manometro y profundimetro

Tanque para aire comprimido

Tablas para planeacion del buceo o computadora de buceo

. Bucear a profundidades no mayores de 60 ft/18 m

. Bucear sin planear paradas de descompresion

. Utilizar sélo aire comprimido

. Bucear siempre con una pareja

. Realizar el ascenso a una velocidad maxima de 30 ft/seg.
. Iniciar el ascenso con un minimo de 600 psi

. Regresar a la embarcacion con un minimo de 300 psi

- Reglas de Buceo Avanzado (PADI)

Utilizar el equipo minimo requerido para el buceo de aguas abiertas

Bucear a profundidades no mayores de 130 ft/40 m

Bucear sin planear paradas de descompresion

Utilizar sélo aire comprimido o aire enriquecido (nitrox)

Bucear siempre con una pareja

Realizar el ascenso a una velocidad méxima de 30 ft/seg.

Realizar una parada de seguridad a 15-20 ft durante 3-4 min. siempre que se bucee a
profundidades mayores de 60 ft/18 m

Iniciar el ascenso con un minimo de 750 psi a profundidades mayores de 60 ft/18m

Regresar a la embarcaciéon con un minimo de 300 psi



ANEXO Ill

A. Reglas de Buceo en Pecios

N

. Para realizar penetracion en el pecio es necesario, ademas del equipo para buceo deportivo, de

equipo adicional como:
B | ampara de buceo

B Manguera y boquilla accesoria (octopus)

Sélo realizaran buceo de penetracion aquellos usuarios con certificacién en la especialidad de
buceo en pecios.

Durante la penetracion es obligatorio bucear con un compairiero.

Es obligatorio seguir a un guia debidamente entrenado durante la penetracion.

Al inicio de la penetracion se debe tener un minimo 1500 psi en el tanque.

Al final de la penetracién se debe tener un minimo de 1000 psi de presion en el tanque.

No llevar a cabo la penetracion si existe duda o miedo de hacerlo.

. Obligaciones de los Guias o Instructores

. Contar con el entrenamiento y certificacion correspondiente a la especialidad de buceo en

pecios.

. Contar con el equipo necesario para guiar y supervisar buceadores en pecios:

B Manguera de 2 m de largo (minimo) y boquilla accesoria (octopus)
B Linea de seguridad y carrete

B Lampara de buceo accesoria

. Conocer lo recorridos, camaras y secciones internas de los pecios.

Revisar en los recorridos la presencia de cables y materiales que pudieran blogquear o poner en

riesgo la seguridad de los buceadores.

. Requerir a todo buceador bajo su supervision que vaya a realizar penetracién en el pecio, lea,

llene y firme la forma de “reconocimiento del riesgo y deslinde de responsabilidades”.



ANEXO IV

A. Equipo de seguridad maritima
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Chalecos salvavidas certificados por la SCT
Extinguidores

Equipo de sefializacion: campana,

Radio de banda marina VHF

Luces de bengala

Aros salvavidas

Humo rojo

. Equipo de seguridad para el buceo

Botella de oxigeno

Equipo de primeros auxilios
Bandera de buceo

Linea de popa y flotador

Lancha de rescate



Anexo IV
Medidas de seguridad



Medidas de seguridad durante la operacion de los arrecifes
Cada embarcacién de usuarios que ingrese a los arrecifes, debe contar con equipo de primeros
auxilios, botella de oxigeno y regulador o mascarilla, equipo de salvamento y equipo de

seguridad maritima.

Los guias de buceo deberan saber proporcionar primeros auxilios.
Las embarcaciones de los usuarios deberan contar con lo siguiente:
A. Equipo de seguridad maritima

Chalecos salvavidas certificados por la SCT

Extinguidores

Equipo de sefializacién: campana,

Radio de banda marina VHF

Luces de bengala

Aros salvavidas

Humo rojo

B. Equipo de seguridad para el buceo

Botella de oxigeno

Equipo de primeros auxilios

Bandera de buceo

Linea de popa y flotador

Lancha de rescate

Para el caso de una emergencia o accidente de buceo se debera llevar a cabo el siguiente

procedimiento:
Utilizar el canal 16 VHF para dar aviso a Capitania de Puerto y Armada de México.
Suministrar los primeros auxilios

Colocar a la victima sobre una camilla de madera recostada en su lado izquierdo y colocar

mascarilla para suministrar oxigeno puro.

Vigilar a la victima y mantener en oxigeno hasta contar con ayuda més profesional.
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Listados de especies



Tabla I.- Principales grupos de especies de flora y fauna para el estado de Baja California Sur

Para algunos de los grupos (marcados con *) los nimeros se aproximan mucho al niimero real de especies
en el estado. Para el resto, el nUmero seguramente es mayor o no ha sido determinado

Plantas vasculares

Invertebrados/Aracnidos

Invertebrados/Insectos

Vertebrados

Grupo

Quercus*
Agavaceae*
Compositae
Graminae
Nolinaceae*
Amblypigi

Solifugae
Ephemeroptera
Odognata*
Psocoptera
Thysanoptera
Phaphidoptera
Malacodermata
Apoidea

Tortricidae
Papillionidae*
Pieridae*
Siphonaptera
Ceratopogonidae
Simulidae

Culicidae

Mydidae

Peces de agua dulce
Reptiles

Aves*

Mamiferos terrestres*
Mamiferos voladores*
Mamiferos marinos*

Numero de

especies
8

19

193

127

1
2
6
9
49

—
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258
45
19
32

Ejemplos de nombres
comunes
Encinos
Agaves, yucas
Dalia, girasol, margarita
Maiz, pasto, teozintle

Arafnas sol
Efimeras
Libélulas

Luciérnagas
Abejas

Mariposas

Pulgas
Jejenes, chaquistes
Mosquitos, zancudos

Murciélagos
Focas, delfines, ballenas




Tabla Il.- Lista de especies de invertebrados marinos encontrados en los sitios de establecimiento
de los AA y su zona circundante

Importancia NOM-059-ECOL

Nombre cientifico

Esponjas

Hidrocoral
Anémonas

Abanicos de mar y corales blandos

Coral negro
Corales pétreos

Planarias
Nemertinos

Poliquetos

Bivalvos

Gaster6podos

Nudibranquios

Cefalépodos

Crustaceos

Geodia mesotriaena
Verongia aurea
Leucosolenia sp.
Hippoporidia sp.
Bunodactis mexicana
Bunodosoma californica
Zoanthus danae
Psammogorgia arbuscula
Pacifigorgia sp.

Muricea sp.

Eugorgia spp.

Gorgonia spp.
Antipathes galapagensis
Fungia curvata

Pavona gigantea
Porites panamensis
Pocillopora spp.
Psammocora stellata
Tubastraea coccinea
Pseudoceros bajae
Tridachiella diomedea
Baseodiscus mexicanus
Eupomatus recurvispina
Spirorbis marioni
Spirobranchus giganteus
Pinctada mazatlanica
Pinna rugosa

Spondylus princeps

S. calcifer

Cypraea isabellamexicana
Cassis centiquadrata
Muricanthus princeps,
Conus spp.

Fasciolaria princeps,
Aplysia vaccaria
Hypselodoris californiensis
Glossodoris sedna
Nembrotha eliora
Octopus bimaculatus

O. veligero
Periclimenes sp.
Trapezia ferruginea
Periclimenes sp.
Alpheus sp.
Stenorhynchus debilis
Aniculus elegans
Panulirus inflatus
Evibacus princeps

0O O

©)

A, PC
A PC

Pr




Tabla Il.- Continuacion

Nombre cientifico Importancia NOM-059-ECOL

Acanthaster ellisii
Phataria unifascialis
Mithrodia bradleyi
Pentaceraster cumingi
Nidorellia armata
Tamaria stria

Leiaster teres
Astrodictyum panamense
Erizos Eucidaris thouarsi
Diadema mexicanum
Echinometra vanbrunti
Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus
Pepinos Isostichopus fuscus A, PC P
Euapta godeffroyi

Estrellas de mar

oo O

Simbologia: A: Importancia alimenticia; PC: Pesca comercial, O: Importancia ornamental, P: Especie en
Peligro de extincion (NOM-059-ECOL); Pr: Especie en proteccion especial (NOM-059-ECOL). Nota:
Aunque se desconoce el grado de extraccion de especies para uso ornamental en las islas del Golfo de
California, se puede decir que las especies de invertebrados de uso comercial de la lista anterior son las
de mayor importancia econémica por los volimenes manejados (principalmente: Octopus spp. e I.
Fuscus).



Tabla lll.- Lista de especies de peces presentes en los sitios de establecimiento de AA y la zona

Nombre comun

Rayas
Pez guitarra
Morenas

Anguilas jardin
Peces antena
Peces ardilla y soldados

Pez corneta
Peces pipa y caballitos

Peces escorpion

Cabrillas

Garropas

Meros
Cardenal
Cardenales
Pargos

Burritos y roncadores
Caballitos

Curvinas

Chopas

Peces mariposa

Peces angel

Damiselas

circundante

Nombres cientificos

Chaenopsis sp.
Sphaeroides lobatus
Serranus psittacinus

Urobatis concentricus
Zapteryx exasperata
Gymnothorax castaneus
Muraena lentiginosa
Gymnomuraena zebra
Heteroconger digueti
Antennatus strigatus
Myripristis leiognathus
Sargocentron suborbitalis
Fistularia commersonii
Doryrhamphus excisus
Hippocampus ingens
Scorpaena plumieri mystes
Scorpaenodes xyris
Alphestes immaculatus
Epinephelus labriformis
Epinephelus panamensis
Mycteroperca rosacea
M. xenarcha

M. jordani

Epinephelus itajara
Paranthias colonus
Apogon spp.
Hoplopagrus gunthen,
Lutjanus novemfasciatus
Lutjanus argentiventris
Lutjanus viridis
Haemulon maculicauda
H. Sexfasciatum
Hipocampus ingens
Pareques fuscovittatus
Kyphosus analogus

K. elegans
Johnrandallia nigrirostris
Chaetodon humeralis
Forcipiger flavissimus
Holacanthus passer
Pomacanthus zonipectus
Abudefduf troschelii
Chromis atrilobata
Chromis limbaughi

Importancia

A
A

PC
PC

, PC
, PC

PC*:.D
PC*; B
PG, D
A PC,D

A PC* D
A, PC* D
A, PC* D
A, PG%; D

>> >

000 ggwO
000

©)
*

oo O




Tabla lll.- Continuacién

Nombre comun Nombres cientificos Importancia
Microspathodon dorsalis
Stegastes flavilatus 0]
S. rectifraenum o
Peces halcon Cirrhitus rivulatus, (@]
Cirrhitichthys oxycephalus (6]
Oxycirrhites typus (6]
Viejas Bodianus diplotaenia A, PC
Sefioritas Halichoeres chierchiae
Thalassoma lucasanum (0]
T. grammaticum 0]
Peces perico Scarus compressus A, PC*
S. ghobban A, PC*
S. perrico A, PC*
S. rubroviolaceus PC*
Peces lagarto Synodus lacertinus
Bocones Opistognathus rosenblatti O*
Blenios de tubo Acanthemblemaria balanorum
A. crockeri
Emblemaria hypacanthus
Blenios Ophioblennius steindachneri
Plagiotremus azaleus
Gobios Lythrypnus dalli
Elacatinus punticulatus
Cirujanos Prionurus punctatus 0]
Acanthurus xanthopterus
Idolo moro Zanclus cornutus (0]
Peces ballesta Balistes polylepis PE
Pseudobalistes naufiragium A
Sufflamen verres A, PC
Melichthys niger
Peces lija Aluterus scriptus
Botetes Arothron meleagris O
Canthigaster punctatissima O
Tamborillos Diodon holocanthus
D. hystrix
Manta a/ Manta birostris PC
Cubanas a/ Mobula thurstoni BCx
M. tarapacana R
Jureles a/ Seriola lalandi D
Caranx caballus D
Tiburoén ballena a/ Rhincodon typus
Pez aguja a/ Strongylura exilis
Palometa a/ Trachinotus rhodopus
Barracuda a/ Sphyraena lucasana

Simbologia: A: Importancia alimenticia, PC: Pesca comercial, D: Pesca deportiva, O: Importancia
ornamental, a/ Peces visitantes (estacionales) o de media agua. Nota: las especies con ( * ) son las
de mayor valor para las pesquerias comerciales y ornamentales. En el caso de la especies
ornamentales marcadas con (* ) s6lo son potenciales, ya que en la actualidad no son extraidas. En la
pesca de tipo deportiva se incluye la pesca submarina con arpon.



Anexo VI

Informacion socioeconémica’

" Toda la informacién de los atributos relacionados con aspectos socio-econémicos fue obtenida durante la
elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental y corresponde a los datos disponibles en 1999.



Salarios

En la Tabla 1 se resume la informacién referente a los salarios minimos en Baja California Sur.

La Tabla 2 y la Tabla 3 presentan algunos de los datos demograficos principales de la region.

Tabla 1.- Principales salarios minimos vigentes a partir del 1° de enero de 1999.

: ol Pesos
Salarios minimos diatios
Generales 34.45
Profesionales
1 Albanileria, oficial de 50.15
2 Archivista clasificador en oficinas 47.30
3 Boticas, farmacias y drogueros, dependiente de mostrador en 43.70
4 Buldozer, operador de 52.80
5 Cajero (a) de maquina registradora 4450
6 Cajista de imprenta, oficial 47.35
7 Cantinero preparador de bebidas 46.55
8 Carpintero de obra negra 46.76
9 Carpintero en fabricacion y fabricacion de muebles, oficial 49.25
10 Cepilladora, operador de 47.85
11. Cocinero en restaurantes y establecimientos de preparacion y venta de alimentos 50.90
12 Colchones, oficial en fabricacién y reparacion de 40.06
13 Colocador de mosaicos y azulejos, oficial 49.00
14 Contador, ayudante de 48.35
15 Construccién de edificios y casa habitacion, yesero en 46.45
16 Construccion, fierrero en 48.35
17 Cortador en talleres y fabricas de manufactura de calzado, oficial 45.10
18 Costurero (a) en confeccion de ropa en talleres o fabricas 44.40
19 Costurero (a) en confeccién de ropa en trabajo a domicilio 46.75
20 Chofer acomodador de automoviles en estacionamiento 46.75
21 Chofer de camién de carga en general 51.35
22 Chofer de camioneta de carga en general 49.76
23 Chofer operador de vehiculos con graa 47.85
24 Draga, operador de 63.40
25 Ebanista en fabricacion y reparacion de muebles, oficial 50.00
26 Electricista instalador y reparador de instalaciones eléctricas, oficial 49.00
27 Electricista en la reparacion de automoviles y camiones, oficial 49.60
28 Electricista reparador de motores y/o generadores en talleres de servicio, oficial 47.85
29 Empleado de gondola, anaquel o seccion en tiendas de autoservicio 43.50
30 Encargado de bodega y/o almacén 45.26
31 Enfermero (a) con titulo 66.75
32 Enfermeria, auxiliar practico de 46.76
33 Ferreterias y tlapalerias, dependiente de mostrador en 46.30
34 Fogonero de calderas de vapor 47.90
35 Gasolinero, oficial 44.40
36 Herreria, oficial de 48.35
37 Hojalatero en la reparacién de automoéviles y camiones, oficial 49.25
38 Hornero, fundidor de metales 60.50
39 Joyero-platero, oficial 46.75
40 Joyero-platero en trabajo a domicilio 48.75
41 Laboratorios de analisis clinicos, auxiliar en 46.06
42 Linotipista, oficial 52.06
43 Lubricador de automéviles, camiones y otros vehiculos de motor 44.85




Indicadores demograficos

Tabla 2.- Indicadores seleccionados de la PEA de 12 afios y mas.

Concepto Total (%)
Poblacién de 12 afios y mas por sexo 100.00
Hombres 50.64
Mujeres 49.36
Poblacion de 12 afios y mas por condicion de actividad 100.00
Poblaciéon econémicamente activa 56.69
Poblacion econédmicamente inactiva 43.16
No especificado 0.15
Poblacion de 12 afios y mas por condicion de ocupacion 100.00
Ocupada 97.63
Desocupada 2.47
Poblaciéon ocupada por sexo 100
Hombres 68.69
Mujeres 31.31
Poblacién ocupado por sector de actividad 100.00
Primario a/ 16.33
Secundario b/ 20.36
Terciario c/ 63.17
No especificado 0.14
Poblacién ocupada por situacion en el trabajo 100
Empleado u obrero 59.56
Jornalero o pedn 7.34
Patron o empresario 5.21
Trabajador por su cuenta 22.78
Trabajador familiar sin pago 4.82
No especificado 0.29
Poblaciéon ocupada por horas trabajadas 100.00
No trabajo 2.98
Hasta 34 horas 20.22
De 35 a 48 horas 47.68
Mas de 48 horas 27.96
No especificado 1.16
Poblacion ocupada 100.00
Segun grupos de ingreso por trabajo

No recibe ingresos 5.10
Menos de un salario minimo 11.66
De 1y hasta 2 salarios minimos 3411
De 2 y hasta 5 salarios minimos 36.09
Mas de 5 salarios minimos 10.75
No especificado 5.29

Simbologia: a/ Comprende: agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca. b/ Comprende:
mineria, extraccion de petréleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y construccion.
c/ Comprende: comercio, transportes, gobierno y otros servicios. d/ Se refiere al numero total de
horas que la persona dedicé al desempefio de su (s) trabajo (s) en la semana de referencia.
Nota: la informacién corresponde a los resultados de la encuesta aplicada sobre una muestra de
2 500 viviendas en la entidad. Para mayor detalle sobre el disefio de esta muestra, se sugiere al
usuario remitirse al documento citado en la fuente. Fuente: INEGI. Baja California Sur, resultados
definitivos: tabulados basicos. Conteo de Poblacién y Vivienda 1995.



Tabla 3.- Poblacién de 5 afios o mas hablante de lengua indigena por principales lenguas
segun sexo 1995

Hablantes de Lengua indigena

Tipo de lengua

Total % Hombres Mujeres

Baja California Sur 3468 100.00 1901 54.82 1567 45.18
Mixteco 2284 100.00 1155 50.57 1129 49.43
Zapoteco 338 100.00 211 62.43 127 37.57
Nahuatl 288 100.00 173 60.07 115 39.93
Triqui 89 100.00 46 51.69 43 48.31
Purépecha 66 100.00 47 1.2 19 28.79
Maya 50 100.00 36 70.00 15 30.00
Yaqui 40 100.00 32 80.00 8 20.00
Otras lenguas 235 100.00 150 63.83 85 36.17
Insuficientemente 78 100.00 52 66.67 26 33.33
especificada

Fuente: Conteo de poblacién y vivienda 1995 (INEGI).
Transporte
Transporte urbano.

En la Tabla 4 se muestran el total de vehiculos registrados que circulan en el municipio de La

Paz.

Tabla 4.- Vehiculos registrados por tipo de servicio.

Tipo de vehiculo Oficiales De alquiler Particulares Total

Automoéviles 38 082 a/

Camiones para pasajeros 71 al

Camiones de carga 20687 a/

Motocicletas 207 a/

Datos referidos al 31 de diciembre de 1997. Simbologia: a/ Incluye los oficiales. Fuente: Direccién de
Seguridad Municipal del H. Ayuntamiento de La Paz.

Transporte suburbano.

La Tabla 5 enmarca la informacion referente al servicio publico federal de autotransporte en el

estado de Baja California Sur.



Tabla 5.- Unidades vehiculares de pasaje del servicio publico de autotransporte y
pasajeros transportados segtn tipo de transporte y clase de servicio.

Tipo de transporte y clase de servicio Unidades vehiculares a/ Pasajeros transportados b/

Total 242 814 202
Pasaje 115 800 836
Primera 1 ND
Econdmico 34 ND
De y hacia puertos y aeropuerto 80 ND
Turismo 127 13 366
Turistico de lujo 90 ND
Turistico 32 ND
De excursion 3 ND
Con chofer guia 2 ND

Simbologia: a/ Datos referidos al 31 de diciembre de 1997. b/ La informacion considera a la entidad
como punto de origen hacia otros destinos, incluyendo aquellos que se ubican dentro de la propia
entidad. Fuente: Centro SCT Baja California Sur. Subdireccién de Operacién; Departamento de
Autotransporte Federal.

Agua potable

En la Tabla 6 se hace referencia a las fuentes de abastecimiento de agua, En la Tabla 7 a la
capacidad de almacenamiento y en la Tabla 8 a los sistemas de agua potable y a los sistemas

de tratamiento de aguas residuales en el municipio de La Paz.

Tabla 6.- Fuentes de abastecimiento y volumen promedio diario de extraccion de agua
potable por tipo.

Volumen diario de extraccion
(10° m* dia™)

Fuentes de abastecimiento a/

Pozo profundo
Manantial
Total
Datos referidos al 31 de diciembre de 1997. Simbologia: ND: No determinado. Fuente: Comision
Nacional del Agua, Gerencia Estatal. Subgerencia de Agua Potable y Saneamiento.

Tabla 7.- Capacidad total y util de almacenamiento, y volumen utilizado de las presas
segun presa (10° m®).

Capacidad de Capacidad util de

- : Volumen anual utiliza
almacenamiento a/ almacenamiento a/ do

Agustin Olachea

Buena Mujer

Total

Nota: La informacion se refiere a presas cuya capacidad total de almacenamiento es mayor a los
quinientos mil metros cubicos. Simbologia: a/ Datos referidos al 31 de diciembre de 1997. b/ Se refiere
a recarga de mantos acuiferos. Fuente: Comision Nacional del Agua, Gerencia Estatal, Subgerencia de
Operacioén.




Tabla 8.- Sistemas de agua potable, tomas domiciliarias instaladas y localidades con el

servicio.
Sistemas de agua Tomas domiciliarias instaladas Localidades
potable con el
servicio a/
Total Domesticas Comerciales Industriales
37 48 046 45018 2 786 242 32

Simbologia: a/ Se refiere a localidades que cuentan con red de distribuciéon de agua potable.
Fuente: Comisién Nacional del Agua. Unidad de Programas Rurales y Participacion social.
Educacion

La ciudad de la Paz cuenta con diversas instituciones educativas. Estas albergan una poblacién
estudiantil de aproximadamente 55 477 alumnos, incluyendo los niveles desde preescolar hasta
bachillerato (Tabla 9).

Tabla 9.- Alumnos inscritos, personal docente y niimero de instituciones (1997).

Alumnos Inscritos Personal Docente Escuelas

Total

Preescolar
Primaria
Secundaria
Profesional Medio
Bachillerato

Los planteles de Educacion Superior que se enlistan a continuacion, ofrecen un total de 30
carreras diferentes y brindan su servicio aproximadamente a 5000 alumnos (informacion
referida hasta 1997).

1) Instituto Tecnolégico de La Paz

2) Instituto Tecnoldgico Superior

3) Instituto Tecnolégico del Mar

4) Universidad auténoma de Baja California Sur

5) Normal Superior del Estado

6) Escuela Normal Urbana Domingo Carballo Felix

7) Centro Regional de Educacion Normal Marcelo Rubio Ruiz



Agricultura.

La Tabla 10 se resume la informacién sobre la superficie sembrada y cosechada, volumen y
valor de la produccion irrigada en el afio agricola, en el municipio de La Paz y de acuerdo al tipo

de cultivo.
Ganaderia.

La informacién sobre los aspectos ganaderos y los productos pecuarios en el Municipio de La

Paz se resumen en la Tabla 11, la Tabla 12 y la Tabla 13.

Tabla 10.- Informacién agricola en el municipio de La Paz (1996-1997).

Superficie Superficie cosechada Volumen -
sembrada (ha) a/ (ha) (Ton) Valori(miles de pescs)
Ciclicos
Maiz grano 259 141 510.0 642.6
Trigo 108 108 510.0 746.1
Frijol 132 130 115.4 605.5
Jitomate 562 550 18 764.0 38 149.3
Chile 1068 1032 21338.6 62 162.1
Sorgo 25 25 445.0 92.0
Algodon 124 124 445.0 24475
Melon 432 429 14 559.4 42 498.7
Cultivos ciclicos 662 775 b/ NA 22716.4
Perenes
Alfalfa 424 414 3555.0 35655.0
Naranja 147 140 590.0 605.3
Esparrago 60 42 33.6 701.6
Pastos 505 505 NA 1428.0
Resto de cultivos
Perennes 297 263 NA 5 166.5

Simbologia: a/ En el caso de los cultivos perennes, se trata de “superficie plantada”. b/ La superficie
cosechada es mayor a la sembrada debido a la rotacién de cultivos. Fuente: Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Delegacion en el Estado. Unidad de Planeacion.

Tabla 11.- Poblacion ganadera segin municipio (cabezas).

Bovino a/ Porcino Caprino Aves b/

Abejas c/

208 433

Simbologia: a/ Comprende: bovino para leche, carne y trabajo. b/ Comprende: aves para carne y
huevo. ¢/ Se refiere al nimero de colmenas. Nota: informacion referida al 31 de diciembre de 1997.
Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Delegacién en el estado. Unidad de
planeacion.



Tabla 12.- Sup. dedicada a la ganaderia en el afio agricola (ha).

Pastos y Praderas Cultivos Forrajeros
Inducidas Naturales
1209611 8 500 1200 205 906

Nota: informacion referida al 31 de diciembre de 1997. Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, Delegacion en el Estado. Unidad de Planeacion.

Tabla 13.- Productos pecuarios.

Leche (10° L) Pieles Huevo Miel Cera  Visceras

(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

Total Bovinos | Caprinos
3.627 3147 353 206 2 435 109 3 432

Nota: informacion referida al 31 de diciembre de 1997. Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, Delegacion en el Estado. Unidad de Planeacién.

Industria.
Extractiva

El estado de Baja California Sur se explotan diferentes minerales, entre los cuales destaca la
sal marina, yeso, fosforita y sal de mesa. Para la zona de La Paz, la fosforita es el principal
mineral extraido y presenta un volumen de producciéon promedio de 719,453 toneladas, con un
valor de $ 125,184 pesos.

Manufacturera

La industria manufacturera no es muy importante para la Zona de La Paz. En afios recientes se
han instalado algunas maquiladoras filiales de comparias extranjeras. Sin embargo, su

contribucion a la economia de la region es marginal.

Pesca.

En la Tabla 14 se presenta informacién sobre volumen y valor de captura pesquera en peso
desembarcado segun destino y especie.



Destino y especie

Total

Consumo humano directo
Abulén

Almeja

Atan

Calamar

Camardn

Escama

Langosta

Macarela

Sardina

Tiburén y Cazén

Tunidos

Cerdillo

Otras especies

Captura sin registro oficial ¢/
Consumo humano indirecto
Fauna de acompafiamiento
Macarela

Sardina

Uso Industrial

Algas

Otras especies

Tabla 14.- Recursos pesqueros.

Total
139 238
115 224 b/
189
1394
11121
41 936
1170
10 345
1274
983
17 486
2619
1806
1236
8 689
14 976
22 209
29
1065
21115
1805
292
1513

Volumen de la Captura

(To
Privado
105135
82 451

579
10 187
36 149

59
6 724

954
17 486
1846
1531
1001
5935

ND
22 183

3
1065
21115

501

192

309

1))
Publico

Social
19. 121
17 791
189
815
934
5787
1111
3621
1274
29
767
275
235
2 754
ND
26
26

1034
100
1204

Valor de la Captura a/
(miles de pesos)

523 306
486 969
26 051
16 761
4 348
103 582
54 250
61377
75757
1078
19182
17 822
706
7 333
53794
44 928
24 381
50
1168
23 163
11 956
1778
10 178

Simbologia: ND: No determinado. a/ Precios de playa o primera mano. b/ Incluye el volumen de la
captura sin registro oficial. ¢/ Se refiere al volumen de captura que por diversas circunstancias, escapa a
los registros formales de la fuente. Su monto se determina por métodos indirectos de estimacién. Fuente:
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Delegacion en el Estado. Subdelegacion de
Pesca; Unidad de Informatica y Registro.



Anexo VII

Cuestionarios aplicados a los informantes clave



1)

Formato de cuestionarios aplicados en las encuestas

realizadas en noviembre de 2001

A) Cuestionario aplicado e académicos e investigadores

Nombre:

Institucion y posicién:

¢ Tiene conocimiento de los barcos Fang Ming y Lapas 03 hundidos en noviembre de 1999 en la

Bahia de La Paz para crear arrecifes artificiales? Sl NO

¢Cual considera que es al valor de los arrecifes artificiales Fang Ming y Lapas 03?

Turistico recreativo Pesquero (comercial o deportivo) Conservacién Desconocido

¢ Cree usted que con la creacion de arrecifes artificiales como el Fang Ming y Lapas 03, los

posibles impactos del turismo sobre arrecifes naturales:
Se reducen Aumentan Son indiferentes Lo desconoce

¢(Ha observado o tiene conocimiento de que alguien lleve o llevdo a cabo algln tipo de

investigacion o educacion ambiental en estos sitios? Sl NO

¢ Quién y cual?

En caso de que su respuesta sea negativa, ;Por qué considera que no se dio o ha dado

investigacion?
En general, ;Cual es su opinion acerca de los barcos hundidos Fang Ming y Lapas 03?

En general, ;Qué opinién tiene acerca del hundimiento de barcos para la creacion de nuevos

arrecifes artificiales?

¢ Qué localidad (es) considera apropiada (s) para la creacion de nuevos arrecifes artificiales

mediante el hundimiento de barcos?



1)

3)

4)

5)

9)

B) Empresas de buceo

Nombre:

Posicion:

¢, Tiene conocimiento de los barcos Fang Ming y Lapas 03 hundidos en noviembre de 1999 en la

Bahia de La Paz para crear arrecifes artificiales? S NO
¢Durante sus recorridos turisticos visita alguno de estos barcos? S| NO
¢ Cual de ellos visita con mas frecuencia? Fang Ming Lapas 03

¢,Con que frecuencia son las visitas? (escoger el intervalo mas apropiado)

Siempre 1 de cada 3 salidas 1 de cada 5 salidas

¢ Queé factores influyen en su decision para visitar estos barcos?
Clima Fauna Novedad Aglomeracion en otros sitios

¢ Ha dejado de visitar sitios de buceo que habitualmente visitaba debido a la creacién de estos

nuevos sitios? Sl NO

¢ Cuales?

En general, ¢ Cual es la opinién que tienen sus clientes respecto a la experiencia de buceo en los

barcos hundidos Fang Ming y Lapas 03?
Buena Satisfactoria Mala Indiferente

¢Ha observado o tiene conocimiento de que alguien lleve o llevé a cabo alglin tipo de

investigacion o educacion ambiental en los barcos hundidos? S NO

10) ¢Quiény cual?



