Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @ P S N—

para el Proyecto
“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico" en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

CAPITULO |
DATOS GENERALES DEL PROYECTO DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

[.1.1 Nombre del Proyecto

"Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico”, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa.
[.1.2 Estudio de Riesgo y su Modalidad

De acuerdo con el Primer Listado y el Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas, publicados en el Diario Oficial de la Federacion del 28 de marzo de 1990 y del
4 de mayo de 1992 respectivamente, el proyecto no prevé el manejo de sustancias
peligrosas en un volumen igual o superior a la cantidad de reporte, por lo que no fue
incorporado el estudio de riesgo en términos de lo dispuesto en los Articulos 17 ultimo
parrafo y 18 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

[.1.3 Datos del Sector y Tipo de Proyecto

De acuerdo con el Apéndice VIII de la guia para elaborar informes preventivos y
manifestaciones de impacto ambiental de proyectos Turisticos, por las obras que lo
conforman, el proyecto propuesto se cataloga de la siguiente manera:

Sector: Turismo

[.1.4 Ubicacion del Proyecto

El predio donde se pretende ubicar el proyecto se encuentra en el Municipio de Escuinapa
de Hidalgo, al sur del Estado de Sinaloa, que junto con el Municipio de Rosario forman la
frontera politica con Nayarit, colindando al Poniente con el Océano Pacifico.
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Figura I.1. Ubicacion del proyecto.

[.1.5 Dimensiones y Etapas de Implementacién del Proyecto

El proyecto comprende la construccién y operacion de un desarrollo turistico que incluye
la urbanizacion con diferentes usos, lotificacion del predio 43,981 unidades de alojamiento
turistico (cuartos), construccion de campos de golf, marinas, obras maritimas (darsena,
canales, espigones), infraestructura y servicios de urbanizacion tales como vialidades,
puentes, abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario, plantas de tratamiento
de aguas residuales, red de riego, drenaje pluvial, red eléctrica, y red de
telecomunicaciones.
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Etapa Superficie total m? Stl:)?;n;_ige %alr erz)srgceji(:o
FASE 1 1,342,752.48 134.28 5.64%
FASE 2 1,843,834.96 184.38 7.74%
FASE 3 1,441,864.85 144.19 6.06%
FASE 4 1,337,415.81 133.74 5.62%
FASE 5 637,465.96 63.75 2.68%
FASE 6 1,014,548.22 101.45 4.26%
FASE 7 748,159.65 74.82 3.14%
FASE 8 2,296,084.52 229.61 9.64%
FASE 9 1,105,463.42 110.55 4.64%
FASE 10 442,884.28 44.29 1.86%

FASE AJUSTE 11,601,953.35 1,160.20 48.72%
23,812,427.50 2,381.24 100.00%

1.1.6 Tiempo de Vida Util y Monto de la Inversién del Proyecto

Se prevé que el desarrollo del proyecto se lleve a cabo en 10 etapas comprendidas en un
periodo de 40 afos. La inversion total estimada para ello es de 11,289 millones de pesos
y comprende la construccién de obras de cabeza, obras maritimas y lagunares, asi como
la urbanizacién de las diez etapas, su desglose se muestra a continuacion.

OBRAS MARITIMAS Y NAUTICAS Monto Aproximado de Obra

obras maritimas y nauticas la etapa: rompeolas, dragados, $2.023.806.000
protecciones marginales y marinas. TR

obras lagunares 2a etapa: dragados y protecciones marginales. $389,246,000

obras maritimas y nauticas 8a etapa : rompeolas, dragados, $2.834.905.000
protecciones marginales, marinas. e

SUBTOTAL $5,247,957,000

$65.087.630.120
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OBRAS DE CABEZA

subestaciones eléctricas, linea de subtransmisién aérea,
linea de subtransmisién subterranea.

Monto Aproximado de Obra

$633,800,000

acueducto de 12 km, de 12" a 30" de diametro.

$37,595,000

6 tanques de regularizacion de 2000 m3.

$150,000,000

22 carcamos de bombeo de aguas residuales.

$550,000,000

3 plantas de tratamiento de aguas residuales de 200 I.p.s.

$600,000,000

puente/hotel la etapa.

$270,000,000

60 pasos/puentes 2a etapa.

$33,500,000

puentes (300 m.) 8a etapa.
SUBTOTAL
.V.A.
TOTAL

URBANIZACION

|.- terracerias.

$120,000,000

$2,394,895,000
$383,183,200

$2,778,078,200

$482,701,000

.- pavimentos.

$546,778,000

lll.- guarniciones y banquetas

$214,127,400

IV.- sistema de agua potable.

$39,056,000

V.- sistema de drenaje sanitario.

$14,477,000

VI.- sistema de drenaje pluvial

$208,810,000

VII.- sistema de red de riego.

$4,911,000

VIII.- electrificacion.

$197,750,000

IX.- alumbrado publico.

$100,924,000

X.- canalizacion telefonica

$100,924,000

Xl.-instalacion fotovoltaica

$46,519,000

Xll-jardineria

$25,231,000

XllI-mobiliario urbano
SUBTOTAL

I.V.A.
TOTAL

$107,229,000

$2,089,437,400
$334,309,984

$2,423,747,384
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COSTO DE OBRA APROXIMADO DEL CIP TEACAPAN MONTO CON I.V.A.

GRAN TOTAL 11,289,455,704.00

|.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE DEL PROYECTO

[.2.1. Nombre o Razéon Social del Promovente

Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR)

.3 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA
ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO

[.3.1. Nombre o Razon Social del responsable de la elaboracién del
estudio de impacto ambiental del proyecto

Consultores en Gestion, Politica y Planificacion Ambiental S.C.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO,
DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

Il.1.Generalidades del Proyecto

[1.1.1. Naturaleza del proyecto.

El proyecto comprende el desarrollo del Centro Integralmente Planeado (CIP) Costa del
Pacifico, mismo que se pretende ubicar en el Municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa,
a 85 Km del Aeropuerto Internacional de Mazatlan en un predio 12 Km de frente de playa
en el Mar de Cortés y con una superficie de 2, 3181 ha colindantes con las Marismas
Nacionales.

El proyecto comprende la construccion y operacion de un desarrollo turistico que incluye
la urbanizacién con diferentes usos, lotificacion del predio 43,981 unidades de alojamiento
turistico (cuartos), construccion de campos de golf, dos marinas, obras maritimas
(darsena, canales, espigones), infraestructura y servicios de urbanizacion tales como
vialidades, puentes, abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario, plantas de
tratamiento de aguas residuales, red de riego, drenaje pluvial, red eléctrica, y red de
telecomunicaciones.

Los siguientes productos se pretenden ubicar en los usos de la lotificaciéon propuesta en la
presente MIA-R del proyecto: hoteles tipo resort, villas, condominios, residencias turisticas
y urbanas, zonas deportivas, zonas de interpretaciéon ambiental, zonas nauticas, areas
culturales, pista de esqui acuatico artificial, sistemas de transporte, zonas de agroturismo,
malecon, plazas publicas, ciclo vias, senderos turisticos de mar, centros holisticos de
salud, clubes de playa, aéreas comerciales y centros recreativos.

Para el disefio del proyecto, la promovente consider6 un proceso de planificacion
interdisciplinaria que contemplara de manera general, los aspectos ambientales, sociales,
y econémicos con un enfoque de sustentabilidad integral.

[1.1.2 Justificacion y objetivos.

El objetivo del proyecto es el desarrollo sustentable e integral de un polo de desarrollo
turistico, que en el marco regional, detone la economia local, generando beneficios
socioecondémicos a las comunidades del area de influencia, garantizando la no afectacién
a la condicion actual de los ecosistemas presentes en el area del proyecto y aportando
elementos para mejorar la calidad de los mismos, de forma tal que no solo se respeta
dicha condicién actual, sino que se proponen acciones para mejorar la integridad
funcional de los ecosistemas.

Objetivos particulares
e  Constituir un nuevo desarrollo turistico que brinde nuevas y mejores oportunidades
de trabajo en la region, e impulse el crecimiento socioeconémico de la poblacion
local.
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e Generar una oferta turistica competitiva en la region, a partir de un modelo de
desarrollo sustentable y un perfil de mercado-producto altamente diferenciado que
integre zonas de vivienda residencial con servicios y equipamiento de alcance
regional.

e Habilitar tierra para mdultiples actividades permitiendo la participacién de
inversionistas privados para convertirse en una oferta real de servicios turisticos,
vivienda para la poblacion permanente, comercios, oficinas y, en general, todos
aquellos componentes que constituyen un centro turistico e impulsar nuevas
oportunidades de inversion en la region.

e Instrumentar un proyecto turistico que garantice la no afectacion de los
ecosistemas presentes y proponer acciones de mejora en la calidad de los
mMismos.

e Generar un complejo turistico-econémico que eleve la calidad de vida y el nivel de
vida de la poblacion local, a través de la capacitacion, generacién de empleos y
derrama economica.

e Planificar un 6ptimo desarrollo turistico mediante la introduccién de un Sistema de
Manejo y Gestion Ambiental que permita prevenir, mitigar y compensar las
interacciones negativas proyecto-entorno, de manera que no se generen impactos
negativos y exista un programa de monitoreo de los componentes ambientales
relevantes de manera que se evalle la eficacia y eficiencia de los programas
propuestos para prevenir dichos impactos.

e Facilitar el ordenamiento territorial orientando el crecimiento e intervencion en el
sitio.

[1.1.3. Inversién requerida.

Se prevé que el desarrollo del proyecto se lleve a cabo en 10 etapas comprendidas en un
periodo de 50 afios. La inversion total estimada para ello es de 11,289 millones de pesos
y comprende la construccion de obras de cabeza, obras maritimas y lagunares, asi como
la urbanizacién de las diez etapas, su desglose se muestra a continuacion.

Tabla Il.1. Inversién requerida para obras maritimas y nadticas

Obras maritimas y pautlcas la _etapa: romp_eolas, $2.023,806,000
dragados, protecciones marginales y marinas.
Obras lagunares 2a etapa: dragados y protecciones

) $389,246,000
marginales.

Obras maritimas y nauticas 8a etapa : rompeolas,

. . . $2,834,905,000
dragados, protecciones marginales, marinas.
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SUBTOTAL

$5,247,957,000
[.V.A. $839,673,120

TOTAL $6,087,630,120

Tabla II.2. Inversion requerida para obras de cabeza

Subestaciones eléctricas, linea de subtransmisién $633,800,000
aérea, linea de subtransmision subterranea.
Acueducto de 12 km, de 12" a 30" de diametro. $37,595,000
6 tanques de regularizacion de 2000 m3. $150,000,000
22 carcamos de bombeo de aguas residuales. $550,000,000
3 plantas de tratamiento de aguas residuales de 200 $600,000,000
l.p.s.
Puente/hotel 1la etapa. $270,000,000
60 pasos/puentes 2a etapa. $33,500,000
Puentes (300 m.) 8a etapa. $120,000,000
SUBTOTAL $2,394,895,000
I.LV.A. $383,183,200
TOTAL $2,778,078,200

Tabla II.3. Inversién requerida para urbanizaciéon

|.- Terracerias.

$482,701,000

Il.- Pavimentos.

$546,778,000

lll.- Guarniciones Y Banquetas

$214,127,400

IV.- Sistema De Agua Potable. $39,056,000
V.- Sistema De Drenaje Sanitario. $14,477,000
VI.- Sistema De Drenaje Pluvial $208,810,000
VII.- Sistema De Red De Riego. $4,911,000

VIII.- Electrificacion.

$197,750,000

IX.- Alumbrado Publico.

$100,924,000

X.- Canalizacion Telefonica $100,924,000
Xl.-Instalacién Fotovoltaica $46,519,000
Xll-Jardineria $25,231,000

Xlll-Mobiliario Urbano

$107,229,000
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SUBTOTAL $2,089,437,400
I.V.A. $334,309,984
TOTAL $2,423,747,384

Tabla 11.3. Costo de obra aproximado

COSTO DE OBRA APROXIMADO DEL CIP TEACAPAN MONTO CON I.V.A.

GRAN TOTAL 11,289,455,704.00

II.2. Caracteristicas particulares del proyecto.
[1.2.1. Descripcién de las obras y actividades.
[1.2.1.1 Urbanizacion

El proyecto pretende desarrollar sus componentes durante un periodo de 50 afios a través
de 10 etapas, por lo que a continuacion se describen dichas etapas:

e Primera etapa. Destinada a generar la masa critica para el proyecto, ubicara los
hoteles de tipo resort, hoteles de distinta categoria y tema, serd el detonador y
concentrador de la actividad mixta, contendrd en un nucleo principal los principales
atractivos: turistico, cultural, nautico, contemplacion del paisaje (marismas, playa),
generara energia y marcara la pauta con edificio emblema del destino. La construccion de
esta etapa considera los siguientes productos turisticos:

° Hoteles tipo resort

° Hoteles tipo hacienda

° Condominios

° Nucleo nautico

° Marina turistica

°  Club Nautico

° Locales comerciales

°  Club de playa

° Acceso publico a playa

° Zona residencial en canales turisticos
° Infraestructura (planta de tratamiento, subestacion eléctrica)

e Segunda etapa. Diferenciada por ofertar un producto novedoso: Desarrollo ecolégico
entre canales, integrado al entorno natural, con sentido de comunidad, apegado a criterios
de sustentabilidad, comunicado con transporte acuatico Unico no contaminante y
albergara un centro educativo del manglar. Ser&d una etapa ambivalente, tendr4 ademas
de este desarrollo ecoldgico, un desarrollo inmobiliario residencial en torno a un campo de
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golf de 18 hoyos. La construccién de esta etapa considera los siguientes productos
turisticos:

Villas ecoldgicas

Centro comunitario mixto

Centros interpretativos del habitat

Residencial golf

Campo de golf

Nucleo deportivo

Equipamiento: presencia de la SEDENA en el CIP.

Tercera etapa. Productos especializados en bienestar, salud y confort, integrados al

entorno natural con campo de golf de 9 hoyos — amigable con los usuarios, y resorts de
alta categoria. En esta etapa se prevé la construccion de:

Clinicas de salud

Spas

Campo de golf de 9 hoyos
Centros culturales

Clubes de playa

Cuarta etapa. Predominante uso mixto, para la ubicacion de resorts de alta categoria,

zonas residenciales de alta calidad, condominios con frente a canal, conexiones a playa a
través de rambla, parque temético, club de playa, acceso publico, pista de esqui acuético
y locales comerciales para giros restauranteros, artesanales, galerias de arte, bares y
discotecas orientados a jovenes turistas internacionales y nacionales en busca de
diversién diurna y nocturna.

Hoteles tipo resort

Rambla comercial

Clubes de playa

Pista de esqui acuético

Zona residencial con frente a la pista de esqui
Zona de condominios con frente a canales
Malecén dinamico

Quinta etapa. Pretende ofertar los servicios que los adultos de la tercera edad

requieren, para su bienestar y estadia de manera tradicional. En esta etapa, se prevé la
construccion de:

o

o

o

Hoteles gran turismo (tipo all inclusive)
Centro cultural para adultos activos
Amenidades de playa

Zona comercial
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° Granja organica
° Servicios (planta energia, separacion de basura)

e Sexta etapa. Caracterizada por su interaccidbn con marismas, albergara una zona de
residencias y actividades turisticas de bajo impacto, con alta calidad y resolucion
tecnoldgica a favor del ambiente. La construccidn pretendida en esta etapa comprende:

° Hotel Ecoldgico marisma

°  Viveros marismas

°  Centro Interpretativo de la naturaleza

° Talleres de educacion recreativa

e Séptima etapa. Albergara poblacion local de servicio, orientado a segmentos de
poder adquisitivo medio.

° Universidad para el turismo
° Centro de transporte

°  Area comercial

°  Viveros marismas

°  Area de campamento

° Globos aerostaticos

¢ Octava etapa. Albergara productos orientados a segmento nautico: embarcaciones de
gran calado

° Residencial con frente acuatico y slips

° Plazas comerciales orientadas al mercado de cruceristas
°  Area condominial

° Golf 18 hoyos calidad PGA

¢ Novena etapa. Zona turistica, residencial y condominial de bajo impacto integrada a
palmar y marismas.

° Zona de agricultura organica

° Mercado organico

° Centro ecuestre

° Orientado a Generacion Y y Baby Boomers

e Décima etapa. Nucleo administrativo, Transicién entre comunidad de apoyo y zona
turistica.

° Usos mixtos

° Representacion de gobiernos y servicios publicos

° Zona comercial en rambla central

° Separacion de circulaciones viales, de las peatonales e inicio de la ciclo pista
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° Recorridos peatonales y en bicicleta a menos de 15 min.
° Etapa ajustes. Concentra los siguienes productos:

° Conservacion

° Areas verdes

°  Vialidades

° Cuerpos de agua

A continuacion se describe cada uno de los productos turisticos enunciados en las etapas
de desarrollo.

1. Hoteles Tipo Resort.

Son el primer producto de hospedaje, seran el motor del desarrollo y aprovechandose en
primera instancia como residencia de turistas, visitantes y promotores turisticos. Los
cuartos de los hoteles comprenderan el 36 % de la oferta de hospedaje de todo el
desarrollo, y estaran asociados a villas y condominios, algunos de ellos en la modalidad
de propiedad fraccional distribuidos del mismo lote.

Los hoteles seran complejos de distintas categorias con capacidad de hasta 1,557 cuartos
de 150 m? de superficie, con todas las instalaciones y mezcla de productos inmobiliarios
con acciones o0 membresias para el disfrute de otras amenidades y actividades deportivas
como campos de golf, clubes de playa, canchas de beisbol, futbol, pista de esqui
acudtico, canchas de tenis, clubes de playa, spa, bares, restaurantes, centros de
comerciales, centros de negocios, entre otros.

2. Hoteles Tipo Hacienda.

Como parte de la oferta de hospedaje se contard con hoteles rasticos tipo hacienda que
buscaran resaltar la tradicion y cultura del pais, apoyando la imagen de la zona y sus
valores turisticos.

3. Condominios.

Se proyectan conjuntos habitacionales de edificios de 2 a 4 niveles de altura con
departamentos de 200 m?, que serviran para albergar poblacién que trabaja al interior del
Centro Turistico y como tiempos compartidos segundas residencias que apoyaran la
diversificacion del hospedaje ademas que podran contener amenidades como canchas de
tenis, albercas areas de juegos infantiles entre otras.

4, Nucleo nautico.

El nacleo nautico permitird generar un conjunto integral de servicios de apoyo para la
actividad nautica de la zona (tipo cluster) que constituye uno de los principales sellos
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distintivos del desarrollo. Este nucleo contendra la capitania de puerto, spa, zonas
recreativas para la tripulacién y servicios de avituallamiento como luz, agua y estacion de
servicio.

5. Marina Turistica

Comprende el conjunto de instalaciones maritimas o terrestres destinados a la proteccion,
abrigo y prestacion de toda clase de servicios a las embarcaciones de recreo, turisticas o
deportivas de diversos tamafos, asi como a los visitantes y usuarios que hacen uso de
ellas. Incluye los inmuebles, instalaciones, vias de acceso y demas bienes de propiedad
privada destinados a brindar servicios en la marina como peines, travel lift, rampas de
botado, marina seca, talleres de apoyo, oficinas, bodegas, etc.

6. Club Nautico.

Es un club deportivo especificamente dedicado a la practica de actividades nauticas que
puede incluir un edificio recreativo que contenga comercios y recorridos interiores
(comercios) o un edificio administrativo con oficinas y control de operacion maritima

7. Locales comerciales.

La diversidad comercial deberd ser la premisa del conjunto que le dard riqueza y
vivencialidad al desarrollo. Con el fin de ofrecer una gran diversidad ladica y como parte
del motor del desarrollo econémico en la zona los locales comerciales podran albergar
oficinas y servicios con el fin de generar un atractivo adicional que apoye la actividad
turistica.

8. Club de Playa

Es un equipamiento de servicios turisticos integrado por gimnasios, albercas,
restaurantes, bafos, etc. que basicamente esta destinado a dar servicio a las zonas
residenciales como parte de los servicios ofrecidos en exclusividad.

9. Acceso publico a Playa

Se trata de un conjunto de servicios basicos para visitantes que puede incluir pequefios
comercios y lugares de diversion (juegos, palapas, restaurantes), asi como servicios
sanitarios y estacionamiento para facilitar su estancia en lugares publicos.

10. Zona residencial en Canales Turisticos

Como parte del disefio exclusivo de este desarrollo, se ha proyectado zonas residenciales
conectadas a través de canales turisticos internos, en los que los recorridos permitan
apreciar la belleza del lugar

11. Infraestructura (planta de tratamiento, subestacién eléctrica)
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Constituyen los elementos basicos para garantizar la dotacion de servicios publicos al
desarrollo.

12. Villas ecologicas

Al ser concebido como un centro turistico sustentable, se propone contar con una oferta
de vivienda y hospedaje con caracteristicas Unicas que garanticen el aprovechamiento de
energia, iluminacion y uso eficiente del agua, asi como un manejo sustentable de residuos
a partir de su disefio arquitecténico.

13. Centro comunitario mixto

Se propone conformar un espacio publico de uso mixto que podré integrar comercios y
equipamientos de cardcter cultural en el que se podran ubicar plazas, un teatro al aire
libre, biblioteca, mercados, palacio de gobierno y la casa de cultura entre otros. El centro
comunitario Mixco sera parte del nicleo administrativo de la localidad.

14. Centros interpretativos del habitat

Es un equipamiento cultural ecoldégico que pretende conformarse como instituto de
investigacion con el fin de potenciar el interés por la preservacion y cuidado del entorno.

15. Residencial Golf

Este modelo residencial tradicional, estara asociado a campos de golf, determinadas por
la altura de la edificacién o por condiciones topograficas que se les permitan. Es un
producto que se contempla distribuir en diferentes secciones o agrupamientos formando
pequenas comunidades de residentes y visitantes.

16. Campos de Golf

El desarrollo contard con tres campos de golf disefiados por una firma internacional de
alto prestigio. El primero campo constara de 18 hoyos calidad PGA, el segundo sera de
18 hoyos y el tercero de 9 hoyos. Los campos de golf contaran con lagos artificiales
impermeables que, ademas de proporcionar un atractivo paisajistico, funcionaran como
reservorios de agua con fines de riego, la cual provendra de las plantas de tratamiento de
aguas residuales del proyecto.
Se tiene previsto aplicar los siguientes elementos para la construccion, desarrollo y
operacién de estos campos:

a) Configuracion que proteja y respete la vegetacién existente.

b) Utilizacién de vegetacién nativa de la zona para la ambientacion de paisaje.

c) Recubrimiento de fairways, greens y tees con pasto tipo paspalum por

sus ventajas ambientales particularmente el riego con agua salobre vy

requerimientos moderados fertilizacién.

d) Implementaciéon de un sistema de riego computarizado que utiliza técnicas de
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control para garantizar la maximizacién de uso de agua y el exacto crecimiento
del pasto evitando sobre riego.

e) Riego con agua de las plantas de tratamiento de agua residual.

f)Busqueda de una certificacion Internacional por organismos como Audubon

International® la cual reconoce campos que protegen el ambiente, conservan los
recursos naturales, procuran los habitats y se guian por altos estdndares de
manejo y cuidado ambiental
g) Generacion una ambientaciébn y paisaje acorde al sitio, a su vegetacion,
especies y climas, como un santuario de expresion y representacion de la flora y
fauna local.
h) Utilizacion de fertilizantes organicos y materiales ecoldgicos-amigables que no
afecten el medio ambiente.
Las caracteristicas de las obras y actividades del uso campo de golf se describen mas
delante en la seccion 11.2.1.4.

17. Nucleo deportivo

Otro producto de caracteristicas especiales sera el ndcleo deportivo que reflejara un
ambiente relajante en el que se podran disfrutar instalaciones deportivas como canchas
deportivas para practicas de futbol, basquetbol, voleibol y areas de gimnasio al aire libre,
ademas de un estadio de beisbol.

18. Equipamiento: presencia de la SEDENA en el CIP

Derivado de la busqueda de seguridad en el desarrollo, se espera contar con la presencia
permanente de la SEDENA, para lo cual se ocupara un predio de 60 Ha que albergara
sus oficinas generales.

19. Clinicas de salud

Como parte de los equipamientos basicos de apoyo a la localidad, se espera establecer
un complejo de salud de primer nivel de atencién que servira basicamente para la
poblacién conformada por segmento de retirados y de forma adicional a los visitantes que
lo requieran.

20. Spas

Seran instalaciones holisticas que apoyaran la demanda del mercado para el segmento
orientada a la salud y el bienestar.

21. Centros culturales
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Consistira en un complejo de instalaciones que integrard museos, teatros, salas de cine y
galerias de arte, con el fin de ofrecer una gran variedad de alternativas a los visitantes y
habitantes de esta ciudad turistica.

22. Rambla comercial

Se trata de un eje comercial, cultural y turistico, que privilegia el paseo peatonal y ciclista,
buscando la integracion de diversas zonas habitacionales y recreativas al interior del
complejo turistico y la creacidon de recorridos ambientales y de aventura con menor
impacto ambiental

23. Pista de esqui acuatico

Con el fin de diversificar los atractivos turisticos del destino se espera conformar una pista
de esqui acuatico, aprovechando los canales internos del desarrollo.

24. Zona residencial con frente a la pista de esqui

Es un producto residencial inmobiliario turistico que tendra frente directo a la pista de
esqui, siendo desarrollos privados, formando islas y otros mas separados a lo largo del
recorrido del circuito. Asimismo se pueden considerar conjuntos de villas interiores.

25. Zona de condominios con frente a canales

Es un producto conformado por condominios frente a canales artificiales impermeables
angostos que enlazan zonas comerciales y viviendas de uso mixto con otras amenidades
turisticas. Los condominios tendran siempre contacto directo con los acanales artificiales,
algunos de ellos muy privados, formando islas y otros mas separados de los canales por
medio de angostos malecones.

Los condominios tendran entre 150 y 200 m® de superficie, con altura de 2 a 4 niveles y
de 1 a 3 recamaras. Asimismo, se contemplan conjuntos de villas denominadas Cluster
Villas con frente a los canales artificiales impermeables.

26. Malecén dinamico

El corredor que conformara el malecon, permitird encontrar diversos ambientes a lo largo
de la zona costera. Este espacio publico se ha convertido en un equipamiento cultural y
de arquitectura de paisaje que con el fin de romper la linealidad ha propuesto un disefio
organico que permita entradas y salidas al mar, permitiendo destacar la vegetacion y
naturaleza del sitio.

27. Hoteles gran turismo (tipo all inclusive)

Podran ser complejos de categoria especial con todas las instalaciones para el disfrute
total de todas las amenidades y actividades deportivas de los complejos, incluyendo
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campos de golf, clubes de playa, canchas de tenis, centros deportivos, spas, bares y
restaurantes, centros comerciales, centros de negocios, salones de eventos, etc.

28. Centro cultural para adultos activos

Otro producto de caracteristicas especiales serd el centro cultural para adultos activos
que caracterizados como un centro de animacion que reflejard un ambiente marino, en el
que se propone establecer amenidades de vida nocturna, instalaciones gastronémicas y
locales comerciales.

29. Amenidades de playa

Concebido como una integracion de espacios de estacionamiento, descanso, salas de
juego y lobbys, podran estar en los hoteles o como parte de los servicios publicos
prestados.

30. Granja organica

Uno de los productos diferenciadores de este centro sera una granja organica, que
buscara ser un modelo de sustentabilidad para el cultivo y cria de animales, ademas del
uso de productos quimicos, produccién de alimentos ecolégicos y mejoramiento de los
sistemas de produccién y control de productos naturales.

31. Servicios (planta energia, separacion de basura)

Con el fin de conformar un desarrollo sustentable, se proveera de equipamientos para
servicios basicos del desarrollo como plantas de energia y separacion de basuras.

32. Hotel Ecoldgico marisma

Ubicado dentro de la zona mas sensible dentro del desarrollo, este equipamiento debera
garantizar una operacion a través del manejo sustentable de energia, residuos,
iluminacion y uso eficiente del agua, poniendo especial atencibn a su disefio
arquitectonico para que sea adaptado al entorno.

33. Viveros marismas

Se tratara de una zona especialmente disefiada para la conservacion y recuperacion del
mangle, ademéas de buscar la regeneracion de especies animales y vegetales de la
region.

34. Centro interpretativo de la naturaleza
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Se trata de un producto especialmente disefiado al aire libre con el fin de propiciar el
contacto con la naturaleza permitiendo la contemplacion, investigaciéon y recreacién del
habitat de las marismas.

35. Talleres de educacion recreativa

Seran parte integral del centro interpretativo de la naturaleza, en que se explicard acerca
de la historia, naturaleza y funcién de los recursos naturales de la zona. Todo ello con el
fin de promover la preservacién del area natural

36. Universidad para el turismo

Es un equipamiento especializado que tiene como fin fortalecer la oferta turistica y cultural
de la regién, apoyando la generacién de empleos como parte de las acciones sociales.

37. Centro de transporte

Este equipamiento urbano especializado tendra como fin facilitar el intercambio intermodal
entre los diversos modos de transporte que operen en el desarrollo. Al ser un destino
sustentable, se privilegiara la operacion del transporte publico sobre el transporte privado,
con el fin de facilitar las conexiones y recorridos internos.

El concepto desarrollado, consider6 la posibilidad de articular un sistema de transporte
colectivo tipo tranvia que servira como un atractivo turistico adicional en la zona y que
estaria alojado hacia los boulevares perimetrales con el fin de crear un circuito conectado
al centro de transporte (estacion multimodal)

38. Area de campamento

Sera un producto derivado de las condiciones de mercado orientado a la generacion “Y”,
interesada en convivir y apreciar el entorno y la vida local. Se tratard de un equipamiento
turistico con zonas de estacionamiento, vigilancia, bafios, regaderas, pequefios locales
comerciales y todos los servicios necesarios para garantizar una estancia agradable en la
zona.

39. Globos aerostaticos

Se trata de un equipamiento de recreacion ubicado cerca de las marismas para
aprovechar las vistas del paisaje y todo el entorno.

40. Residencial con frente acuético y slips

Se trata de un producto residencial inmobiliario turistico en medio de los canales
interiores, que enlazan con zonas comerciales, condominios, hoteles, viviendas de uso
mixto y otras amenidades turisticas. Este desarrollo tendra contacto directo con los
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canales por lo que contara con slips que faciliten comunicaciéon a través de pequefias
embarcaciones.

41. Plazas comerciales orientadas al mercado de cruceristas

Se trata de un desarrollo comercial costero, integrado cerca del muelle de cruceros que
ofrecera diversas amenidades y servicios para los visitantes y tripulacion que lleguen por
este medio al desarrollo turistico.

42. Muelle de cruceros (Unico en disefio)

Es un conjunto de instalaciones y servicios para turistas y tripulaciéon que arriban a los
muelles, con el fin de facilitar su interconexion a tierra.

43. Zona de agricultura organica

La agricultura organica buscara garantizar un modelo de sustentabilidad para la
produccion de diversos productos que puedan cultivarse en la zona. Constara de zonas
de produccion y bodegas de almacenamiento y patios de cultivo.

44, Mercado orgénico

El mercado orgénico concentrara la produccion local proveniente de la zona, con el fin de
conformar el principal punto de abasto y distribucion, apoyando toda la actividad
econdmica en la region.

45, Centro ecuestre

Es un equipamiento turistico de recreaciébn que apoyara el sentido ecoldgico de este
desarrollo y en el que se podran realizar distintas actividades tanto de granja escuela
como de equitacion.

46. Representacion de gobiernos y servicios publicos

Se trata de un complejo que agrupard en torno a una plaza civica, los equipamientos mas
importantes del desarrollo como escuelas, oficinas administrativas, equipamiento
deportivo o de salud, e iglesia, otorgando al servicio publico vivencialidad.

47. Ciclovia

Franja adaptada para realizar recorridos en bicicleta, correra a través de la vegetacion y
naturaleza del sitio.
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11.2.1.2 SERVICIOS

[1.2.1.2.1 Vialidades.

La longitud de la red vial del proyecto es aproximadamente de 60.3 km la cual contempla
principalmente 4 tipos de vialidades: Vialidad Principal, Vialidad Secundaria, Vialidad
media y Vialidad Terciaria, el area total que ocupan dichas vialidades es 208 Ha. Las
vialidades primarias formaran un circuito que permitira la comunicacion a cualquier punto
del desarrollo y hacia el exterior; las vialidades secundarias son de caracter
complementario y las medias y terciarias estan consideradas para movimientos mas
locales dentro de los complejos comerciales y habitacionales definidos (véase Figura I1.1).

Figura Il.1. Vialidades proyectadas

Vialidad Principal.

Esta contempla la comunicacién de todas las zonas del CIP mediante una via principal
troncal, considerada como el paseo central, es la via més importante y de mayor amplitud,
tiene una longitud aproximada de 11.7 km, su trazo es curvilineo y se adapta a las
condiciones topogréficas, salvaguardandolo de cualquier evento de inundacion, en
general va arriba del terreno natural. Tiene una seccion transversal con un ancho total de
57 m, la cual incluye 2 cuerpos de vialidad de 3 carriles de circulacion cada uno de 10.50
m, camellon central y camellon lateral de 6 m, banqueta de 5 m, una seccion vial de 7 m
de ancho para el transporte publico con banquetas de 2.50 m de cada lado y por ultimo un
palmar de 7 m de ancho.
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Figura I1.2. Seccion tipo para vialidad principal

Vialidad Secundaria

Esta vialidad tiene una longitud aproximada de 15.7 km y tiene las mismas caracteristicas
que la principal, la seccidn transversal tiene un ancho total de 52 m , y estd conformada
por 2 cuerpos de vialidad de 2 carriles de circulacién cada uno de 7.50 m, un camell6n
central y 2 camellones laterales de 6 m cada uno , banquetas de 2.50 m, dos carriles de

3.50 m para el transporte publico en los extremos de la seccion y un palmar de 7 m de
ancho.
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Figura 11.3. Seccion tipo para vialidad secundaria

Vialidad Media.

Esta vialidad tiene una longitud aproximada de 12.1 km y son las que van hacia zonas
especificas del desarrollo, en estas vialidades no circula el transporte pablico y tienen un
ancho de 37.5 m, esta conformada por 2 cuerpos de vialidad de 2 carriles de circulacién
cada uno de 7.50 m, un camellén central de 3 m cada uno y banqueta de 2.50 m,
ciclopista de 3.50 m y camellones laterales de 4.00 m.
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Figura Il.4. Seccion tipo para vialidad media

Vialidad Terciaria

Estas vialidades tienen una longitud de 20.8 km de longitud, con ancho total de 21.00 m
en un solo cuerpo con un ancho de vialidad de 9.00 m y banquetas de 6 m de ancho, que
incluyen areas jardinadas de 2.00m.
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Figura II.5. Seccion tipo para vialidad terciaria

11.2.1.2.2 Puentes

Derivado de la planeacion de este desarrollo turistico, en la cual se plantea la
construccion de cuerpos de agua, incluidos los canales de navegacidbn e
intercomunicacion entre estas, surge la necesidad de construccién de varios puentes para
garantizar la comunicacién terrestre en esta zona para el desplazamiento de turistas,
visitantes y habitantes.

Estructura Vial
De acuerdo al trazo y ubicacion de las vialidades, asi como de los canales de navegacion
e intercomunicacion se generaran cuatro puntos de cruce, en los cuales se debera de
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construir puentes a base de concreto. Tres de ellos serdn vehiculares y peatonales,
mientras que el cuarto contara con espacios para edificaciones ademas de vehiculos y
peatones.

11.2.1.2.3 Abastecimiento de Agua Potable

El abastecimiento de agua potable pretende dotar del servicio de agua potable al proyecto
hasta su completo desarrollo e incluye obras de captacidn, lineas de conduccion, lineas
de alimentacién, tanques de regularizacién y plantas de bombeo.

Demandas de agua potable

Se realiz6 el célculo detallado de las demandas para cada una de las etapas del proyecto,
tomando en cuenta sus usos de suelo, sus densidades habitacionales y poblacionales, las
dotaciones correspondientes, y los coeficientes de variacion diaria y horaria.

La cuantificacion del gasto medio diario se realiz6 en funcién de la poblacion servida y de
las dotaciones de agua potable para la zona de proyecto, siendo esta las siguientes:

Dotacion para cuarto de hotel 1,500 litros/cuarto/dia
Dotacioén doméstica 300 litros/habitante/dia.
Dotacién Comercial 10 litros/m?/dia

El gasto se calcul6 mediante la siguiente expresion:

Q medio diario = (Poblacion de Proyecto x Dotacién) / 86400

En la siguiente tabla se muestran las demandas del desarrollo hasta su completo
desarrollo.

Tabla 11.5.Resumen de la demanda de agua potable hasta su completo desarrollo por
etapa
[ Eapa [ Qmediofls]

123.92
72.31
60.99

105.26
66.27
43.01
40.68
87.91
65.03
24.23

SUMA 689.60

O ONOO|R|WIN|F

[EnY
o

El crecimiento de la demanda puede observarse en la figura siguiente.
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Figura ll.6.Demanda de agua potable por etapas (2010 al 2050)

Componentes del sistema de agua potable.

Tomando en cuenta las demandas de agua potable para cada una de las etapas de
urbanizacion del proyecto, a continuaciéon se hace una descripcion de la infraestructura
gue se propone proyectar y construir. El sistema estara formado por obra de captacion,
linea de conduccion, plantas de bombeo, tanques de regularizacion y redes de
distribucion.

Fuente de abastecimiento, obra de captacion y linea de conduccién

El sistema de abastecimiento de agua potable para el proyecto considera la entrega de
agua potable en bloque por el Gobierno del Estado de Sinaloa, esto es que este estado se
encargara de la captacién, conduccion y entrega del agua al desarrollo de Fonatur.

De la informacién recabada de dicha instancia se anota lo siguiente:

o El proyecto serd un usuario mas del sistema de abastecimiento de agua que el
Gobierno del Estado opera para la regién. A corto plazo el agua se obtendra del
suministro regional que proviene de pozos del acuifero del Rio Baluarte y a mediano y
largo plazo, el Gobierno del Estado pretende surtir el agua mediante la construcciéon de
una presa de almacenamiento para usos multiples que se denominara Santa Maria y un
acueducto que llegara a la zona, en especifico a la poblacion de Escuinapa de la cual
surgira un subramal al que FONATUR se interconectara.
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) Actualmente la zona se abastece mediante el acueducto existente denominado
Baluarte-Teacapdan. Las obras de captacion que alimentan a este acueducto consisten en
pozos del acuifero costero del Valle del Rio Baluarte.

o Se tiene considerado la construccion de una planta de bombeo para enviar el agua
a un tanque de cambio de régimen y de ahi se conducira por gravedad hacia el predio Las
Cabras y otras poblaciones servidas, como Celaya, Isla del Bosque, Palmito del Verde y
Teacapan, entre otras.

o Para los primeros afios (2010 — 2011) de la primera etapa del desarrollo, el
Gobierno del Estado de Sinaloa proporcionara el agua requerida mediante el Acueducto
Baluarte-Teacapan construyendo un ramal de 1.5 Km de longitud bajo el derecho de via
de la Carretera Estatal Escuinapa-Teacapan desde el entronque de Isla del Bosque hasta
el punto de conexién junto al poligono.

Lineas de alimentacion

Las lineas de alimentacion son aquellas tuberias que suministraran el agua potable a
cada uno de los tanque de regularizacion superficiales. En este caso en particular, para el
proyecto estas lineas se componen de una linea primaria, de una linea secundaria y de
una serie de derivaciones sobre ambas. La linea de alimentacion principal se construira
con tuberias de policloruro de vinilo (PVC) de 750 (30”), 600 (24"), 450 (18"), 400 (16") y
350 mm (14”) de diametro. Estas lineas se alojaran bajo las vialidades a medida que la
urbanizacion del poligono se vaya desarrollando en sus diversas etapas y se conectaran a
los puntos que determine el Organismo de Agua Potable y Alcantarillado del estado de
Sinaloa.

Tanques de regulacion superficiales

Los tanques de regulacion seran superficiales, los cuales seran abastecidos por las lineas
de alimentacion. Debido a lo plano del terreno, la red de distribucion no puede ser
abastecida directamente por estos tanques, por lo que serd necesaria la construcciéon de
plantas de bombeo. Asi se construira junto a cada tanque superficial una planta de
bombeo para abastecer a las diferentes redes de distribucidon. Se construiran tanques
superficiales con una capacidad total de 9,400 m®.

Plantas de bombeo

Como se indico anteriormente, a un lado de cada uno de los tanques superficiales se
construird una planta de bombeo para abastecer a su respectivo tanque elevado. Cada
una de estas plantas se equipara con la capacidad suficiente para bombear el caudal
maximo horario demandado por el area de cobertura de la red de distribucion
correspondiente.

Redes de distribucion de agua potable

En cuanto a la red de distribucion al interior de los poligonos del proyecto que
corresponden a las diversas etapas de desarrollo de la urbanizacion, la distribucion del
agua se efectuard mediante lineas de tuberias alojadas bajo las franjas destinadas a las
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vialidades y que seran alimentadas mediante tanques superficiales y plantas de bombeo
convenientemente distribuidas. La red de distribuciéon incluira cajas para operacion de
valvulas de seccionamiento de fierro fundido de diametros idénticos a los de las tuberias
gue conectan; dichas cajas seran de concreto reforzado y con dimensiones de acuerdo a
las normas de la Comisién Nacional del Agua. Finalmente, cada unidad de lotificacion se
proveera de una toma domiciliaria conectada a la red de distribucion para hacer uso del
servicio de abastecimiento.

[1.2.1.2.4 Alcantarillado Sanitario

La red de alcantarillado sanitario pretende la recoleccion de las aguas servidas a través
de colectores, plantas de bombeo y plantas de tratamiento requeridas para el
saneamiento integral del agua recolectada.

El trazo de colectores se planted considerando tres plantas de tratamiento repartidas en el
desarrollo.

De acuerdo al plano del terreno se considera que los colectores irAn captando agua
residual y en trayecto se iran profundizando para lo que se consideré que maximo pueden
llegar a la cota 1.50 msnm.

Se consider6 que en el proyecto de las vialidades se podra tener como minimo una
sobreelevacion de rasante minimo a la cota 4.5 msnm, que serd la que se considere para
este planteamiento preliminar, por lo que al profundizarse a la elevaciéon 1.5 msnm, se
tendran profundidades de 3.0, con lo que sera ventajoso bombear sobre la misma linea y
a partir de ese punto llevar un colector con el mismo diametro, pero con menor
profundidad, al ponerlo a profundidad minima segun sea el caso y la configuracion del
sistema.

Es decir se tendrd un trazo en el que se ira profundizando poco a poco el colector y
cuando se alcance la cota 1.50 se tendrd una planta de bombeo con un emisor de
longitud minima, ya que sélo subira el agua a una cabeza de colector en el que se tendra
menor profundidad.

4.50 msnm

Colchdn minimo Colchon minimo

50 msnm
Colector

Planta de Bombeo

Colector

Capitulo 11 Pagina 21 de 82



P n @ FONDO NACIONAL DE FOMBNTO AL RSN

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Figura I.7.Esquema general de criterio para la colocacion de plantas de bombeo.

Con estos emisores cortos se evita el depdésito de sélidos en los ductos a presién cuando
bajan las velocidades de flujo, siendo ésta el principal problema de los emisores de
plantas de bombeo de aguas residuales.

Por otro lado un planteamiento de colectores antes de proyectar las rasantes de
vialidades permitira retroalimentar a los técnicos que realicen el proyecto de rasantes,
para que su disefio se haga tomando en cuenta el problema del alcantarillado sanitario, a
diferencia de lo que se hace comunmente al tomar como base el drenaje pluvial

Gastos de disefio.
Para la obtencidn de los gastos de disefio se utilizaron las siguientes ecuaciones:

_Aportacion * Poblacion

med =
Q 86,400
Qmax Inst.=Qmed * M M = Coeficiente de Harmon
14 - . .
M=1+——; P = Poblacién de proyecto (En miles de habitantes)
4+-/P

Qmax Ext.=Qmax Inst *1.5

Colectores.

Como se menciono anteriormente, para el trazo de los colectores se considero una
elevacion de terreno natural constante e igual a 4.50 msnm y una profundidad maxima de
plantilla en la elevacién 1.50 msnm, esto Ultimo para evitar problemas con el nivel freatico
al momento de realizar las excavaciones para el alojamiento de las tuberias.

Cabe mencionar que para el céalculo de los colectores se tomaron en cuenta las
recomendaciones emitidas por la Comisién Nacional del Agua a través del Manual de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitarios (MAPAS) en su libro de alcantarillado sanitario.
La tuberia a utilizar sera de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de interior liso y exterior
corrugado para drenaje sanitario. Este tipo de tuberias requieren tener un colchén minimo
de 0.60 m para garantizar que la tuberia no sufra dafios por la carga que se presente en
las vialidades.

Plantas de bombeo.

Para evitar profundidades mayores a los 3.00 m en el trazo de los colectores, se
colocaran plantas de bombeo cuando la plantilla de la tuberia llegue al nivel 1.50 msnm.
De acuerdo con la premisa anterior y con los datos obtenidos en el célculo de la red de
drenaje sanitario se observé que se requieren las siguientes plantas de bombeo:
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Tabla Il.6. Caracteristicas Plantas de bombeo

PB-1 24.53 77.95 2.23
PB-2 98.97 358.71 0.75
PB-3 140.15 600.25 1.14
PB-4 11.61 46.96 1.16
PB-5 28.63 108.77 1.82
PB-6 6.78 22.91 1.81
PB-7 30.94 118.56 1.14
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Figura 11.8. Ubicacioén de las Plantas de Bombeo

Ademds de estas siete Plantas de Bombeo se tiene una zona de islas en las que se
requiere una Planta de Bombeo para cada una de las 40 islas que se tendran, el sistema
que se propone es ir bombeando de una isla a otra para ir incorporando los caudales y
poniendo lineas que pasen a presion por los puentes que comunican las islas entre si.

N4

W\

Q

N

QOO
O.

S

VIALIDAD DE
ACCESO A LAS
ISLAS

Figura I1.9.Localizacion de las Islas dentro del desarrollo turistico “Costa del Pacifico”.
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[1.2.1.2.5 Tratamiento de Aguas Residuales
Como se menciono en el apartado anterior, los gastos re aguas residuales a tratar son:

Tabla Il.7.Resumen de estimado de aguas residuales por etapa

99.13
57.84
48.79
84.20
53.02
34.40
32.54
70.33
52.02
10 19.38
TOTAL 551.65

O O NO OB WNPE

El gasto total a tratar en el desarrollo turistico sera de 551.65 I/s, los cuales se repartiran
de la siguiente manera en tres plantas de tratamiento:

Tabla I1.8. Uso de plantas de tratamiento
PTAR-1 177.80L/S
PTAR-2 160.70L/S
PTAR-3 213.15L/S

Para tratar los 551.65 I/s (Qmed) se construirdn tres plantas de tratamiento tal como se
muestra en la siguiente figura:

Figura 11.10 Ubicacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
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Las aguas residuales seran recolectadas y conducidas a las plantas de tratamiento,
ubicadas estratégicamente, en las cuales mediante el proceso de lodos activados con
aireacion extendida a nivel secundario y con desinfeccion, se obtendran aguas tratadas
que se reutilizaran en el riego del Campo de Golf y de areas verdes en camellones.
Las plantas seran disefiadas para efectuar el tratamiento de las aguas residuales bajo el
proceso de Lodos Activados con aireacion extendida a nivel secundario, con desinfeccion.
El tipo de aireacion se efectuara mediante un sistema por difusién de burbuja fina. Las
principales estructuras que la integran seran: caja repartidora, pretratamiento, tanque de
aeracion, sedimentador secundario, tanque de contacto de cloro, sistema de bombeo para
la recirculacion de lodos, sistema de bombeo de lodos espesados, digestor, espesador de
lodos, edificio para deshidratado de lodos, caseta de sopladores, caseta de cloracion,
caseta de vigilancia, y edificio central.
Estas plantas que emplearan el proceso de lodos activados con aireacion extendida seran
disefiadas para trabajar con una eficiencia del 96 al 98%.
El lodo generado en las tres plantas se tratara con un equipo mecanico para
deshidratacién de lodos, para obtener un lodo seco con 25% de concentracion.
En virtud de que los efluentes de las tres Plantas de Tratamiento se utilizaran en el riego
de areas verdes y en ocasiones en servicios al publico, con contacto indirecto u ocasional,
los criterios de calidad de agua que deben cumplir las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales estan regidos por las siguientes normas: Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997, que establecen los limites maximos
permisibles de contaminantes de aguas residuales para riego de areas verdes.
La calidad del agua serd de 30 mg/l de DBO o inferior a la salida, a fin de dar
cumplimiento a las normas mencionadas.
Las plantas de tratamiento de aguas residuales con tratamiento a nivel secundario con
variante de aireacion extendida utilizando el proceso de lodos activados cuentan con las
siguientes unidades:
Tren de agua:

Caja repartidora

Pretratamiento (Canal llegada, rejillas, canal desarenador, medidor de gasto).

Reactor bioldgico.

Sedimentador secundario.

Tanque de contacto de cloro.

Céarcamo de bombeo de agua tratada.

Tren de lodos.
Sistema de bombeo para recirculacion de lodos.
Sistema de bombeo de lodos espesados.
Digestor y espesador de lodos.

Estructuras complementarias:
Edificio principal.
Subestacion eléctrica.
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Caseta de cloracion.

Caseta de vigilancia.

Caseta de sopladores.

Caseta para deshidratado de lodos.
Centro de Control de Motores.

[1.2.1.2.6 Red de Riego con Agua Tratada

La red dotara del servicio de distribucion de agua negra tratada al proyecto e incluira
plantas de bombeo, lineas de conduccioén, redes de distribucion y sistemas de aspersores
y de control.

Demandas de agua negra tratada

Se realiz6 el calculo detallado de las demandas para cada una de las etapas del proyecto,
tomando en cuenta sus usos de suelo, ya sean para campos de golf, parques o areas
verdes, sus superficies y los usos consuntivos de los diferentes tipos de pastos y especies
a sembrar.

La cuantificacion del gasto medio diario se realiz6 en funcidon del uso consuntivo
promedio, siendo este el siguiente:
Dotacion para riego de areas verdes = 5.0 litros/m?/dia
El gasto se calculé mediante la siguiente expresion:
Q medio diario = (Area de Proyecto x Dotacion) / 86400
En la siguiente tabla se muestran las demandas del desarrollo hasta su completo
desarrollo.

Tabla 11.9.Demanda de agua negra tratada hasta su completo desarrollo del proyecto por
etapa

[ Ema [ Qmedios]
46.29
24.41
0.00
0.00
0.00
1.17
0.00
0.00
0.00
10 10.49
SUMA 82.36

OO |NO|O|RIWIN|F

El comportamiento de la demanda a través del proyecto puede observarse en la figura
siguiente.
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Figura ll.11. Demanda de agua negra tratada por etapas (afios 2010 a 2050)

Riego con Agua Tratada

El agua tratada proveniente de las tres Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales se
utilizara para el llenado de los lagos artificiales de los dos campos de golf, para el riego de
areas verdes de parques y camellones y para su comercializacién destinada al riego de
areas jardinadas al interior de los hoteles. El excedente sera vertido al mar.

En las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales se construiran tanques de agua
tratada y desde ahi se enviardn por sistemas de bombeo independientes: 1) para el
llenado de los lagos de los campo de golf, 2) para el riego de areas verdes y camellones
de vialidades y 3) para el riego de areas jardinadas en hoteles. El agua tratada se
conducira a través de tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) instaladas en diametros
diversos bajo las areas de vialidad y bermas de servicios.

En los campos de golf y en ubicaciones cercanas a sus lagos de almacenamiento y
control se construiran las plantas de bombeo necesarias para el riego interno de los
campos de golf. Para el riego de los campos de golf y de las areas verdes se instalaran
aspersores de funcionamiento automatico con modelos para radios de cobertura de hasta
15 m.

Se consideran secciones de riego de 500 m de longitud promedio, alimentadas en su
parte central y controladas mediante valvulas limitadoras de presion, la lamina de riego
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sera de 5 litros por metro cuadrado y por dia; la tuberia a utilizar sera de polietileno de alta
densidad, tanto para la linea de alimentacion como para los ramales.

Se construird una red independiente con tomas para ofrecer el servicio de abastecimiento
de agua tratada para los predios hoteleros.

Las areas verdes se regaran mediante sistemas de abastecimiento de agua tratada que
se abasteceran de alguna de las tres plantas de tratamiento de aguas residuales. El
sistema de riego con agua tratada para cada etapa se compondra de una planta de
bombeo ubicada en el interior de las instalaciones de la planta de tratamiento de aguas
residuales méas cercana, de una linea de alimentacion a los circuitos y ramales de riego y
de aspersores convenientemente distribuidos.

Las plantas de bombeo se compondran de un carcamo de concreto reforzado de
alrededor de 100 m3 de capacidad que recibira las aguas tratadas por la planta y sobre el
cual se montaran dos equipos, uno en operacién y uno en reserva para presurizar el
sistema para su aspersion.

Para cada etapa se tendran una linea de alimentacion y sus circuitos y ramales de riego
consistentes en tuberias de polietileno de alta densidad de 200 mm (8") de diametro
reduciéndose gradualmente a 150 (6”), 100 (4", 75 (3") y 63 (2.5") mm y longitudes del
orden de 2,500 m para la linea principal, 2,000 m para los circuitos y de 4,000 m para los
ramales de riego a los que insertan los aspersores.

Los aspersores estaran controlados por dispositivos temporizadores para el
seccionamiento de las areas de riego.

11.2.1.2.7 Red de Drenaje Pluvial

El sistema de drenaje pluvial que se proyecta construir a fin de desalojar las aguas de
lluvia que escurren sobre la superficie de las areas de vialidad consistird en una red de
alcantarillado pluvial, que funcionara de manera independiente a la red del alcantarillado
sanitario.

El sistema de recoleccion de aguas de lluvia que escurren sobre las areas de vialidad se
integrara por una red de alcantarillado compuesta por atarjeas, subcolectores y emisores
que trabajan a gravedad y a los que se conectaran las coladeras pluviales y bocas de
tormenta.

Las atarjeas y colectores consistirdn en tramos de tuberia de polietileno de alta densidad
corrugada y de pared interior lisa que van de 30 a 91 cm de diametro y de 10,000 m de
longitud aproximadamente, alojadas bajo las areas de vialidad. Los tramos estaran unidos
por pozos de visita los cuales tienen por objeto absorber los cambios de direccién y
proporcionar el acceso a la tuberia para su mantenimiento. Los pozos de visita se
construirdn a base de concreto reforzado con brocal y tapa de fierro fundido. Las
coladeras pluviales y bocas de tormenta seran a base de registros de concreto reforzado
con brocales de rejilla de fierro fundido, las cuales se conectaran a las atarjeas a base de
tuberia de polietileno de alta densidad de 30 cm de diametro.

La descarga de las atarjeas y subcolectores sera conducida hacia emisores consistentes
en ductos subterraneos de concreto reforzado de seccién rectangular de hasta 2m de
ancho por 1.5 m de altura que descargaran las aguas a cuerpos de agua mas proximos,
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mediante obras de descarga que incluyen desarenador y trampa de grasas previo al
vertido.

11.2.1.2.8 Red Eléctrica

El abasto de energia eléctrica durante todas las etapas del proyecto sera proporcionado
por la Comision Federal de Electricidad. Durante la etapa de construccién la CFE podra
proveer una carga de obra de hasta 5 MW a pie de predio. Para la etapa de operacion y
las subsecuentes etapas de construccion, se considera que la linea de subtransmision
230 KV localizada a 17 kilbmetros al noreste del sitio a desarrollar tiene suficiente
capacidad no solo para alimentar el proyecto en su primera fase de desarrollo sino para
asumir la demanda del mismo a saturacion, la cual se estima en 480 MVA.

Para la red interna de distribucién se construiran 8 subestaciones (S.E.) dotadas con 2
transformadores de 39 MVA cada una.

La distribucion de la energia dentro del predio proveniente de la linea de subtransmision y
hacia las subestaciones eléctricas ubicadas en las distintas areas del desarrollo se
realizara de manera subterranea siguiendo las vialidades, mayoritariamente debajo de las
banquetas.

Centrales de generacion fotovoltaica

Dentro del predio se construird una central de generacién fotovoltaica con una capacidad
instalada de 500 kilowatts con la que se busca inyectar la energia eléctrica producida a la
red de distribucién eléctrica para uso de las cargas aledafias conectadas al circuito
correspondiente. Se estima producir de esta forma una cantidad de energia aproximada a
1'168,000 kw-h anualmente, con lo que se evitaria la emision a la atmo6sfera de 578.2
toneladas de CO? equivalente al afio, solo por este concepto.

Asimismo se pretende implantar como una medida general a los propietarios de los
predios, el que provean una parte proporcional de su consumo eléctrico mediante
generadores fotovoltaicos. Dicho porcentaje se estima establecerlo como minimo en torno
al 15%, lo que elevaria la cantidad de CO? no emitido a la atmésfera a 115,592 toneladas.
Por consiguiente, el consumo total de electricidad en el desarrollo puede plasmarse de
acuerdo con el siguiente analisis en forma de diagrama de flujo:
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480,000 KVA TOTALES SE UTILIZARAN HASTA EL COMPLETO DESARROLLO
DEL PROYECTO.

Figura 11.12.Andlisis energético del Desarrollo Turistico Teacapan.

11.2.1.2.9 Servicio Telefénico y de internet

Se tendran que instalar 2 centrales telefonicas para proporcionar el servicio a un numero
aproximado de 30,000 lineas. Para los servicios telefonicos, la interconexion de la zona
del proyecto con las centrales telefonicas se hara a través de infraestructura nueva que
estara constituida por una red principal y otras secundarias conectadas a la central local,
a su vez la central local del proyecto, se integrara a la red nacional. El desborde del trafico
a nivel nacional y mundial ser4 desembocado a través de troncales digitales (fibra 6ptica,
microondas, y/o canales via satélite) hacia la central de transito, donde estara
interconectada para poder satisfacer y distribuir el trafico demandado hacia distintos
lugares.

1.2.1.3 OBRAS MARITIMAS

Las obras maritimas comprenden las darsenas para las marinas, los canales y los
rompeolas o espigones que se muestran en la figura 11.13, y mismos que se describen a
continuacion:

. Espigones o Rompeolas: se prevén dos accesos desde el mar, o bocas de
comunicacion, denominados Acceso Noroeste y Acceso Sureste, ambos protegidos por
medio de rompeolas o espigones. Los rompeolas, a reserva de su verificacion con los
modelos matematicos de agitacion, del Acceso Noroeste son convergentes, mientras que
los del Acceso Sureste son enviajados con direccién Sureste en congruencia con el
alineamiento del Canal de Acceso a la darsena de la Marina Principal.

Ambos accesos tendran las caracteristicas y dimensionamiento adecuados para el trafico
de embarcaciones tipo megayates.

. Marina Sureste: El Acceso Sureste, después del Canal de Navegacion de
aproximadamente 800 m, comunica con la Marina Principal con forma eliptica, asi como
con la denominada Marina Sureste. Las profundidades a dragar son: canal de navegacion
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y marina principal a la cota -5.00 m, en la zona del canal de intercomunicacion sera a la
cota -4.00 m. La superficie a dragar se desglosa como sigue: 7.4 ha del canal de
navegacion, 5.2 ha en la marina principal y 14.6 ha en el area del canal de
intercomunicacion, sumando una superficie de 27.2 ha. Esta zona se construiria en la
Primera Etapa.

. Marina Noroeste: En el Acceso Noroeste, al terminar el Canal de Acceso, se
cuenta con dos marinas semicirculares para megayates. Al fondo del acceso se
contempla una Marina denominada Noroeste al igual que la llamada Zona de la Isla,
ambas comunicadas por un canal de aproximadamente 300 m de longitud. Las
profundidades a dragar son: zona de megayates a la cota -5.00 m, zona de marina a la
cota -4.00 m y en zona de isla a la 3.00 m. Se estima que se dragara una superficie de
26.5 ha, desglosandose como sigue: 0.8 ha en zona de canal de entrada, 11.3 ha en zona
de megayates, 5.9 ha en zona de marina y 8.5 ha en zona de isla. Estas obras se planean
construir en una Segunda Etapa.

. Canal de Intercomunicacion: Ambos accesos se comunican entre si a través de
un canal con longitud aproximada de 2.4 Km, con seccién variable; la superficie a dragar
sera de 20.6 ha a una profundidad de -3.00 m.

Las dimensiones de las darsenas de operacion y canales interiores obedeceran a las
embarcaciones de proyecto que se utilicen en cada zona especifica; las cotas de las
plantillas de las areas de agua deberan ser lo mas adecuadas para permitir la mejor
propagacion del prisma de marea que penetra por los accesos, a fin de que se tenga la
mejor calidad del agua posible. Tal situacidn debera ser analizada con la aplicacion de los
modelos matematicos de calidad de agua, a fin de que el proyecto pueda ser aprobado
por las autoridades de medio ambiente.

Las obras maritimas se llevardn a cabo en dos etapas en tiempo, mismas que se
muestran en la Figura 11.13.

Las margenes, en general, serdn a base de enrocamientos a talud, a menos que por el
uso del suelo adyacente se requieran paramentos verticales de otros materiales.

Capitulo 11 Pégina 32 de 82



Pn @ FGNDO NACIONAL DE FOMBNTO AL TR0

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

DRAEA00E ETARE

Ef omecaszom
I]]]] Cragenc s -5.00m
E Cragepoa-400m

Cragamcis 300

Figura 11.13. Obras maritimas proyectadas
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Los materiales producto de dragado se usaran para la conformacién del desarrollo,
y a continuacién se presenta un cuadro resumen de las cantidades de obra tanto de

excavaciones como de dragados:

Tabla Il. 10.Resumen de cantidades de obra

Excavacion
Canal de navegacion entre acceso sureste y darsena de marina
r[‘)rz;l?glennnall marina principal
Canal entre marina principal y canal de intercomunicacion
Canal de intercomunicacion
Darsena para marina secundaria
Canal de comunicacion y zona de isla
Darsena noroeste para megayates

Dragado

Canal de acceso sureste a la -5.50 m
Canal de navegacion entre acceso sureste y darsena de marina
nrincinal a la _E NN _m
Darsena marina principal a la -5.00 m
Canal entre marina principal y canal de intercomunicacion a la -4.00
Eanal de intercomunicacion a la -3.00 m
Darsena para marina secundaria a la -4.00 m
Canal de comunicacion y zona de isla a la -3.00 m
Darsena noroeste para megayates a la -5.00 m
Canal de acceso noroeste a la -5.50 m
Protecciones marginales

Suministro y colocacion de geotextil pavitex 275 t o similar

Suministro y colocacion de roca con peso comprendido entre 200 y
ANN Iz

Unidad
M3
M3

M3

Unidad
M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3

Ton

Cantidad
101,406.08
750,075.48
191,867.40
309,218.28

85,212.66
128,277.35
172,289.18

Cantidad

41,115.39
405,624.30

3,000,301.92
639,558.00
824,582.08
284,042.20
341,939.60
689,156.70
29,025.19

471,403.89
672,913.70
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11.2.1.3 OBRAS NAUTICAS

Las obras nauticas comprenden principalmente las marinas que se ubicaran dentro de las
dos darsenas. Se prevé que las marinas tendrdn una capacidad total de 383
embarcaciones con esloras que van de 30 a 200 pies, esta capacidad propuesta tendra
que ser validada o modificada en funcion a los estudios de factibilidad econémica; ya que
es posible que en el resto de las margenes se puedan tener mayor numero de
embarcaciones, sobre todo de esloras relativamente pequefias, sin embargo, las que
contaran con los servicios de agua potable, energia eléctrica y amarre se resumen a
continuacion:

Tabla 1l.11.Capacidad de las Marinas

Megayates Oeste y 200 pies 26
Este
Subtotal 26
Marina Principal 80 pies 68
200 pies 4
180 pies 3
Subtotal 75
Marina Sureste 30 pies 76
40 pies 32
50 pies 28
65 pies 15
Subtotal 151
Marina Noroeste 30 pies 8
40 pies 16
45 pies 35
60 pies 72
Subtotal 131
Total 383

Todos los muelles seran del tipo flotante, a menos que se requiera uno especifico fijo en
cuyo caso se haria a base de pilotes y superestructura de concreto.

Los muelles estardn compuestos por flotadores de diversas medidas, de acuerdo con el
tamafo de las embarcaciones a las que daran servicio, utilizando como sistema de
fijacion pilotes de tuberia de acero del adecuado diametro.

Para la interconexién en el area maritima y terrestre se usaran rampas de aluminio; los
muelles tendrdn adicionalmente a los servicios mencionados, alumbrado peatonal y
extintores contra incendio a base de polvos quimicos.
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En las siguientes figuras se presentan esquematicamente los arreglos de cada una de las
marinas.

s
~" MEGAYATES
14 de 200’

DARSENA
-5.00 M.

2?00 o ] m

MEGAYATES
12 de 200'

Figura 11.15.Arreglo Marina Noroeste
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Figura Il.16.Arreglo Marina Sureste
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D é

Figura 11.17.Arreglo Marina Principal

11.2.1.4 CAMPOS DE GOLF

El proyecto prevé el desarrollo de 3 campos de golf, mismos que seran construidos con
los mas avanzados conceptos de minimo impacto ambiental y se muestran en la siguiente
imagen. El primero campo constara de 18 hoyos calidad PGA, el segundo sera de 18
hoyos y el tercero de 9 hoyos.
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Figura 11.18.Ubicacion Campos de Golf

Dentro de la primera etapa de desarrollo se construira el primer campo de golf en una
superficie de 73.49 has. Se contara ademas con un campo de practicas, casa club,
restaurante bar, zona de gimnasio, bafos y vestidores.

En posteriores etapas del proyecto se construirdn los otros dos campos de golf, sin
embargo, las caracteristicas que se describen en esta seccidn aplican para los 3 campos
de golf.

A diferencia de los campos de golf de tipo americano, que ocupan una gran extension de
suelo cubierta por césped, el proyecto retomara la filosofia ambiental del campo de golf de
la tradicion de la escuela escocesa donde se origin6 el juego del golf, que consiste en
mantener lo maximo posible la vegetacion de la zona y la conformacion natural del
terreno, reduciendo las superficies cubiertas con césped para propdsitos especificos del
juego y reduciendo por consiguiente, la necesidad de hacer grandes movimientos,
excavaciones y rellenos en el terreno, para la construccion del campo de golf. Derivado de
lo anterior, los campos de golf del proyecto seran de los primeros campos de golf con
conceptos de extremo cuidado ambiental, que se construyen en México.
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Los disefios tradicionales de campos de golf, generan una serie de complicaciones al
momento de plasmar el disefio en el terreno, ya que implican la necesaria remocién del
suelo natural para elevarlo, moldearlo y rellenarlo, lo que provoca el consecuente
desplazamiento de grandes volimenes de materiales terrigenos, dentro del predio y fuera
del mismo, que a la larga impactan tanto al medio ambiente como a la propia inversion.
Los conceptos de minima modificacién del terreno aplicados en los campos de golf del
proyecto, seran un ejemplo de conservacion e integracion de la arquitectura natural y de
la vegetacion nativa al disefio y propoésito del juego, ya que los campo de golf estaran
basados en mantener los obstaculos naturales, el paisaje y la biodiversidad del sitio,
conjugéandolos con la complejidad del juego, por lo cual, el movimiento de tierra para
lograr dicha integracion sera practicamente solo en los sitios destinados a la plantacion de
césped, corresponde solo a las salidas o Tees, las zonas de quiebre de las pistas y los
greens. Los hoyos que componen el campo, estardn disefiados e integrados
completamente a la topografia y las condiciones naturales de la vegetacién, considerando
el mantenimiento de corredores biolégicos para la conservacion y libre transito de
especies.

Es importante resaltar que debido a su ubicacion el terreno estd constituido a base de
material arenoso, saturado de agua salina, excepto en la parte superficial, el cual se
recarga anualmente durante la temporada de lluvias, descargandose hacia el mar y
marismas, y durante la estiaje por el bombeo para riego agricola. Derivado de lo anterior,
en la construccion del campo se utilizardn pastos del tipo "paspalum", resistentes a la
salinidad del sitio.

Derivado de la importancia del recurso agua, aun cuando los campos de golf seran
regados con aguas residuales tratadas en las plantas del mismo proyecto, se plantea un
innovador disefio de tal forma que se reducen hasta en un 50% las areas cubiertas de
pasto; es decir, las grandes extensiones cubiertas por césped de los tradicionales
campos de golf, se veran confinadas exclusivamente a las areas de salida o “tees” y a las
zonas de quiebre en el trazo de las pistas, asi como en los hoyos o “greens”, minimizando
con esto el consumo de agua para el riego de grandes extensiones de pastos.

Otro de los factores que seran de vital importancia en relacion al agua, lo constituyen las
avanzadas técnicas y procesos computarizados de riego automatizado y sistemas de
monitoreo climatico que solo permitiran el riego en las zonas que lo requieran y en los
momentos que sean necesarios, evitando una vez mas el riego con grandes volumenes
de agua.

Una de las prioridades para el desarrollo del proyecto es la utilizacion de especies
vegetales de la region para la totalidad de la jardineria y la paisajista, asi como el uso de
productos organicos biodegradables para la fertilizacién y control de plagas, uso de
pastos certificados adecuados a las condiciones del sitio (muchos de ellos que pueden ser
regados con agua salobre), uso de agua tratada para riego del pasto.
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Las tecnologias de riego que se pretenden utilizar en los campos de golf se encontrarian
bajo el césped y basicamente se encargan de mantener la humedad y los nutrientes,
optimizando de esta forma el consumo de agua. A través de un sistema via satélite son
enviados los datos que confirman cuando es necesario regar y que cantidad de agua es
necesaria.

A continuacion se resumen los beneficios ambientales derivados del disefio,
tecnologia y construccion de los campos de golf:

e Mantenimiento de la vegetacion de la zona con lo que se minimiza la superficie a
desmontar

e Mantenimiento de la conformacién natural del

e terreno con lo que se eliminan de grandes movimientos, excavaciones y rellenos en
el terreno.

e Riego de pasto con agua residual tratada, que evita totalmente el uso de agua del
acuifero.

e Reduccion de las superficies cubiertas con césped reduciendo asi la cantidad de
agua de riego, aun cuando ésta proviene de las plantas de tratamiento.

» Uso de pasto resistente a la salinidad del sitio y susceptible de ser regado con agua
salada, evitando asi el uso de agua del acuifero.

e Uso de tecnologias y procesos computarizados de riego automatizado que evitan el
uso de grandes cantidades de agua.

e Conservacion y generacién de corredores bioldgicos.

e Proteccion al maximo de los mantos acuiferos, humedales y bajos inundables, y
conservando en lo posible los ecosistemas presentes del lugar.

e Uso de especies vegetales propias de la regidn para jardineria.

e Se aplican productos biodegradables para fertilizacion y control de plagas, evitando
asi la contaminacion del manto freatico.

[1.2.2. Descripcidon de obras y actividades provisionales

Campamento de Constructoras
El proyecto considera un &rea especifica para la instalacion del campamento de las
empresas constructoras, donde se contemplan obras y servicios de apoyo para las obras
de urbanizacién y lotificacion, tales como:

» Construccién de una bodega desmontable para almacenamiento de materiales
que no deben estar a la intemperie.
Las instalaciones para el almacenamiento de materiales podran dividirse para alojar en
ellas distintos elementos de la obra, principalmente, el almacenamiento de cemento, la
madera y herramientas de trabajo, de tal manera que se evite su deterioro.

* Oficinas
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Se tendran unas oficinas generales para el promovente, para las cuales se debera
analizar si seran permanentes para formar parte del equipamiento urbano o seran
temporales. El resto de las oficinas de construccion seran provisionales de facil retiro y
moviles.

» Caseta para residente de obra y personal de vigilancia.
Sera necesaria la construccion de casetas provisionales para el personal contratista, en la
zona proxima al area donde se construiran las vialidades internas del predio. Asimismo,
se requiere de la habilitacion de una oficina provisional para el desarrollo de las
actividades administrativas. Se ubicara cerca a las bodegas y oficinas, se colocaran
equipos portatiles para la proteccion y combate de incendios, identificados mediante
sefialamientos de seguridad.

* Patio de maquinaria.
Este se ubicard principalmente en sitios desprovistos de vegetacion, en donde se agrupe
la maquinaria utilizada en las etapas de preparacién del sitio y construccién del proyecto,
se colocara en la superficie una membrana impermeable para evitar escurrimientos de
material peligroso al subsuelo.

*» Caseta de almacenamiento de hidrocarburos.
Para el almacenaje de combustible, se dispondra de un area especial que tenga una base
de concreto con guarnicién perimetral para contener posibles derrames accidentales,
dichas instalaciones estaran sefializadas y contaran con el equipo necesario en caso de
accidentes.

» Comedor.
Los comedores de obra serén fijos y se tendra una supervision para evitar posibles brotes
de infecciones o0 mal uso y serviran para poder controlar la calidad.

» Campamentos de obra con sanitarios
Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn del proyecto se instalaran en
los campamentos zona de bafios, los fijjos serdn regaderas y lavabos para aseo;
asimismo, se contratarda compafias locales que se encarguen de instalar sanitarios
portatiles en la zona. Estas mismas comparfias seran las responsables de dar
mantenimiento a los bafios y retirar los liquidos y sélidos que se acumulen en los mismos.
La proporcion de sanitarios es de 1 por cada 20 trabajadores, los cuales se distribuiran
estratégicamente en las areas de trabajo.
* Consultorio médico a pie de obra
Se considera la instalacion de un espacio con atencion médica profesional, asi como
primeros auxilios, que contara con los medicamentos necesarios para la atencion de
emergencias. También se considera tener medicamentos especializados para la atencion
de los posibles ataques de fauna venenosa.
Los elementos anteriormente sefialados estaran considerados como infraestructura de
apoyo de caracter temporal, misma que serd desmantelada y retirada al final de la etapa
de construccién por las empresas constructoras.
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[1.2.3. Ubicacion del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en Isla del Bosque, a 15 kildmetros del Municipio de
Escuinapa, Sinaloa, en el predio denominado “Las Cabras”, a 85 km del aeropuerto
internacional de Mazatlan. El sitio donde se pretende ubicar el proyecto cuenta con una
superficie de 2,381 Ha integradas por tres subpredios y 12 km de costa. El predio se
localiza en las siguientes coordenadas:

Tabla Il.12.Coordenadas de ubicacién del proyecto

norte 401861.52 2521193.49
este 411626.00 2515654.63
sur 410052.21 2512084.94
oeste 401439.60 2520379.27

106°5'W 106°0'W 105°55'W 105°50'W

2529998
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PACIFIC
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——— Terraceria

[ Localidaa

[ Cuerpo de agua
Acaponeta
Escuinapa

«©
o
o
| o
(=}
~
| ™~

' Rosario

Tecuala

2L89998
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Figura 11.19.Ubicacion del proyecto

11.2.3.1. SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA.

El proyecto tiene una superficie total de 2,381 Ha y se ubica en la parte noroeste del
centro de poblacion.
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Zonificacién y superficies.

Para el disefio del proyecto se llevé a cabo un andlisis detallado de los factores fisicos y
bidticos, para identificar las zonas susceptibles de desarrollo, de conservacién y de
preservacion, lo cual se detalla ampliamente en el capitulo IV, de tal forma que se
definieron los usos de suelo que por sus caracteristicas puedan albergar al proyecto,
definiendo asi politicas basicas de uso de acuerdo con aspectos como la colindancia del
predio con marismas, la presencia de vegetacion de manglar, el concepto de nuevo
urbanismo, y es asi que se dejaron las siguientes zonas de proteccion:

a) Conservacion de la superficie con vegetacion de manglar en cumplimiento al
Articulo 60 TER de la LGVS.

b) Franja de 100 metros de amortiguamiento a la vegetacion de manglar en
cumplimiento al numeral 4.16 de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

c) Zona de baja densidad contigua a la franja de amortiguamiento del manglar.

d) Conservacion de la primera duna (10 m)

e) Conservacion de la zona del palmar

Finalmente, y habiendo definido las areas de conservacion y de baja ocupacion, los
criterios generales de disefio empleados en el proyecto definen una estructura de
composicién espacial que destaca las ventajas naturales del sitio, aprovecha las vistas, se
adapta al terreno y facilita la comunicacion entre Figura 11.23.Superficie los nucleos,
preservando las caracteristicas naturales del lugar pero sobre todo, cumpliendo con la
legislacion ambiental aplicable. Derivado de lo anteriormente descrito, la zonificacién del
proyecto se muestra en la Figura 11.20.

Capitulo 11 Pégina 44 de 82



GP
PR

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional

FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO

para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

SERMICIOS

GLOBOS
AEROSTATICOS
LABORATORIO
MARISMAS
ALMACEN
CAMPAMENTO
SERMICIOS
CENTRD
EDUCATIVO
CENTROD
TRANSFORTE
EA
COMERCIAL
UNIVERSIDAD
RESIDENCIAL
MARISMAS
HOTEL ECOLOGICO
MARISMAS
VIVERD
MARISNAS
ESTACIONAMIENTO!
CENTRD
INTERPRETATIVO)
ESTACIONAMIENTO
CANPAMENTDS
CENTRD DE
TRANSPORTE
AGRICULTURA.  SERVICIOS

MERCADD
ORGANICA

ORGARICO

CENTRO
ECUESTRE

ARTESANIAS

CENTRO INTERPRETATIVO

TIFICA

VIVERD MARISMAS

W MANGLAR, (educatva)
RESIDENCIAL SK)
PISTA SKI ACUATICO

CENTRO
EQUCATVD

PARQUE ECOLOGICO

CENTRD INTERPRETATIVO
DE MARISMAS

WILA ECOLOGICA
CASA CLUB GOLF
ESTACIONAMIENTO DE
EVENTOS

AREA DEPORTIVA
CENTRD DE SALUD
SEPARACION DE
BASURA ECOLOGICA
SERVICIOS ELECTRICOS
PLANTA O TRATAMIENTD)

1508
MARINA
CENTRO
AREA RESIDENCIAL CAMPO DE  CULTURAL MEECADO  GRANJA
GOLF lactmdades ORGANICD  DRGANICA

COMERCIAL GOLF GOU
EIECUTIVO  adultos actwos)

CULTURAL

Figura 11.20.Plan Maestro del proyecto
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A continuacion se presenta una tabla general con los usos y superficies correspondientes:

Tabla I1.13. Dosificacién de superficies segun uso de suelo.

Hotelero 235.16 9.88
Mixto Comercial 77.21 3.24
Residencial Densidad Alta 142.56 5.99
Residencial Densidad Baja 336.93 14.15
'\Rﬂizlgenmal Densidad 91.67 3.85
Area Deportiva 1.48 0.06
Serwuo_s Turisticos 39.40 165
Recreativos

Comercial 5.04 0.21
Casa FONATUR 0.91 0.04
Educacion 9.78 0.41
Equipamiento Turistico 4.28 0.18
Equipamiento Urbano 15.55 0.65
Estacionamiento 8.80 0.37
Propiedad Privada 0.45 0.02
Campo de Golf 213.34 8.96
CUERPOS DE AGUA 117.16 4.92
VIALIDAD 208.23 8.74
AREAS VERDES 430.51 18.08
CONSERVACION 442.78 18.59
TOTAL 2,381.24 100.00
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Parametros urbanos

El proyecto se divide en 10 etapas de desarrollo en una superficie de 2,381 Ha en las que
se pretenden ubicar 43,981 unidades de alojamiento, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 11.14. Usos de suelo para el proyecto

Superficie 7
USOS P respecto | Cuartos
(Ha) .
al predio

Hotelero 235.16 9.88 12,591
Mixto Comercial 77.21 3.24 2,029
Residencial Densidad Alta 142.56 5.99 12,147
Residencial Densidad Baja 336.93 14.15 12,872
Res@enmal Densidad 91.67 3.85 4.342
Media

Totales 883.53 27.06 43,981

La densidad bruta del proyecto es de 18.47 cuartos/Ha distribuidos de forma equilibrada
en cada una de sus fases, teniendo un Coeficiente de Ocupacion de Suelo de 0.28 con
una superficie aproximada de 678.09 Ha de desplante de edificaciones.

El proyecto se disefié para tener una superficie de baja densidad colindante al area de
amortiguamiento de la vegetacion de manglar, misma que se sefiala a continuacion, dicha
superficie cuenta con etapas que tienen en promedio una densidad de aproximadamente
10 cuartos por hectarea:
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FRANJA DE BAJA DENSIDAD

Figura Il.21.Franja donde se ubicaré infraestructura de baja densidad

La primera Fase contempla la Isla con usos mixtos y de cultura, teniendo por objetivos generar energia, marcar la pauta con edificio
emblema, ser el detonador y concentrador de la actividad mixta, contener en un nudcleo principal los principales atractivos: turistico,
cultural, nautico contemplacién del paisaje (marismas, playa), generar la masa critica para el CIP: resort, hoteles de distinta
categoria y tema. La promovente tiene en su estrategia desarrollar los siguientes productos con sus requerimientos urbanos.

Esta fase tiene una densidad neta de 51.34 ctos/Ha, siendo la mayor del desarrollo por la concentracion de usos, también cuenta
con 4,749 cuartos hoteleros y 1,073 viviendas.
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[0) [0)

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cus m2 Cos %(sup Cus %(sup
total) total)
Casa FONATUR 9,147.00 ; 2.744.10 2.744.10 0.30 0.30
Hotelero 875.903.25 4,749 508.735.02 645 247.19 6.50 8.70
Mixto Comercial 214,221.45 52 132,589.18 201,739.85 10.40 18.00
Res'dencll?laDe”S'dad 136,883.92 1,520 109,507.14 164,260.71 5.60 8.40
Res'de”CB'jj:e”S'dad 44.408.92 200 35.527.14 35,527.14 0.80 0.80
Res'de”&':;izens'dad 62,187.94 373 49.750.35 55.969.15 0.80 0.90
Total general 1,342,752.48 6.895 838.852.92 1.105,488.14 24.40 37.10

La segunda Fase llamada fase Ecoldgica, contempla un producto novedoso, integrado al entorno natural, transporte acuatico Unico
no contaminante, apegado a criterios de sustentabilidad, centro educativo del manglar, ambivalente: ecol6gico y golf de 18 hoyos y
residencial golf.

La densidad neta de esta fase es baja con 15.59 ctos/Ha, contando con apenas 59 cuartos hoteleros y 1,408 viviendas turisticas.

Cos %(sup

Cus %(sup

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cus m2 total) total)

Area Deportiva 14,783.44 - 2,956.69 0.20 2,956.69 0.20

Areas Verdes 109,703.09 - 8,836.92 0.13 9,446.46 0.15

Campo de Golf 926,883.80 - 92,688.38 0.20 185,376.76 0.40

Educacion 30,689.58 - 9,503.06 1.25 12,024.31 1.70
Capitulo Il Péagina 49 de 82




Pn @ FONDO NAGONAL O FOMENIO AL RSO

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

[0) [0)
Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cus m2 Cos %(sup Cus %(sup
total) total)
Equipamiento Urbano 61,398.97 - 13,132.45 1.10 13,985.10 1.20
Estacionamiento 33,968.38 - 1,698.42 0.10 1,698.42 0.10
Hotelero 19,611.07 59 7.844.43 0.80 23,533.28 2.40
Mixto Comercial 63,127.86 110 44,169.06 5.30 53,267.98 6.30
Res'dencﬂa[)ens'dad 103,892.82 814 41.898.32 2.05 122 624.21 5.70
Res'dencéjj:ens'dad 417,471.60 1,670 208.735.80 16.50 208,735.80 16.50
REsleENEIE] DErsieEe 27.934.00 223 12,570.30 0.45 25.,140.60 0.90
Media
SERAEES IR 34.370.36 ; 3.601.06 0.40 6.508.90 0.75
Recreativos
Total general 1.843,834.96 2876 447,634.88 28.48 665,298.50 36.30

La tercera Fase contempla el Turismo de Bienestar con un 4 kms de frente de playa y un producto inteligente, integrado al entorno
natural. Productos especializados en bienestar, salud y confort, orientado a retirados, incluyendo un campo de Golf de 9 hoyos.
La densidad neta de esta fase es de 31.62 ctos/Ha, con 436 cuartos hoteleros y 2,061 viviendas principalmente de baja densidad.

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Campo de Golf 465,625.00 - 4,656.25 0.01 4,656.25 0.01
Estacionamiento 10,100.00 - 705.00 0.20 1,010.00 0.30
Hotelero 87,232.58 436 34,893.03 0.40 104,679.10 1.20
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0, [0)
Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup

total) total)

Mixto Comercial 9,519.16 23 5,930.41 2.10 7,691.91 3.10

Res'dencA"’I‘t'aDens'dad 57.728.04 462 23,091.22 1.60 69,273.65 4.80

Res'de”CB'Z'j:e”S'dad 489,752.18 2,067 244.876.09 3.50 244.876.09 3.50

Res'de”&':éize”s'dad 234.522.54 1572 105,535.14 1.80 211,070.29 3.60

SRS TS 87.385.35 - 9.603.57 0.40 13,756.58 0.45
Recreativos

Total general 1.441,864.85 4,559 429.290.71 10.01 657.013.86 16.96

La cuarta Fase se ubica frente a la isla y tiene un predominante uso mixto, conexiones a playa a través de rambla, parque tematico,
club de playa, acceso publico, ubicacién de resorts de la mas alta categoria, con pista de esqui acuatico, zona residencial de alta
calidad y condominios con frente a canal.

La densidad neta de esta fase es de 52.91 ctos/Ha, junto con la 12 fase estas son las que cuentan con mayor densidad y contienen
un importante nimero de cuartos hoteleros, el caso de la 42 fase tiene 2,116 cuartos hoteleros y 2,480 viviendas.

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Areas Verdes 51,294.25 - 7,694.14 0.15 15,388.28 0.30
Estacionamiento 17,634.29 - 881.71 0.05 881.71 0.05
Hotelero 405,282.97 2,116 201,603.86 1.40 486,339.56 3.60
Mixto Comercial 134,173.13 205 25,134.99 0.50 61,987.65 1.20
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Residencial Densidad

ta 133,558.85 1,603 53,423.54 0.80 160,270.62 2.40
Res'dencézlj:ens'dad 384.726.06 3,153 192,363.03 5.50 192,363.03 5.50
Servicios Turisticos 210,746.26 - 23.767.15 0.40 42.520.39 0.75
Recreativos
Total general 1,337,415.81 7,077 504,868.41 8.80 959,751.25 13.80

La quinta Fase se enfoca a un turismo para retirados, hoteles gran turismo (tipo all inclusive), centro cultural para adultos activos,
amenidades de playa, zona comercial, granja organica y servicios (planta energia, separacion de basura).

Cuenta con una densidad neta de 45.90 ctos/Ha y es parte del corredor hotelero de media densidad con frente de playa, esta fase
tiene 1,544 cuartos hoteleros y 691 viviendas turisticas.

Cos %(sup Cus %(sup

Usos Superficie Cuartos Cos m2 total) Cus m2 total)
Equipamiento Urbano 22,392.17 - 4,478.43 0.20 4,478.43 0.20
Estacionamiento 3,664.23 - 183.21 0.05 183.21 0.05
Hotelero 308,762.33 1,544 123,504.93 1.20 370,514.80 3.60
Mixto Comercial 67,364.78 150 20,610.04 2.00 37,909.11 3.70
Res'de”CAT:aDe”S'dad 204,616.22 1,232 87,951.66 2.10 208,008.46 5.40
Servicios Turisticos 30,666.23 - 1,533.31 0.05 1,533.31 0.05
Recreativos
Total general 637,465.96 2,926 238,261.59 5.60 623,527.32 13.00

La sexta Fase planea tener residencias de bajo impacto (ecoldgicas), con alta calidad y resolucién tecnoldgica pro ambiente, Hotel
Ecoldgico, viveros, Centro Interpretativo de la naturaleza y Talleres de educacién recreativa.
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La densidad neta de esta fase es baja con 23.10 ctos/Ha distribuidas con 403 cuartos hoteleros y 970 viviendas turisticas ecologicas.

.. Cos %(sup Suma de cus
Usos Superficie Cuartos M2 total) Cus m2 %(sup total)
Areas Verdes 23,425.00 - 2,342.50 0.10 4,685.00 0.20
Educacion 7,888.00 - 1,577.60 0.20 3,155.20 0.40
Equipamiento Urbano 3,318.00 - 663.60 0.20 1,327.20 0.40
Estacionamiento 14,228.00 - 711.40 0.15 711.40 0.15
Hotelero 50,332.16 403 20,132.86 1.20 60,398.59 3.60
Mixto Comercial 11,516.00 20 3,245.80 1.00 7,486.10 2.10
Res'dencéaa'j:e”s'dad 772,736.85 1,737 386,368.43 8.50 386,368.43 8.50
REEIEEAPLIT 100,250.20 185 45,112.59 0.90 90,225.18 1.80
Media
Servicios Turisticos 30,854.00 - 3,085.40 0.20 5,370.10 0.30
Recreativos
Total general 1,014,548.22 2,344 463,240.18 12.45 559,727.20 17.45

La séptima Fase es una fase que albergara poblacion local de servicio, universidad para el turismo, centro de transporte, area
comercial, viveros marismas, area de campamento y recreaciones interpretativas como globos aerostéticos.

La densidad neta de esta fase también es baja con 25.56 ctos/Ha ya que colinda con la zona de marismas y por sus caracteristicas
se enfoca principalmente a la vivienda de media y baja densidad con 27 cuartos hoteleros y 943 viviendas.
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0, 0,

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Comercial 50,400.39 ; 25.200.20 0.50 30,240.23 0.60
Educacion 59,183.07 ; 17,754.92 0.60 71,019.68 2.40
Equipamiento Urbano 1.287.00 ; 514.80 0.40 1,029.60 0.80
Hotelero 3.352.96 27 1.341.18 0.40 4,023.55 1.20
Mixto Comercial 24,944 81 50 4,988.96 0.60 12,472.41 1.50
Res'de”‘ﬁfe”s'dad 37,421.35 225 16,839.61 0.90 33,679.22 1.80
Res'dencé::ens'dad 273.874.84 772 131,838.87 7.30 177.725.82 13.60
Res'de”&'jéize”s'dad 297.695.23 839 150,816.87 2.70 183,773.21 3.70
Total general 748.159.65 1913 349 295.41 13.40 513.963.71 25.60

La octava Fase albergara productos orientados a segmento nautico: cruceros, embarcaciones de gran calado, residencial con frente
acuatico y slips, plazas comerciales orientadas al mercado de cruceristas, area de condominios, muelle de cruceros (Unico en
disefio) y un Campo de Golf 18 hoyos calidad PGA.

La densidad neta de esta fase es de 40.47 ctos/Ha distribuidos de la siguiente forma, 1,766 cuartos hoteleros y 3,763 viviendas,
teniendo predominancia en el uso habitacional sobre la oferta turistica hotelera.

0 0,
Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Campo de Golf 740,887.67 - 111,133.15 0.15 222,266.30 0.30
Estacionamiento 8,452.00 - 422.60 0.10 422.60 0.10
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0, 0,

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Hotelero 319,753.17 1.766 127.901.27 1.60 383,703.81 4.80
Mixto Comercial 139,152.40 212 27,830.48 0.80 69,576.20 2.00
Res'de”‘ﬁfe”s'dad 518.885.00 4,746 240,757.36 5.75 466,996.50 10.80
Res'dencé::ens'dad 490,139.81 1.939 245 069.91 4.00 245 069.91 4.00
Res'de”&'jéize”s'dad 78,814.46 631 35,466.51 0.90 70,933.01 1.80
Total general 2 296,084.52 9,293 788.581.27 13.30 1 458,968.33 23.80

La novena Fase se enfoca al agroturismo, teniendo una zona de agricultura organica, mercado organico, centro ecuestre, ademas
de incluir una zona turistica, residencial y condominial de bajo impacto integrada a palmar y marismas.

La densidad de esta fase es de 42.07 ctos/Ha distribuidos con 1,251 cuartos hoteleros y 1,700 viviendas, complementando la oferta
habitacional de la 82 fase colindante a la misma.

0] 0,
Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup
total) total)
Hotelero 261,402.33 1251 104,560.93 0.80 313.682.80 2.40
Res'de”C/LT:aDens'dad 232.629.93 1545 104,683.47 1.80 209,366.94 3.60
Res'dencéi;'j:e”s'dad 496.,168.37 1336 248.084.19 150 248 084.19 1.50
Residencial Densidad 115,262.79 519 51,868.26 0.90 103,736.51 1.80
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Media

Total general

1,105,463.42

4,651 509,196.84

5.00

874,870.43

9.30

La décima Fase contempla el nucleo administrativo, con usos mixtos y de equipamiento urbano principalmente. Al estar ubicado en
la zona de acceso a la carreta federal sera una de las primeras en desarrollarse, actualmente se encuentran dos lotes privados en

esta zona las cuales tienen edificaciones, asi como la plaza y puerta de acceso con la escultura FONATUR.

La densidad de esta fase es de 16.95 ctos/Ha distribuidos de la siguiente forma; dos lotes hoteleros con una capacidad de 239

cuartos y 603 viviendas en lotes con uso mixto comercial.

Usos Superficie Cuartos Cos m2 Cos %(sup Cus m2 Cus %(sup

total) total)

CONSERVACION 410,183.40 - - - - -
Equipamiento Turistico 42,812.88 - 18,897.90 2.20 37,795.80 4.40
Equipamiento Urbano 67,061.60 - 5,641.59 1.45 4,816.17 1.50
Hotelero 19,989.59 239 15,991.67 1.60 17,990.63 1.80
Mixto Comercial 108,079.34 1,207 76,920.32 9.30 123,946.40 15.10
Propiedad Privada 4,507.50 - 2,028.38 0.45 4,056.75 0.90
Areas Verdes 200,433.37 - 10,021.67 0.60 13,845.27 1.45
Total general 853,067.68 1,446 129,501.53 15.60 202,451.02 25.15
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Las areas generales que se ajustan, son la Zona de Conservacion colindante a las Marismas, la construccion de los cuerpos de
agua con marinas y canales y la vialidad, que por sus dimensiones se ubica en diversas fases del destino.

Suma de
. . SUPERFICIE Sumade Suma de COS Suma de COS Suma de CUS Suma de
Rétulos de fila %(SUP CUS %(SUP
TOTAL CUARTOS M2 TOTAL) M2 TOTAL)
VENDIBLE
Areas Verdes 3,920,264.20 - - - - -
CONSERVACION 4,427,835.24 - - - - -
CUERPOS DE AGUA 1,171,579.07 - - - - -
VIALIDAD 2,082,275.54 - 2,082,275.54 1.00 2,082,275.54 1.00
Total general 11,601,953.95 - 2,082,275.54 1.00 2,082,275.54 1.00
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A continuacion se muestra una imagen de los lotes hoteleros:

B o WEERe

Figura 11.22.Lotes hoteleros
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La superficie de desplante del proyecto es de 678.10 ha, misma que se muestra a
continuacion en un concentrado de las superficies por etapa, asi como la superficie de
desplante por etapa:

Tabla Il.15.Superficie de desplante por etapa

FASE 1 1,342,752.48 134.28 5.64% 83.89
FASE 2 1,843,834.96 184.38 7.74% 44.76
FASE 3 1,441,864.85 144.19 6.06% 42.93
FASE 4 1,337,415.81 133.74 5.62% 50.49
FASE 5 637,465.96 63.75 2.68% 23.83
FASE 6 1,014,548.22 101.45 4.26% 46.32
FASE 7 748,159.65 74.82 3.14% 34.93
FASE 8 2,296,084.52 229.61 9.64% 78.86
FASE 9 1,105,463.42 110.55 4.64% 50.92
FASE 10 442,884.28 44.29 1.86% 12.95
AEG?EE 11,601,953.35 1,160.20 48.72% 208.23

23,812,427.50 2,381.24 100.00% 678.10
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Superficie de desmonte requerida

El &rea del predio se encuentra caracterizada por diferentes tipos de vegetacion que se presentan en la Figura 11.23. Como se
puede observar, la vegetacion se trata de vegetacion de selva baja caducifolia con vegetacion secundaria.

28TMOY

105" ST P ARSI "SI 205 K

Figura I1.23.Superficie requerida de desmonte
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A continuacion se presenta una tabla de las superficies de desmonte, siendo un total de
1.4278 Ha, que representa el 0.06% del total de la superficie del predio:

Superficie aprovechable Vegetacion a
Lote Clave Uso P P desmontar
del lote (ha)
(ha)
CG-1 (Lote 4-| Campo de
2 2) golf 19.1771 0.4463
2 Vialidades Vialidad 208.2276 0.9815
TOTALES 227.4047 1.4278

1.2.3.2. VIAS DE ACCESO AL AREA DONDE SE DESARROLLARAN LAS
OBRAS O ACTIVIDADES

Accesibilidad:

Aeropuerto Internacional de Mazatlan, Sinaloa a 85 km.

Aeropuerto de Teacapan a 26 km (propiedad del gobierno estatal, operado por la Armada
de México).

Autopista Mazatlan - Tepic.

En proceso construccion de autopista Mazatldn — Durango (facilitara el acceso de los
Mercados de Monterrey y la continuacion de la autopista Mazatlan- Tepic).

Via maritima, por el transbordador de La Paz.
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II.3. Descripcion de las obras y actividades que debera desarrollar el promovente.

[1.3.1 Programa general de trabajo
Se preveé que el desarrollo del proyecto se lleve a cabo en 10 etapas comprendidas en un periodo de 50 afios.
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Capitulo 11 Pégina 62 de 82



GP Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Pn para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

@ FOMDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO

SISTEMA
DE
DRENAJE
PLUVIAL

SISTEMA
DE RIEGO
DE AREAS
VERDES

OBRAS DE

TELEFONIA

ELECTRIFI
CACION

ALUMBRAD
O PUBLICO

CANALIZA
CION
TELEFONI
CA

OBRAS DE

SANALAMIENTO Y | ELECTRIFICACIONY

JARDINERIA

SENALAMI
ENTO
VERTICAL
Y
HORIZONT
AL

JARDINERI
A

OBRAS NAUTICAS

DRAGADO-
EXCAVACI
ON
ACCESO
NORESTE

DRAGADO-
EXCAVACI
ON
ACCESO
SURESTE

ROMPEOL
AS
ACCESO
NORESTE

ROMPEOL
AS
ACCESO

Capitulo 1l

Pagina 63 de 82




Pn para el proyecto

GP Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

SURESTE

CANAL DE
INTERCOM
UNICACIO
N

MEGAYATE
SOESTEY
ESTE

MARINA
NORESTE

OBRAS MARITIMAS

MARINA
SURESTE

MARINA
PRINCIPAL

LINEA M.T.
PROVISION
AL

SUBESTAC
IONES
ELECTRIC
AS

LINEA S.T.
AEREA

LINEA S.T.
SUBTERRA
NEA

OBRAS DE CABEZA

OBRA
CIVIL
LINEA S.T.
SUBTERRA
NEA

PLANTA DE
TRATAMIE
NTO DE
AGUAS
RESIDUAL
ES

Capitulo 11 Pégina 64 de 82



GP Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Pn para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

@ FONDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO
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[1.3.2 Seleccion del sitio.
El sitio ha sido seleccionado por las ventajas que supone su ubicacion estratégica en un
sitio en donde no existen desarrollos turisticos cercanos ademas de las siguientes
caracteristicas:

Disponibilidad de terreno para cubrir las necesidades del proyecto.

Accesibilidad al sitio

Cercania a las playas, y acceso directo a la misma a través del predio.

Factibilidad de mercado existente

Debido a que se trata de un &rea exagricola, y altamente impactado por procesos
antropogénicos histéricos, por lo que no se generaran impactos derivados de la remocion
de la cobertura vegetal.

11.3.2.1. ESTUDIOS DE CAMPO.
Para el disefio del proyecto, ademas de los estudios de mercado correspondientes, se
realizaron los siguientes estudios:

e Diagndstico del sistema de marismas asociado al Sistema Ambiental Regional
Terrestre del proyecto CIP Costa Pacifico, Instituto de Geografia, UNAM.
Modelos Hidroldgicos
Muestreos de Campo para Flora y Fauna
Muestreos de Campo para Manglar
Levantamiento Topohidrografico, Anteproyecto de Rompeolas y Areas de Agua, y
Modelos Matematicos para el Centro Integralmente Planeado Costa del Pacifico,
Sin.
¢ Sintesis geohidrologica de la zona de la barra las cabras-Teacapan, Sinaloa.

[1.3.2.2. SITIOS ALTERNATIVOS.

Dadas las caracteristicas descritas, tales como la disponibilidad del predio, la
accesibilidad al sitio, y factibilidad de mercado, no se evaluaron otras alternativas para la
ubicacién del proyecto.

11.3.2.3. SITUACION LEGAL DEL SITIO DEL PROYECTO.

El predio en donde se pretende desarrollar el proyecto es propiedad de FONATUR tal y
como se demuestra en el anexo correspondiente. Los antecedentes legales del predio se
pueden observar a detalle en el Capitulo | de la presente MIA-R.

[1.3.2.4. USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL
PROYECTO Y COLINDANCIAS.

Con anterioridad, una porcion del predio fue aprovechada para la siembra de diversos
cultivos, y actualmente, se considera un predio afectado previamente por actividades
antropogeénicas.
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11.3.2.5. URBANIZACION DEL AREA.

El predio esta desprovisto de servicios publicos y privados, tales como energia eléctrica,
drenaje, sistemas de tratamiento de aguas residuales, sistemas de recoleccién,
tratamiento y disposicion de residuos sélidos, de hecho el proyecto pretende la
urbanizacion del predio. Actualmente se encuentran dos lotes privados en esta zona las
cuales tienen edificaciones, asi como la plaza y puerta de acceso con la escultura
FONATUR.

[1.3.3. Preparacion del sitio y construccion.

11.3.3.1. PREPARACION DEL SITIO.

Respecto a la duracion de las obras es importante destacar que, aun cuando se tiene el
programa general de trabajo, las etapas de preparacion y construccion se traslaparan
con las de operacion y mantenimiento, ya que el desarrollo del proyecto depende de la
demanda de los espacios habitacionales.

Las actividades de preparacion del sitio y construccién incluirdn entre otras las siguientes:

Lotificacion y/o delimitacién de areas

Ubicacion fisica en el terreno, mediante estacas o banderas visibles, de los sitios donde
se construirdn las instalaciones o las areas proyectadas.

Desmonte, despalme y nivelacion del terreno

Eliminacion de la cubierta vegetal de los sitios donde se realizaran las construcciones,
para posteriormente nivelar estas areas hasta alcanzar las condiciones idoneas para la
edificacion. Los sitios donde se realizara la construccion de espacios para el campo de
golf, seran igualmente desmontados para tratar después el terreno e iniciar la
siembra de pastos y especies definidas para la reforestacion. El material vegetal
resultante del desmonte, se triturard y mezclara para usarse como materia organica en el
mejoramiento del suelo que se utilice para jardines y prados, o para restaurar areas
naturales que quedaran sin utilizacion dentro del predio.

Previo al desmonte, se revisara la superficie del lote por desmontar y se removeran la
vegetacion que se ha considerado rescatar, poniendo especial interés en las especies
arbéreas de mayor talla y cactaceas que, estando o no en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2001, seran trasplantadas a sitios donde se asegure su
desarrollo y conservacion, pudiendo ser estos sitios las areas de restauracion y
proteccion a los margenes del &rea que serd desmontada o el vivero que operara en el
sitio. Asimismo, previo al desmonte y despalme, se seleccionaran los ejemplares
arbéreos que se tendran que remover para el desplante de las edificaciones. Este trabajo
estara a cargo de personal con la experiencia en el manejo de este tipo de vegetacion.

Se talara o desmontara la vegetacion que se encuentre dentro de las areas delimitadas, a
excepcion de las especies marcadas que se reubicaran. En todas las fases se
realizara la adecuacién previa de las éareas destinadas al resguardo temporal de las
especies rescatadas, a fin de evitar su maltrato o pérdida antes de su envio a las
zonas destinadas para reforestacion (areas verdes). Los ejemplares rescatados seran
protegidos con unas barreras adaptadas de acuerdo a las necesidades, éstas se
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aprobaran y colocaran antes de que comiencen las operaciones de construccidn; otros se
sacaran desde la raiz para ser reubicados fuera de las areas de construccion. Todo esto
se realizara bajo estricta supervision del encargado de la obra, teniendo cuidado de no
afectar especies que no estén consideradas en los planes.

En el caso de los arboles a rescatar se aplicara la metodologia que se considere la mas
indicada y donde se garantice el trasplante con mayor indice de éxito de supervivencia.
Una técnica sugerida para el trasplanté es la denominada “banqueo”, la cual debe
contemplar adaptaciones de acuerdo a las caracteristicas y requerimientos béasicos de la
especie tratada, edad, talla, tipo de suelo y tiempo de preparacion de las raices de los
especimenes o0 alguna similar que garantice la sobre vivencia de la especie a
trasplantar.

En las areas que se excavaran para la tuberia de riego y conductos de servicios de
telefonia, drenaje, etc., desde la superficie, se removerd todo material existente hasta
alcanzar la profundidad requerida, en sitios donde sea necesario aplicar el despalme del
suelo.

Apertura de vialidades internas

Para la apertura de las vialidades se contemplaran los siguientes aspectos:

a) Realizar los cortes o rellenos que sean estrictamente necesarios,

b) Afectacion de la vegetacion que sea necesaria, retirando Unicamente la existente en la
franja de rodamiento,

¢) Reubicacién de vegetacion que fue retirada de la franja de rodamiento a areas
colindantes a los caminos y en areas verdes,

Previo a la apertura de los caminos se realizard la verificacion en campo del disefio
arquitecténico y definirdn las especies a afectar con el trazo y apertura del camino,
realizando un recorrido para en su caso redefinir las vialidades con base en la fotografia
aérea; en el caso de las especies cuya reubicacion sea necesaria, su retiro se efectuara
conforme al programa de manejo de flora.

Instalacion de obras provisionales

Tal y como se indicé en el apartado de obras provisionales, éstas incluyen la instalacion
del campamento y servicios para los trabajadores, oficinas moviles, almacenes y area de
manejo de residuos. Dichas obras se desplantaran sobre el terreno natural y en su
construccion se utilizaran materiales tales como madera o lamina, dependiendo del caso,
asi como clavos, tornillos, etc. Estas obras las realizar4 la empresa encargada de la
construccion de las obras.

11.3.3.2. CONSTRUCCION

11.3.3.2.1 Vialidades.

Para la construccion de las vialidades, se requiere primeramente la conformacion de un
cuerpo con varias capas de materiales inertes, a fin de evitar asentamientos. Estos

materiales se traeran de bancos autorizados para su explotacion o podran aprovecharse los
que se resulten de los cortes y nivelaciones.
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Se delimitara el arroyo vehicular, mediante la construccion de guarniciones, lo que marcara
el inicio de los trabajos de instalacion de ductos y poliductos para la introduccion de los
servicios urbanos.

Las vialidades cumplirdn con las normas establecidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes para este tipo de obra, ademas de que se ajustaran en la medida de lo posible
al relieve del terreno respetando los escurrimientos naturales con cunetas, lavaderos y
alcantarillas que permitan el paso de las aguas pluviales a sus sitios de vertimiento.

La pavimentacion y construccion de banquetas se hace al finalizar los trabajos de
introduccion de servicios urbanos.

En la tabla siguente se muestran los volimenes aproximados de construccién de las
vialidades por etapa y por tipo de vialidad.

11.3.3.2.1 Redes de Distribucion de Agua, Alcatarillado Sanitario y Drenaje Pluvial.

La instalacién de las tuberias para la distribucion de agua, el alcantarillado sanitario y el
pluvial se realizard, una vez terminados los trabajos de terracerias y teniendo estas a nivel
de subrasante.

1. Se inician los trabajos con el trazo del eje de la tuberia, marcando con cal éste. Asi
mismo se traza el ancho de la zanja, el cual sera el que se indique en el proyecto o en las
normas de CNA, de acuerdo al diametro de la tuberia a instalar. También se dejara
indicado el sitio en donde se deberan construir los pozos de visita 0 las cajas para
operacion de valvulas y donde se debera hacer la conexion de las tomas domiciliarias, las
descargas domiciliarias o0 descargas pluviales; para que una vez instalada la tuberia, se
realicen las conexiones necesarias.

2. Se continda con la excavacion de la zanja por medios mecanicos 0 manuales, hasta
llegar a los niveles indicados en el proyecto, cuidando que estos incluyan el espesor de la
plantilla. Dependiendo de la profundidad de la zanja y del tipo del material encontrado,
gqueda a juicio del residente la colocacion de ademes para la contencién de las paredes de
la zanja. Asi mismo, en caso de encontrar nivel freatico durante la excavacién, este se
debera desalojar por medio de bombeo de achique.

3. Una vez que realizé la excavacion hasta los niveles requeridos, se procede a
compactar el fondo de la zanja, para evitar lo mas posible que quede material suelto.

4. A continuacion se coloca la plantilla y se compacta al 90% de la prueba proctor, la cual
varia de espesor de acuerdo al diametro de la tuberia a instalar. La plantilla serd de
material de banco (arena) y cuando se presente nivel freatico, la plantilla sera formada
con tezontle o grava-arena.

5. Se procede a hacer la instalacion de la tuberia, tomando en cuenta las
recomendaciones de instalacién de fabricante y cuidando que la campana de la tuberia
quede en sentido contrario a la direccion del flujo. Asi mismo se deberéa verificar que la
junta hermética haya quedado bien colocada. Deberan excavarse cuidadosamente a
mano las cavidades o conchas para alojar la campana o cople de las juntas de los tubos a
fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre la plantilla apisonada.
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6. Una vez instalada la tuberia se procede a llevar a cabo la prueba hidrostatica de
acuerdo a lo que se indican en las normas de la CNA o las indicaciones del fabricante,
verificando que no existan fugas a lo largo de los tramos de tuberia.

7.- Enseguida se llevara a cabo el acostillamiento de la tuberia, hasta 30cm por arriba del
lomo de la tuberia, con material de banco, compactandolo al 95% de la prueba proctor.

8.- Finalmente se llevara a cabo el relleno de la zanja con material de banco o material
producto de la excavacion, compactado al 95% de la prueba proctor.

11.3.3.2.3 Redes eléctricas y de telefonia.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, se tendrd una demanda minima
de energia eléctrica por el uso de algun equipo especial. Para ello, en caso necesario se
contard con una planta portatil. Para construir la red eléctrica de media y baja tension
subterranea la cual transcurrird a lo largo de 45 kildmetros de vialidades y banquetas, se
realizaran zanjas de 100 cm de profundidad por 50 cm de ancho en el mayor de los casos,
asi como la instalacién de registros y pozos de visita que en el mayor de los casos contaran
con unas dimensiones de 150 cm x 170 cm. Para construir el alumbrado publico se
instalaran alrededor de 3200 postes metalicos. La alimentacién en alta tension se efectuara
asimismo de forma subterranea, realizando una zanja de 100 cm de profundidad por 70 cm
de ancho a través de una berma de 10 metros de ancho, con una longitud total de 18.6 km
desde el acceso al desarrollo hasta cada una de las subestaciones construidas.

SO

Oy

(L

e S S S

BERMA DE SERVICIOS

Figura 11.24. Seccion transversal de la berma de servicios con banco de ductos en Alta
tension

[1.3.3.2.4 Obras Maritimas.
Las obras maritimas del proyecto se dividen en tres frentes de trabajo:

1) Excavaciény dragado
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2) Protecciones marginales
3) Rompeolas

Las cuales se construirdn de tierra a mar en dos etapas, la primera incluye las areas de la
Marina Principal, la Marina Sureste, el Acceso Sureste y rompeolas; la segunda sera el
Canal de Intercomunicacion, la Marina Noroeste, La Marina de Megayates, la Zona de
Isla, el Acceso Noroeste y rompeolas.

Adicionalmente se considera como ventaja ambiental y econémica, que el procedimiento
de excavacién y dragado de las areas maritimas para la navegacion, que el material
extraido serd aprovechado como relleno para la conformacién de los lotes de la
urbanizacion.

Excavacion y dragado

Para la apertura de los cuerpos de agua para las &reas maritimas de navegacion dentro
del desarrollo, el procedimiento constructivo de excavacién y de dragado de suelo aluvial
compuesto principalmente por arcilla y arenas se definié en dos niveles:

1. El proceso de excavacion sera desde el terreno natural y hasta la elevaciéon +2.00 m
(NBMI), desmontando, despalmando y cortando el material por medio de maquinaria
especializada para estos trabajos como: tractores sobre orugas, cargadores frontales,
motoconformadoras, retroexcavadoras, etc.; asimismo para su transportacion y
depdsito dentro del area del desarrollo, se podran utilizar camiones fuera de camino,
de carga y/o de volteo de por lo menos 14 m°.

2. Para la extraccion del material debajo de la cota +2.00 m (NBMI), que es el nivel
freatico, se realizar4 por medio de equipo mecénico especializado conocido como
dragas mecanicas, hidraulicas o combinadas. Dadas las condiciones de trabajo para
esta actividad en el sitio, se sugiere aplicar el procedimiento con dragas combinadas,
el cual utilizard un cortador del material y bombas de succién que depositaran el
material dragado en tarquinas para la decantacion del material, las cuales se
construirdn a los costados de los cuerpos de agua generados; una vez que el material
saturado haya terminado el proceso de decantacién, se bandeara en capas no
mayores a 25 cm para alcanzar los niveles de piso deseados para que sea parte de
los lotes a urbanizar; en el caso de que exista material excedente se acarreara dentro
del predio a urbanizar para ser colocado conforme al método de bandeo en capas.

Protecciones marginales

Las protecciones marginales se construiran en todo el perimetro de las areas maritimas
de navegacioén posterior a las acciones de excavacion y dragado de los accesos, canales
y darsenas de las marinas. Adoptaran un talud adecuado que garantice su estabilidad
propia bajo el efecto de sobrecargas superficiales y buscando un factor de seguridad en
condiciones estaticas y dinamicas, cuya problematica se resuelve en con taludes de
inclinacién 1.5:1.

Por otro lado, para evitar la erosién y/o pérdida de finos por efecto de marea u oleaje en
los taludes, se colocara un geotextil, y encima de éste, para la proteccion de los taludes
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se determiné colocar dos capas de enrocamiento con rocas de peso entre los 200 y 400
kg.

El material rocoso sera trasportado en camiones de carga desde el banco “La Palmilla”
hasta el zona de construccion, y su colocacion en el por medios mecanicos como
retroexcavadoras.

Rompeolas

El proyecto contempla dos diferentes accesos desde el mar, uno denominado Sureste y el
otro Noroeste

Tomando en cuenta la magnitud de los accesos considerados, se construirdn dos
rompeolas de proteccion en cada uno de ellos, con el objeto de evitar relativamente el
ingreso de azolve hacia los canales de acceso, para provocar su estabilizacion parcial, asi
como que ellas proporcionen la suficiente calma para la navegacion de embarcaciones
turisticas hacia el interior de las areas de agua en el interior.

Rompeolas Acceso Sureste

El Rompeolas Este cuenta con una longitud total de 337.76 m, el empotre se considera en
la +3.00 m (NBMI) y hasta una profundidad de desplante del Morro de -7.00 m (NBMI).

El Rompeolas Oeste tiene una longitud total de 311.64 m, cuenta con una deflexiéon de
45° el empotre se considera en la +3.00 m (NBMI) y hasta una profundidad de desplante
del Morro de -7.50 m (NBMI).

Rompeolas Acceso Noroeste

El Rompeolas Este, cuenta con una longitud total de 202.66 m, el empotre se considera
en la +3.50 m (NBMI) y hasta una profundidad de desplante del Morro de -5.50 m (NBMI).
El Rompeolas Oeste, cuenta con una longitud total de 338.73 m, el empotre se considera
en la +3.50 m (NBMI) y hasta una profundidad de desplante del Morro de -8.50 m (NBMI).
Los rompeolas se construiran a base de rocas en su nucleo con un peso entre 60 y 175
kg., en su capa secundaria con roca con un peso entre 130 a 3,500 kg., y en su coraza
se colocaran elementos prefabricados de concreto con un peso entre 2,900 a 14,100 kg.
El material rocoso sera trasportado en camiones de carga desde el Banco “La Palmilla”
hasta la zona de construccion, la colocacién de la roca y de los elementos prefabricados
sera por medios mecanicos como retroexcavadora y grla con capacidad de carga hasta
de 20 toneladas.

[1.3.3.2.5 Obras Nauticas.

Las obras nauticas de proyecto a construir son:
1) Marina Megayates Oeste y Este para 26 embarcaciones 200" de eslora.
2) Marina Principal para 75 embarcaciones de 80" a 200" de eslora.

3) Marina Sureste para 151 embarcaciones de 30"a 65 de eslora.
4) Marina Noroeste para 131 embarcaciones de 30"a 60°de eslora.
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Se construira infraestructura para dar el servicio de amarre y atraque a este tipo de
embarcaciones por medio de muelles los cuales seran del tipo flotante

Estos muelles flotantes estaran fabricados a base de médulos de poliuretano revestidos
de concreto de alta resistencia y contra el ambiente marino, armados con malla
electrosoldadas de fy=5200Kg/cm?, que se ensamblaran con madera tratada y pernos de
acero inoxidable ¢ tratados por inmersion en caliente para una vida util prolongada; sobre
estas estructuras iran los sistemas de amarre, como son las cornamusas, asi como para
el atraque tendran unas defensas de vinil de patente unidas a la madera tratada, en los
extremos 0 partes centrales. Las estructuras guia para la flotacion vertical y fijacion de los
muelles, sera por medio de pilotes de acero y rodillos de poliuretano de alta resistencia a
la abrasiébn que seran colocados en la parte final de modulos flotantes de concreto
llamados comunmente fingers, estos pilotes iran hincados por medio de un martillo
conforme a las recomendaciones del estudio de mecénica de suelos.

Los pontones 6 muelles flotantes se armaran y colaran en un patio especifico, para este
tipo de estructuras y después se colocaran en la darsena, por medio de una gria sobre
orugas 0 llantas en la posiciébn marcada en el proyecto; los pilotes guia de acero se
hincaran en la posicibn que marca en el proyecto. Con los equipos minimos requeridos
como son matrtillo hincador, gria sobre orugas, flexi float o barcaza donde ird montada la
grua, etc.

Para la interconexion en el area maritima y terrestre se usardn rampas de aluminio de
patente, que sera apoyada, sobre los pontones flotantes y articulada la estructurada en
tierra, ésta servird para el embarque y desembarque de los diferentes tipos de
embarcaciones; ésta se montara con una grda o llantas.

Los muelles contaran adicionalmente a los servicios mencionados, suministro de agua
potable, energia eléctrica, iluminacién peatonal y extintores de incendio a base de polvos
quimicos.

[1.3.4. Operacion y mantenimiento.
11.3.4.1. PROGRAMA DE OPERACION.

Concluidas las fases de preparacion del sitio y construccion de cada una de las etapas del
proyecto conforme al programa de trabajo, se iniciard la comercializacién de los predios
de cada fase vy simultaneamente la operaciébn y mantenimiento de las obras
construidas.

El programa de operacion se ejecutara conforme se terminen las construcciones en cada
fase de desarrollo y de acuerdo al programa de trabajo propuesto, por lo que se estima un
horizonte de trabajo de 50 afios. El proyecto contempla 10 fases para su ejecucion a
corto, mediano y largo plazo, que se realizaran en un plazo de 50 afios.

Las actividades de mantenimiento se realizardn en forma continua a todas las
instalaciones, infraestructura, y edificaciones de cada una de las areas del proyecto,
mismas que tendran la periodicidad que se requiera. Siendo este un proyecto turistico, el
mantenimiento generalmente sera de caracter preventivo.

El equipo y materiales utilizados para dicho mantenimiento, dependerd de las
actividades a realizar y el area donde se requiera, no obstante de manera general se
requeriran los siguientes:

Equipo

O Herramientas de diferentes medidas
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Equipo de carpinteria
Equipo de plomeria
Equipo de jardineria
Equipo de limpieza

[ R R R

Materiales

O Detergentes, blanqueadores

[0 Desengrasantes

O Pintura

0 Selladores

O Impermeabilizantes

[0 Cables telefonicos y eléctricos

0 Tierra

O Fertilizantes y plaguicidas

La maquinaria y vehiculos utilizados en el sitio también seran objeto de un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, cuyas actividades se realizaran en los talleres
mecanicos mas cercanos al proyecto o en sitios previamente acondicionados dentro del
predio, para evitar el derrame de sustancias que puedan contaminar el suelo y acuifero.

11.3.4.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO.

Dado que se trata de un proyecto inmobiliario enfocado hacia el giro turistico, orientado a
brindar un servicio de estancia temporal o permanente, las actividades de mantenimiento
a todas las instalaciones, infraestructura y edificaciones, serdn de caracter preventivo
y con la periodicidad que se requiera.

En términos generales, las actividades de mantenimiento preventivo incluiran:

O Limpieza, bacheo y pintado de caminos

0 Desazolve, limpieza y reposicion de rejillas y coladeras del sistema de drenaje

0 Cambio de tuberia en mal estado y suministros de la red de agua potable

Pruebas del funcionamiento del sistema eléctrico, asi como cambio de lamparas
y revision de instalaciones

Reposicion y repintado de sefialamientos

Limpieza, deshierbe, poda y fumigacion de areas jardinadas y campo de golf
Mantenimiento de lagos y canales artificiales impermeables

Pintado, limpieza, reparacién de inmobiliario de areas habitacionales y hoteles
Mantenimiento de las plantas de tratamiento y plantas desaladoras,

Recoleccidn y disposicion de residuos

OoOooooo

Control de malezas o fauna nociva

Para evitar la aparicion de fauna nociva, se llevaran a cabo buenas practicas de
transporte, almacenamiento y disposicion final de los residuos generados en el proyecto,
asi como la limpieza constante de las areas; con lo cual se reduciran las posibilidades de
refugio y de alimentacion de estos organismos.

Ademads, se realizaran campafas de fumigacion de forma constante y durante toda la vida
atil del proyecto, sobre todo en las areas donde se genera una mayor cantidad de
residuos organicos. Unicamente en caso de ser necesario se aplicaran productos
quimicos para el control de malezas, considerando en todo momento la utilizacion de
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aquellos productos de baja toxicidad por sobre los que presenten caracteristicas
altamente toxicas.

11.3.5. Abandono del sitio.
Estimacion de vida util

Es posible estimar la vida uatil de un proyecto, de acuerdo a la calidad de los materiales
que sean empleados en la construccion de la obra, asi como el cumplimiento y la
aplicaciéon adecuada del programa de mantenimiento establecido previamente para dicho
proyecto.

Con base en lo anterior, ain cuando el proyecto se disefio para su construccion y
operacion en 50 afios para efectos de la vida juridica del resolutivo en caso de resultar
favorable, en realidad se estima un periodo de vida util para el proyecto de 100 afios. Un
mantenimiento adecuado de instalaciones y obras adjuntas puede incrementar la vida (til
del proyecto de manera indeterminada, de modo que se pretende continuar con el
aprovechamiento del lugar de manera permanente, efectuando las reparaciones y
remodelaciones necesarias en el mediano y largo plazo.

Cronograma de abandono y desmantelamiento de la infraestructura

Teniendo en cuenta que la duracion del proyecto se considera indefinida, no se
contempla la posibilidad de llegar a una etapa de abandono, por lo que se aplicara
permanentemente el programa de mantenimiento y, en su caso, se realizaran las obras de
reparacion y remodelacién necesarias.

Restauracion del area

Tomando en cuenta que las obras construidas serdn de caracter permanente, no se
consideran actividades de restauracion al término de su vida util.

[1.4.1 Requerimientos de personal e insumos

11.4.1.1 PERSONAL.

Considerando las actividades que comprenden cada una de las etapas y fases del
proyecto, se requerird mano obra calificada y no calificada, la cual se estima provenga de
los poblados mas cercanos al area del proyecto.

A continuacion se presentan cifras aproximadas de personal que se requerird en las
diferentes etapas del proyecto:

Empleos de la etapa de construccién:

la FASE 4,729 1,478 6,207
2a FASE 1,917 599 2,516
3a FASE 3,083 811 3,894
4a FASE 5,824 1,533 7,357
5a FASE 2,448 644 3,093
6a FASE 1,953 514 2,467
7a FASE 1,594 420 2,014
8a FASE 7,801 1,857 9,658
9a FASE 3,980 948 4,928
10a FASE 970 231 1,201
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Empleos en la etapa de operacion:

la FASE 1,406 3,937 5,343
2a FASE 570 1,596 2,165
3a FASE 916 2,749 3,666
4a FASE 1,385 4,156 5,541
5a FASE 582 1,747 2,329
6a FASE 465 1,394 1,858
7a FASE 379 834 1,213
8a FASE 1,855 4,082 5,937
9a FASE 947 2,083 3,029
10a FASE 231 508 738

El proyecto implica una alta generacién de empleos de construccién, asi como en
operacion y mantenimiento, los cuales serdn menores en numero, pero con la
caracteristica de que los trabajos seran permanentes.

Es importante sefialar que al concluir los trabajos de urbanizacion vy lotificacion,
iniciara la etapa de comercializacion de lotes y también la demanda de mano de obra para
la construccion de los proyectos especificos promovidos por los propietarios. Lo cual
representard un efecto positivo para la economia local, el cual permanecera en el
tiempo.

[1.4.2. Insumos

11.4.2.1. MATERIALES

Entre el material a utilizar se contempla de manera genérica lo siguiente:

* Varillas de diferentes diametros.

« Cemento blanco y gris, Calhidra, pega azulejo, etc.

» Agregados para concreto.

» Agregados pétreos para Vialidades.

« Materiales asfalticos para pavimentos.

* Agua

* Madera

* Recubrimientos, pisos e impermeabilizantes de distintos materiales.

 Tuberias de distintos materiales y didmetros para agua, alcantarillado, estructuras, etc.

* Piezas especiales de distintos materiales y diametros.
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 Transformadores de pedestal de distintos tipos y capacidades.

« Cable de distintos tipos y calibres.

» Accesorios pre moldeados para conexiones.

 Tuberias y poliductos de distintos tipos para alojar las instalaciones eléctricas.

* Piedras de diversos tamafios para obras maritimas.

* Accesorios de distintos materiales para proteccion, amarre y servicios a embarcaciones
11.4.2.2. EXPLOSIVOS.

No se utilizaran explosivos.

1.4.2.3. ENERGIA Y COMBUSTIBLES

Para las etapas de preparacién y construccion, el combustible ser4 suministrado por
medio de pipas y almacenado temporalmente de manera independiente en tambos de 500
litros con tapa para evitar que se presenten derrames de productos de los combustible,
aceites y lubricantes, su manejo se realizara por medio de un vehiculo especializado, que
sera el encargado de rellenar este tipo de productos a las maquinarias en el sitio del
proyecto. Este vehiculo, ademas se encontrarq equipado para recoger a través de una
bomba de vacio los aceites usados de motores de la maquinaria, cuando se les realice su
cambio de aceite y filtro.

Una vez que el tanque de aceite usado del vehiculo esté lleno, se descargara en el centro
de acopio mas cercano. El contratista que vaya a operar las instalaciones de los talleresy
patios de maquinaria, deberé estar registrado ante la SEMARNAT como transportista de
residuos peligrosos, antes del inicio de la obra.

Alun no se ha definido la lista y cantidad de combustibles que se utilizaran durante la
operacién, sin embargo se estima la utilizacién de diesel y gasolina para la operacion de
todos los equipos y vehiculos del proyecto.

11.4.2.4. MAQUINARIA'Y EQUIPO

La mayor demanda de maquinaria y equipo se tendra durante los trabajos de preparacion
del sitio y construccion, en virtud de que los trabajos de desmonte, los cortes y
nivelaciones para la conformacion de las vialidades, dragados, protecciones marginales,
obras lagunares, obras maritimas y nauticas, demandaran el movimiento de numerosos
vehiculos para la entrada y salida desechos y materiales para la obra.

El tipo de equipo y maquinaria que se utiliza en este tipo de obras, se presenta a
continuacion:
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« Camiones de volteo de diferentes capacidades
« Excavadoras

* Revolvedoras

* Retroexcavadoras

* Rodillo compactador

« Rodillo vibratorio

* Tractor agricola

« Tractor s/oruga

e Camionetas 3 %2 toneladas

« Camionetas de servicios

» Motoconformadoras

» Camidn grda con canastilla telescopica

» Camioén recolector de basura

 Draga hidraulica, mecanica o combinada.

e Chalanes.
* Piloteadora o martillo neumatico montado en un equipo auxiliar.

* Finisher y/o pavimentadoras
* Gruas.

La maquinaria y equipo a utlizar en las diferentes etapas del proyecto seran
suministradas por el constructor, si este no contara con alguna de estas se podran
contratar con prestadores de servicio en la localidad, siendo el constructor responsable
del Optimo funcionamiento y mantenimiento de los mismos. El programa de
mantenimiento incluira reparaciones menores y mayores, que deberan realizarse en un
taller de mantenimiento fuera del predio.

I1.5. Generacion, manejo y disposicion final de residuos sadlidos,
liguidos y emisiones a la atmosfera

[1.5.1 Residuos so6lidos
Los residuos durante la etapa de preparacion del sitio corresponderan, por un lado, a los
restos de la vegetacion existente al interior del predio, misma que sera desmontada para la
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limpieza del terreno; éstos se recolectaran periddicamente para ser dispuestos en el sitio que
la autoridad determine en su momento.

En segundo término se generard como desecho el material edafico, producto de las labores
de despalme y nivelaciones, mismo que sera dispuesto, en parte, en las porciones bajas del
terreno como elemento de nivelacion y una cantidad determinada se utilizara para la
conformacion de las areas verdes del proyecto, no se espera tener excedentes.

Por otra parte, en esta etapa al igual que en el desarrollo de las obras de construccion, se
producirdn otros desechos soélidos de tipo doméstico (envases plasticos, papel, cartdn,
diversos metales, vidrio y restos de alimentos), a partir de la presencia de trabajadores. Este
tipo de residuos serdn recolectados al interior de la zona de obras, por medio de
contenedores especialmente habilitados para esta actividad, siendo tambos metdlicos de
200 L, con tapa y debidamente identificados.

Es importante sefalar que, los residuos que se generen y sean susceptibles de reciclado o
reutilizacion, se separaran del resto de desechos (dispuestos a los servicios de limpia
municipales), para almacenarlos temporalmente en un area especifica del predio v,
posteriormente, entregarlos a compafiias especializadas en su comercializacion.

En este sentido es preciso mencionar que, durante el desarrollo de todas las actividades
relacionadas con la preparacion del sitio y construccion, se vigilarAd no disponer residuos
solidos en las areas circundantes a la zona de obras, con la finalidad de evitar su
contaminacion.

Aunado a lo anterior, se contara con un Programa Integral de Manejo de Residuos que se
presenta en el Capitulo VI de la presente.

Adicionalmente lo explicado, es relevante sefalar que las obras y actividades del
provecto, se desarrollaran tal y como _se han _manifestado, bajo un enfoque de
reduccion de residuos, sin_embargo, resulta evidente gue conforme se vayan
desarrollando _los proyectos especificos de cada lote, se ird incrementando la
cantidad de residuos durante la vida util del proyecto, razén por la cual se
estableceran politicas claras para orientar el desarrollo de los proyectos en un claro
enfogue de reduccién, v en los casos factibles de reutilizacién de residuos urbanos.

Asi mismo, se reitera que se promovera el reciclaje en funcién de la disponibilidad
de empresas en laregidon que ofrezcan dicho servicio.

[1.5.2 Aguas residuales

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, los desechos liquidos provendran
de los hidrosanitarios instalados para los trabajadores de la obra. Sin embargo, como la
empresa que proporciona el servicio también se encarga de su mantenimiento, el manejo
adecuado de estos desechos estara a cargo del prestador del servicio.

En cuanto a las aguas tratadas que se utilicen en el riego de terracerias, para evitar la
suspension de polvos, no generardn desechos que deban tener algin manejo, puesto que
se perderan por evaporacion lo cual redundara en un beneficio ya que se promueve el reuso
de esta agua, evitando la utilizacion de agua potable que es mas importante para el
consumo humano.
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Se estima que el 80% del consumo de agua potable se constituye en desecho liquido, el cual
sera captado por la red de drenaje sanitaria y conducida hacia las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales instaladas en los Nucleos de servicios de infraestructura, para su
posterior utilizacién en el riego de parques y jardines, campo de golf, fuentes, etc.

[1.5.3 Emisiones

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, las actividades relacionadas con
el suministro de productos para la construccion y el retiro de desechos del desmonte y
sobrantes de construccion, generaran humos, gases y polvos.

Las emisiones a la atmdsfera comprenden la aportacion de gases como: monoxido de
carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC), 6xidos de nitrégeno (NOX) y 6xidos de
azufre (SOx.) productos de la operacion de motores de combustién interna en los equipos y
maquinaria empleados; los cuales deberan contar con el mantenimiento preventivo suficiente
a fin de garantizar un funcionamiento adecuado.

Los polvos seran generados por movimientos de tierras y residuos, para lo cual se contempla
el uso de tolvas y lonas para evitar la pérdida de materiales durante el transporte asi como
su humedecimiento.

Para la etapa de operacion, las emisiones a la atmésfera provendran del funcionamiento de
vehiculos automotores.

[1.5.4 Ruido

Durante las etapas de preparacion y construccion de la urbanizacion, la generacion de ruido
se presentara por el funcionamiento de equipos, asi como por el movimiento y traslado de
materiales y residuos de obra, siendo posible superar los niveles permisibles de 68 dB(A)
diurnos, establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, en
periodos cortos y de manera no continua.

Para prevenir afectaciones al medio circundante, sera conveniente respetar horarios de
trabajo y el mantenimiento del equipo y la maquinaria.

Para la etapa de operacion, las fuentes generador de ruido seran igualmente los vehiculos
automotores.
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CAPITULO llI
VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

[11.1 Analisis de los instrumentos normativos

[11.1.1 Leyes y Reglamentos federales

El sistema juridico en nuestro pais se conforma por la Constitucién, Leyes Federales y Estatales
y sus respectivos reglamentos, diversos cédigos de los que se desprenden permisos, licencias y
autorizaciones, aunado a las normas oficiales mexicanas que establecen parametros, limites
maximos permisibles y procedimientos, asi como por normas mexicanas mediante las cuales se
determinan métodos.

En materia ambiental, el Articulo 27 Constitucional establece que la Nacion tendra en todo
tiempo el derecho de dictar las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, a efecto de ejecutar
obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de
los centros de poblacién; para preservar y restaurar el equilibrio ecologico.

En este mismo sentido, el Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente, establece que la regulacidn ambiental de los asentamientos humanos debera
comprender el conjunto de normas, disposiciones y medidas de desarrollo urbano y vivienda que
determinen llevar a cabo el Ejecutivo del Estado y los municipios, con objeto de mantener,
mejorar y restaurar el equilibrio de los propios asentamientos humanos con la naturaleza, a fin
de propiciar una mejor calidad de vida de la poblacion.

Con ello, la Ley prevé un procedimiento de impacto ambiental a través del cual se establecen las
condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio Ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos 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.

Por lo tanto, quienes pretendan desarrollar alguna de las obras o actividades listadas en dicho
ordenamiento, como o es en el caso que nos ocupa, requeriran previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental.
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[11.1.2. Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

En la LGEEPA se establecen las condiciones a que se sujetara la realizacion de las obras y
actividades que puedan causar un desequilibrio ecoldgico. Los principales articulos con que se
vincula el proyecto que nos ocupa se mencionan a continuacion.

Para predios ubicados en zonas costeras, el desarrollo de proyectos inmobiliarios y de servicios
de urbanizaciéon, que en particular aplica al proyecto que nos ocupa, se vincula con los
siguientes articulos:

Tabla lll.1 Vinculacién del proyecto con respecto a los Articulos aplicables de la LGEEPA

Articulo de la LGEEPA

Vinculacién del Proyecto

“Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetara la realizaciéon de obras
y actividades que puedan causar desequilibrio ecologico
o rebasar los limites y condiciones establecidos 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.

Para ello, en los casos que determine el Reglamento
que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a
cabo, alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacién en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales,
asi como en selvas y zonas aridas;...
IX.- Desarrollos inmobiliarios que
ecosistemas costeros;...”

afecten los

En virtud de la naturaleza del proyecto, en el
que se pretende desarrollar un inmobiliario
dentro de un ecosistema costero para el
sector turistico, el proyecto cumple con las
disposiciones establecidas en este articulo,
al presentar la Manifestacion del Impacto
Ambiental ante la autoridad competente a fin
de obtener la autorizacion en materia de
impacto ambiental y el cambio de uso de
suelo que a su vez obedece el caracter
preventivo, toda vez que se sujete a las
medidas preventivas y correctivas para
minimizar los impactos que durante el
desarrollo del proyecto pudiera ocasionar al
entorno.

“ARTICULO 35 .- Una vez presentada la manifestaciéon
de impacto ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara que
la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en
esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales
mexicanas aplicables, e integrard el expediente
respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacién de las obras y actividades a que se
refiere el articulo 28, la Secretaria se sujetara a lo que
establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi
como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias
de areas naturales protegidas y las demas
disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere este
articulo, la Secretaria deberd evaluar los posibles
efectos de dichas obras o actividades en el o los
ecosistemas de que se trate, considerando el conjunto
de elementos que los conforman y no Unicamente los

El articulo citado establece de manera
general a la autoridad la forma en que
debera iniciar el procedimiento de evaluacion
de impacto ambiental, para lo cual Ila
Secretaria prestard especial atencién a que
el proyecto se ajuste a lo establecido en la
LGEEPA, su Reglamento en materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental (REIA) y
las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que
le sean aplicables, ademas de lo que se
especifique en los programas de desarrollo
urbano (PDU’s), los ordenamientos
ecologicos del territorio (OET'’s), de existir y
las declaratorias de areas naturales
protegidas(D-ANP’s), asi como  sus
programas de manejo (si existen) y deja a
salvo algunas ofras disposiciones juridicas,
en materia ambiental, que resulten aplicables
al proyecto.
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Articulo de la LGEEPA

Vinculacién del Proyecto

recursos que, en sSu caso, serian sujetos de
aprovechamiento o afectacion.”

Toda vez, que se ha satisfecho la parte de
vinculacion con las leyes, normas
ambientales y ordenamientos juridicos
aplicables, posteriormente se analiza la parte
de impactos al ambiente, o lo que
comunmente se denomina la parte técnica de
la evaluacion.

De lo anterior, el proyecto da cumplimiento al
presente articulo ante la presentacion de la
MIA ante la autoridad de la SEMARNAT para
su evaluacién correspondiente.

“ARTICULO 110.- Para la proteccién a la atmosfera se
consideraran los siguientes criterios:

I.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los
asentamientos humanos y las regiones del pais; y

Il.- Las emisiones de contaminantes de la atmoésfera,
sean de fuentes artificiales o naturales, fijas 0 moviles,
deben ser reducidas y controladas, para asegurar una
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la
poblacién y el equilibrio ecol6gico.”

ARTICULO 117.- Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

I.- La prevencién y control de la contaminacion del agua,
es fundamental para evitar que se reduzca su
disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;
Il.- Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la
contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas
y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo;

lll.- El aprovechamiento del agua en actividades
productivas susceptibles de producir su contaminacion,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las
descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas
para su utilizacién en otras actividades y para mantener
el equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben
recibir tratamiento previo a su descarga en rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdésitos o
corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;
y

V.- La participacion y corresponsabilidad de la sociedad
es condicion indispensable para evitar la contaminacion
del agua.

“ARTICULO 134.- Para la prevencion y control de la
contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

I.- Corresponde al estado y la sociedad prevenir la
contaminacion del suelo;

El proyecto se vincula con los articulos 110,
117 y 134 anteriormente referidos en materia
de aire, agua y suelo respectivamente, ya
que durante del desarrollo del mismo, se
contempla la prevencién y control de manejo
de aguas residuales, asi como las emisiones
a la atmésfera que se puedan generar por las
fuentes moviles, tales como la maquinaria o
equipos utilizados durante la etapa
constructiva, de la misma manera se tendra
un control en el manejo de los residuos
sélidos y liquidos que se generen tales como
aceites, gasolina u otro tipo de combustible
por parte de la misma maquinaria, que
pudiera derramarse y ocasionar un posible
impacto adverso al suelo.

Por lo anterior, el proyecto se ajusta al
cumplimiento de los articulos antes citados a
fin de dar cumplimiento a la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y la normatividad ambiental
aplicable a su caso.
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Articulo de la LGEEPA
Il.- Deben ser controlados los residuos en tanto que
constituyen la principal fuente de contaminacion de los
suelos;
lll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de
residuos sélidos, municipales e industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi
como regular su manejo y disposicion final eficientes;
IV.- La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y
sustancias téxicas, debe ser compatible con el equilibrio
de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la
salud humana a fin de prevenir los dafios que pudieran
ocasionar, y
V.- En los suelos contaminados por la presencia de
materiales o residuos peligrosos, deberan llevarse a
cabo las acciones necesarias para recuperar 0
restablecer sus condiciones, de tal manera que puedan
ser utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por
el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecolégico que resulte aplicable.”

Vinculacién del Proyecto

[11.1.3. Ley General de Vida Silvestre.

Dadas las caracteristicas ambientales que prevalecen en el sitio del proyecto que nos ocupa
(Sistemas de Humedales con manglar), se hara énfasis del Articulo 60 Ter de la presente Ley,
adicionado el 1 de febrero de 2005, citandolo a continuacion:

Tabla 11.2 Vinculacion del proyecto con respecto a los Articulos aplicables de la Ley General de Vida
Silvestre.
Articulo de la Ley General de Vida
Silvestre

Vinculacién del proyecto

Conforme a la ubicacion del predio (Ver Figura Ill.1), en su

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

Se exceptuaran de la prohibiciéon a que se
refiere el parrafo anterior las obras o

parte noreste, se presenta una franja de individuos y
manchones aislados de manglar, por lo que es necesario
hacer énfasis de que no_se afectaran estas zonas de
humedal, no habrd desmonte de vegetacion de
manglar, mas bien se protegeran mediante acciones de
reforestacion y mejora de las condiciones del humedal.
Aunado a lo anterior, se ha considerado el
establecimiento de una franja de amortiguamiento de
100 metros entre las obras vy actividades que
comprenden el proyecto y esta vegetacidn.
(Especificaciones 4.2 y 4.16 de la NOM 022-SEMARNAT-
2003). Asimismo, se ha considerado el aprovechamiento
de baja densidad (El aprovechamiento debera sujetarse a
la legislacion y normatividad ambiental aplicable) (Ver
Figuras II1.22 y I1l.2b.).

En el desarrollo del proyecto no se tendra afectacion al flujo
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actividades que tengan por objeto hidrolégico y ni al flujo subterraneo del manglar, tal como
proteger, restaurar, investigar o conservar se describe en el Capitulo IV, no habra afectaciéon al
las areas de manglar.” ecosistema de humedal colindante, se respetara la duna

costera, asi como la zona maritima adyacente. Asimismo,
no se daran afectaciones de los servicios ecolégicos que
nos brinda este ecosistema.

En virtud de lo antes expuesto, se define que el proyecto
respetarda en todo momento la integralidad del flujo
hidrologico del manglar; del ecosistema, asi como la zona
de influencia, su productividad natural, zonas de anidacién,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje de especies
de fauna silvestre. De lo anterior, se concluye, que el
proyecto se ajusta a lo establecido en el Articulo 60 Ter, de
la Ley General de Vida Silvestre.

En la siguiente imagen se podra visualizar la ubicacion del sistema de humedal colindante al
predio y las acciones de disefio para el cumplimiento de las obligaciones establecidas tanto en el
Articulo 60 Ter de la LGVS como en la NOM-022SEMARNAT-2003. Lo anterior, como
independencia del hecho que el predio de FONATUR no es colindante a un zona de manglar en
buen estado de conservacion, sino a una franja con individuos aislados y manchones residuales
dejados por la actividad agropecuaria y agricola que se ha desarrollado en la Barra de Teacapan
y el predio en los anteriores 40 afnos (ver Figura 111.22).

RESPETO A LOS REMANENTES DE LA VEGETACION ORIGINAL

\ Dentrodel predio:

(7{/ Zonas de remanentes de Selva

PROTECCIONDE MANGLAR COLINDANTE CON EL PREDIO ZONA CON POLITICA DE
Y DE LOS VESTIGIOS DE SELVADENTRO DEL PREDIO PROTECCION

Figura Ill.1. Ubicacion del sistema de humedales con manglar en el predio y sus colindancias.
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FORTALECIMIENTO ¥ RESTAURACION DEL VALOR ECOLOGICO DE LA COLINDANCIA

FRANJA DE

REFORESTACION

INCREMENTODE SELVADENTRO ZONA CON POLITICA DE RESTRICCION VOLUNTARIA
DEL PREDIO ¥ REFORESTACION

Figura lll.2a Franja de Reforestacion para fortalecer el valor ecoldgico del ecosistema en colindancia.

FRANJA DE BAJA DENSIDAD

Figura lll.2b Franja con aprovechamiento de baja densidad.
Los cambios hidrolégicos y el manglar.

Con respecto al flujo hidroloégico o la aportacién de carga hidraulica del Sistema de Marismas,
antes de la apertura de la Boca de Cuautla, las mareas no llegaban a influenciar
significativamente a los manglares de Agua Brava predominando las condiciones de agua dulce
y salobre (Figura 111.3). Con la apertura de la boca de Cuautla éste patron cambio y el sistema
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pasé a ser marino (35 ups) e hipersalino en particular el Pescadero y EI Chumbefio con
salinidades registradas superiores a las 100 ups.

continental por
Canal de Clauth

Figura l111.3. Alteracion de los flujos naturales a partir de la apertura del Canal de Cuautla. A estos
procesos se suman las modificaciones originadas por canales, dragados, terraplenes, acumulacién de
sedimentos y evaporacion.

La desembocadura de los rios primordialmente el Rio Acaponeta, y otros como el Cafnas, Bejuco
y Rosamorada era principalmente por Teacapan antes de la apertura del canal de Cuautla. Al
dejar de salir los rios por ésta boca el patréon de inundaciones cambié notablemente dejando de
inundarse muchas zonas de manglar tipo cuenca y riberefio provocando importantes zonas de
manglar muerto aunque de manera mas paulatina, a diferencia del Chumbefio y Pescadero, asi
como diversas marismas (Las Cabras y Palmillas). En sintesis las marismas dejaron de
inundarse con la frecuencia habitual al ser desviados los aportes de los rios por la Boca de
Cuautla.

Con la presencia de dos bocas, siendo una artificial (Teacapan y boca de Cuautla), (Figura 111.3)
la marea entra por dos sitios hasta un punto de neutralizacién con tendencia al azolve, y a largo
plazo a la fragmentacion en dos cuerpos de agua con tendencia al aislamiento hidrolégico o bien
la creacién de un nuevo subsistema. Aparentemente este efecto se esta presentando a la altura
del puente de Novillero.
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Adicionalmente, la construccién de un canal de Agua Grande a Las Cabras probablemente
provocé nuevas areas de manglar muerto alrededor de Agua Grande, al ser desviada parte del
flujo de las mareas por este canal, dejando de ser inundadas zonas de manglar tipo borde-
cuenca de Agua Grande.

Lo anterior, nos permite visualizar las condiciones actuales del flujo hidroldégico que prevalecen
en la zona de estudio y que particularmente el proyecto no tiene relacion con el flujo hidrolégico
de las Marismas, en consecuencia no causara alteracion alguna sobre la integralidad del flujo
hidrolégico del manglar; del ecosistema y su zona de influencia, si no mas bien se protegera
dicho ecosistema, mediante la aplicacion de acciones de reforestacion y mejora de las
condiciones del humedal, entre otras acciones como el aprovechamiento de densidad que
debera sujetarse a la legislacion y normatividad ambiental aplicable, definidas en el Capitulo VI
de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental. Por lo tanto, se concluye que el proyecto se
ajusta a lo establecido en el Articulo 60 Ter, de la Ley General de Vida Silvestre.

[11.1.4 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

El cambio de uso del suelo en terreno forestal de acuerdo a la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable es la remocion total o parcial de la vegetaciéon de los terrenos forestales
para destinarlos a actividades no forestales (Definicion tomada de la Fraccién V del Articulo 7 de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable).

Se requiere de autorizacion en materia de cambio de uso de suelo con fundamento en el Articulo
117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que se cita a continuacion:

Tabla I11.3 Vinculacién del proyecto con respecto a los Articulos aplicables de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

Articulo de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable

Vinculacién del proyecto

“ARTICULO 117. La Secretaria sélo podra autorizar el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por
excepcion, previa opinion técnica de los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base
en los estudios técnicos justificativos que demuestren
que no se compromete la biodiversidad, ni se
provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la
calidad del agua o la disminucién en su captacion; y
que los usos alternativos del suelo que se propongan
sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se
deberan considerar en conjunto y no de manera
aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta
debidamente fundada y motivada a las propuestas y

El predio tiene una superficie de 2381 has
aproximadamente, de las cuales, actualmente
en su gran mayoria corresponde a terrenos
agricolas 'y  pecuarios por lo que
consecuentemente no presenta vegetacion
nativa en su gran mayoria. Sin embargo, se
presentan areas o manchones reminiscentes
de vegetacion forestal (selva) que se
conservaran correspondientes a los limites del
predio con el cerro Las Cabras y la marisma El
Infiernillo. Y que al paso de tiempo, han sido
desplazadas propiamente por las actividades
agricolas y pecuarias.

En su parte oeste y norte, del predio “Las
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observaciones planteadas por los miembros del Cabras” es colindante a una zona de
Consejo Estatal Forestal. marismas, por lo que en estas secciones del
No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso de predio, existe una franja de individuos y
suelo en un terreno incendiado sin que hayan pasado manchones aislados de manglar, lo cual no

20 afios, a menos que se acredite fehacientemente a habra desmonte de vegetacion de manglar. Sin
la Secretaria que el ecosistema se ha regenerado embargo existen pequefios manchones de

totalmente, mediante los mecanismos que para tal vegetacion secundaria como son arbustos e
efecto se establezcan en el reglamento individuos arbdreos de selva en la parte central
correspondiente. del predio (ver Figura Ill.4), que si seran

Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo desmontados, motivo por el cual se solicita el
que, en su caso, dispongan los programas de cambio de uso de suelo.

ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas
oficiales mexicanas y demas disposiciones legales y
reglamentarias aplicables.

FRANJA
EX-AGROPECUARIA CDESHNUDOD &

Yeagetaclonherbace
con elem
disp

"%}’J{}? le ‘
; SO0

Figura lll.4 Vegetacion Secundaria de arbustos e individuos arboreos de selva, en la zona centro del
predio.

[11.1.5 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y a Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto ambiental.

El Reglamento en cita se vincula con el proyecto, en cuanto a la presentacion de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental, asi como a la prevencion del deterioro ambiental que
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podria ser ocasionado por el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas. Por lo que, se

tiene lo siguiente:

Tabla 111.4 Vinculacion del proyecto con respecto a los Articulos aplicables del Reglamento en Materia de

Evaluacion del Impacto Ambiental de la LGEEPA.

Articulos del Reglamento de la LGEEPA.

Vinculacién del Proyecto.

“Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo
alguno de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental:

“0) CAMBIO DE USO DEL SUELO DE AREAS
FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS Y ZONA
ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades
agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, ...

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE
AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

El proyecto comprende un desarrollo inmobiliario
con fines turisticos y que por la ubicaciéon del
predio, presenta en su parte oeste y norte una
zona de marismas, por lo que en estas secciones
del predio existe una franja continia de manglar.
De lo anterior, es relevante mencionar que dentro
de la MIA, se tiene contemplado la evaluacion
correspondiente al desarrollo del proyecto que nos
ocupa con respecto a este tipo de ecosistemas
presentes en el sitio. Cabe sefialar que sera
respetada la franja de amortiguamiento de 100
metros a fin de conservar y proteger el manglar.
Sin embargo existen pequefios manchones de
vegetacion secundaria como son arbustos e
individuos arboreos de selva en la parte central del
predio (ver Figura Ill.4), que si seran
desmontados, motivo por el cual se solicita el
cambio de uso de suelo.

Con la presentacion de la manifestacion de
impacto ambiental, para su evaluaciéon y
dictaminacién, se atiende a lo solicitado por lo
establecido en dicho articulo.

“Articulo 44. Al evaluar las manifestaciones de
impacto ambiental la  Secretaria debera
considerar:

I Los posibles efectos de las obras o
actividades a desarrollarse en el o los ecosistemas
de que se trate, tomando en cuenta el conjunto de
elementos que los conforman, y no Unicamente los
recursos que fuesen objeto de aprovechamiento o
afectacion;

Il. La utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por periodos
indefinidos, y

1. En su caso, la Secretaria podra
considerar las medidas preventivas, de mitigacion
y las demas que sean propuestas de manera
voluntaria por el solicitante, para evitar o reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

El proyecto en cuestion no contempla el
aprovechamiento de humedales, por lo que se ha
considerado que dicho proyecto respetara en todo
momento la integridad funcional de los humedales
colindantes al predio.

Asimismo no se contempla el desmonte del
pequefio manchén de manglar dentro del predio, y
finalmente se contempla wuna franja de
amortiguamiento de 100 metros, en el que no se
pretende ninguna actividad u obra del proyecto a
fin de conservar y preservar el ecosistema
presente el sitio.
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De lo antes expuesto, se concluye que el proyecto se ajusta a las disposiciones establecidas y
dara el cumplimiento a los articulos antes citas de Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y a Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto ambiental.

1.6

Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.

De las disposiciones comunes para la Conservacion y el Aprovechamiento Sustentable de la

Vida Silvestre, en la Liberacién de Ejemplares al Habitat Natural, se establece lo siguiente:

Tabla IIl.5 Vinculaciéon del proyecto con respecto a los Articulos aplicables del Reglamento de la Ley

General de Vida Silvestre.

Articulos del Reglamento de la Ley General de
Vida Silvestre

Vinculacién del proyecto

Articulo lo. La presente Ley es de orden publico
y de interés social, reglamentario del parrafo
tercero del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso
G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es
establecer la concurrencia del Gobierno Federal,
de los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, relativa a la conservacion y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y
su habitat en el territorio de la Republica Mexicana
y en las zonas en donde la Nacién ejerce su
jurisdiccion.

El aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales maderables y no maderables y de las
especies cuyo medio de vida total sea el agua,
serd regulado por las leyes forestal y de pesca,
respectivamente, salvo que se trate de especies 0
poblaciones en riesgo

Dentro de los preceptos establecidos del articulo
en cita, cuyo objetivo es la conservacion y
aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.
Al respecto cabe sefialar que el proyecto esta
orientado a la conservacion de vida silvestre y no
pretende el aprovechamiento, ya que contempla
medidas para mejorar el habitat, por lo que, el
proyecto que nos ocupa se ajusta a lo dispuesto
de la Ley en cita.
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[11.2 Instrumentos de Planeacion.

En este apartado se describe el grado de concordancia del proyecto con respecto a las politicas
regionales de desarrollo social, econdmico y ambiental estructuradas en instrumentos de
planeacion y ordenamiento del territorio, que son aplicables al sitio donde se pretende llevar a
cabo dicho proyecto.

I11.2.1 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.

Este instrumento de planeacion tiene como finalidad establecer los objetivos nacionales, las
estrategias y las prioridades que durante la actual administracion deberan regir la accion del
gobierno, de tal forma que ésta tenga un rumbo y una direccion clara. El Plan establece los
objetivos y estrategias nacionales que seran la base para los programas sectoriales, especiales,
institucionales y regionales que emanan de éste.

El Plan se define el Desarrollo Humano Sustentable como premisa basica para el desarrollo
integral del pais, asi como los objetivos y las prioridades nacionales que habran de regir la
presente Administracion. La estructura del Plan consta de cinco ejes de politica publica y que de
acuerdo a la revisién y analisis de las disposiciones juridicas, se determina que el proyecto que
nos ocupa se inserta en el Eje rector 2 Economia competitiva y generadora de empleo.

En este eje se tiene como finalidad de la politica econémica lograr un crecimiento sostenido
acelerado y generar los empleos formales que permitan mejorar la calidad de vida de todos los
mexicanos. Mejorar las condiciones de vida y las oportunidades de todos, especialmente de
aquellos que viven en la pobreza, es un imperativo social. La insuficiencia de recursos
econdémicos y la marginacién impiden satisfacer las necesidades basicas y limitan la
participacién plena de los ciudadanos en los ambitos politico, social, econdmico y cultural.

El sector turismo presenta caracteristicas que lo convierten en una prioridad nacional dada su
importancia como factor de desarrollo y motor de crecimiento. Entre ellas destacan, en primer
lugar, su elevada productividad y empleo bien remunerado; y en segundo, que en muchas
ocasiones se desenvuelve en regiones de menor desarrollo econdomico. Cabe notar que la
rigueza cultural y natural de México implica que existen amplias oportunidades de actividades
turisticas que no se han desarrollado cabalmente.

Por otra parte el Eje rector 4 Sustentabilidad Ambiental es un eje rector de interés. Este eje
expone las politicas publicas disefiadas con el fin de atender los rubros de conservacion y
mejoramiento de la calidad del ambiente, el desarrollo urbano y ordenamiento territorial, cuyos
resultados se sumaran al de las otras acciones para contribuir de manera eficaz, eficiente y
equitativa al bienestar econémico y social.

Capitulo 11l 12 de 118



Pﬂ Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional

@ FONDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO
para el proyecto

“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa”.

En el apartado 4.3 referente al tema de Biodiversidad, sefiala que en nuestro territorio nacional
alberga casi todos los paisajes naturales del planeta, desde zonas desérticas hasta selvas
exuberantes, pasando por matorrales tropicales y paramos de altura casi en contacto con nieves
perpetuas.

La conservacioén de los ecosistemas y de las especies de flora y fauna del pais requiere de un
mayor conocimiento para lograr su manejo sustentable. Los mecanismos mas efectivos para la
conservacion de la biodiversidad son el establecimiento de areas naturales protegidas y los
esquemas de manejo sustentable que permiten integrar la conservacion de la riqueza natural
con el bienestar social y el desarrollo econémico.

A continuacién, en la siguiente tabla se especifica lo sefialado del apartado 2.8 Turismo en el
objetivo 12, y del apartado 4.3 Biodiversidad en el objetivo 4, asi como en las estrategias

definidas que de ellos emanen, se especifica lo siguiente:

Tabla Ill.6 Objetivos y Estrategias establecidas en el PND, aplicables al proyecto.

Objetivos y Estrategias definidas en el Plan

Vinculacién del proyecto

“OBJETIVO 12

Hacer de México un pais lider en la actividad turistica a
través de la diversificacion de sus mercados, productos y
destinos, asi como del fomento a la competitividad de las
empresas del sector de forma que brinden un servicio de
calidad internacional.”

“ESTRATEGIA 12.1

Hacer del turismo una prioridad nacional para generar
inversiones, empleos y combatir la pobreza, en las zonas
con atractivos turisticos competitivos.”

“ESTRATEGIA 12.6 Asegurar un desarrollo turistico
Integral

El sector turistico requiere de estrategias que permitan
aprovechar todo el potencial de crecimiento. Para ello, es
necesario que el desarrollo del sector sea incluyente en lo
referente a las condiciones de vida de las poblaciones
locales donde se ubique la actividad.”

Por su naturaleza del proyecto, en el que
esta orientado al sector turistico, forma
parte del desarrollo econémico del Estado
de Sinaloa. Asimismo, el proyecto
garantiza el crecimiento del sector
respetando los entornos naturales. El
proyecto impulsa el desarrollo turistico
propiciando inversién y empleos, a fin de
mejor la calidad de vida esa region. El
proyecto aprovecha al maximo su potencial
en zonas competitivas para el desarrollo
del turismo.

“OBJETIVO 4

Conservar los ecosistemas y la biodiversidad del pais.”
“ESTRATEGIA 4.3 Atender de manera prioritaria a las
especies mexicanas en peligro de extincion.

Es fundamental promover las acciones necesarias para la
recuperacion, proteccion y uso responsable de aquellas
especies de flora o fauna silvestre que, por su valor
cultural, econémico o de relevancia para los ecosistemas,
deben ser recuperadas con urgencia.”

De acuerdo a la presencia de ecosistemas
relevantes en sitio del proyecto, tales como
manglar y humedales, conlleva a realizar
acciones de proteccion y conservacion de
la flora y fauna existente, a fin de
consolidar la sustentabilidad ambiental del
proyecto.
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[11.2.2 Programa Nacional de Turismo.

Es evidente que este Programa esta orientado temas especificos relacionados con el turismo
nacional e internacional, pero también se inclina a contribuir el logro de otros objetivos
estratégicos como son: crecimiento econdmico; nivel de ingreso; empleo; competitividad;
infraestructura; equidad entre regiones e igualdad de género, entre otros. De esta manera, el
Programa marca los objetivos, lineas estratégicas, programas especificos y acciones para las
actividades vinculadas con el turismo, alineados a los grandes objetivos y estrategias nacionales,
y sin perder de vista que se busca avanzar en la Vision México 2030 y el Desarrollo Humano
Sustentable, que con toda claridad sefala el Plan Nacional de Desarrollo.

Los aspectos especificos relacionados con el Turismo se ubican en el Eje de Accion 2 del Plan
Nacional de Desarrollo. Este eje pretende lograr una economia nacional competitiva, productiva,
eficiente y generadora de empleos. El gran objetivo nacional para el sector turistico nacional es:
Hacer de México un pais lider en la actividad turistica a través de la diversificacion de sus
mercados, productos y destinos, asi como del fomento a la competitividad de las empresas del
sector de forma que brinden un servicio de calidad internacional, por lo que se, se plantean seis
estrategias nacionales para el Sector:

+  Hacer del turismo una prioridad nacional para generar inversiones, empleos y combatir la
pobreza, en las zonas con atractivos turisticos competitivos. Crear condiciones de certeza
juridica para las nuevas inversiones en los destinos turisticos del pais, asi como acciones
para consolidar las existentes. La politica turistica considerara programas de desarrollo de
una amplia gama de servicios turisticos, incluyendo turismo de naturaleza, turismo rural y
turismo de aventura, con la participacion de las secretarias y organismos del gobierno
federal que apoyan proyectos de desarrollo turistico en las zonas rurales e indigenas. En
este proceso se debera hacer converger programas como el financiamiento y capacitacion
a las Micro, Pequefias y Medianas Empresas.

+  Mejorar sustancialmente la competitividad y diversificacion de la oferta turistica nacional,
garantizando un desarrollo turistico sustentable y el ordenamiento territorial integral.
Orientar los esfuerzos de la politica turistica y de las actividades de las entidades publicas
del gobierno federal que incidan directa o indirectamente en el desarrollo del turismo hacia
la competitividad nacional e internacional de las empresas, productos y atractivos turisticos
del pais, en un marco de sustentabilidad econdémica y social en coordinacién con el sector
privado.

+ Desarrollar programas para promover la calidad de los servicios turisticos y la satisfacciéon
y seguridad del turista. Desarrollar programas de promocion en los mercados y segmentos
turisticos de mayor rentabilidad fortaleciendo los programas de informacion, asistencia y
seguridad al turista.

+  Actualizar y fortalecer el marco normativo del sector turismo. Promover junto con el Poder
Legislativo, las comunidades y las empresas del sector, la actualizaciéon del marco legal
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para el desarrollo sustentable del sector e impulsar normas que garanticen la prestacién de
servicios turisticos competitivos.
Fortalecer los mercados existentes y desarrollar nuevos mercados. La politica turistica
nacional promovera acciones de desarrollo y apoyo a la comercializacion de productos
competitivos para los diferentes segmentos de los mercados actuales y potenciales,
nacionales y extranjeros. Se disefiaran programas de mercadotecnia puntuales para cada
segmento, consolidando los productos actuales e impulsando nuevos productos de calidad,
accesibles y competitivos para nuevos segmentos y nichos del mercado.

+  Asegurar un desarrollo turistico integral. El sector turistico requiere de estrategias que
permitan aprovechar todo el potencial de crecimiento. Para ello, es necesario que el
desarrollo del sector sea incluyente en lo referente a las condiciones de vida de las
poblaciones locales donde se ubique la actividad. Estas estrategias del Plan Nacional de
Desarrollo, son el sustento de los objetivos, acciones y programas especificos contenidos
en el Programa Sectorial de Turismo 2007-2012.

#

Las acciones y estrategias que se pusieron en marcha y que siguen siendo vigentes del
Programa Sectorial de Turismo 2007-2012, estan orientadas a la dinamica turistica mundial y
nacional y que responden de manera efectiva a los tres grandes ejes que sintetizan la politica
turistica 2007-2012: Competitividad, Sustentabilidad y Diversificacion.

Un atractivo turistico es aquel recurso natural o cultural que cuenta con servicios e
infraestructura que permite su aprovechamiento. Es el motivo por el cual los turistas visitan al
Municipio de Escuinapa, teniendo como finalidad realizar actividades recreativas y tener contacto
con la naturaleza en busqueda de tranquilidad, descanso, ecoturismo, turismo rural y estar en
contacto con la naturaleza.

La realizacion del presente proyecto impulsara las politicas publicas en el sector turistico
creando condiciones en el mercado laboral que incentivan la creacion de empleos formales y
permanentes en dicho sector. Finalmente seran aplicables todas y cada una de las metas
establecidos en dichos objetivos, asi como las estrategias y lineas de accién para cada uno de
ellos.

[11.2.3 Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012

La sustentabilidad ambiental es un elemento central del desarrollo, ya que es indispensable
mejorar y ampliar las capacidades y oportunidades humanas actuales y venideras, formando
parte integral de la visién de futuro del pais, que contempla la creacién de una cultura de respeto
y conservacion del medio ambiente. Bajo esta premisa surge el Programa Nacional de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y que tiene como principal marco de referencia la sustentabilidad
ambiental.
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Los objetivos sectoriales, estrategias y metas de este Programa se fundamentan en el Objetivo
Nacional 8 del Plan Nacional de Desarrollo, que es “Asegurar la sustentabilidad ambiental
mediante la participacién responsable de los mexicanos en el cuidado, la proteccion, la
preservacion y el aprovechamiento racional de la riqueza natural del pais, logrando asi afianzar
el desarrollo econémico y social sin comprometer el patrimonio natural y la calidad de vida de las
generaciones futuras”, y reconocen que el desarrollo no ha sido cuidadoso con la proteccion y
conservacion de los recursos naturales y de los ecosistemas.

Hoy en dia, la sustentabilidad ambiental es cada vez mas importante para el desarrollo de
nuestro pais porque el agotamiento y la degradacion de los recursos naturales renovables y no
renovables representan cada vez mas una restriccion para la realizacidon adecuada de las
actividades productivas vy, por tanto, para la creacion de oportunidades de empleo y generacion
de riquezas. También, porque los impactos ambientales sobre las aguas, los suelos, el aire y en
general sobre el entorno, afectan la calidad de vida porque propician enfermedades, la
destruccién de paisajes naturales, la alteracion de los ciclos ecolégicos y la pérdida de los
servicios ambientales.

Es relevante encontrar armonia entre la politica de conservacion y proteccién ambiental y las
estrategias de desarrollo del pais, por lo que en primer lugar debera distinguirse por fomentar
proyectos sustentables que permitan mejorar la calidad de vida y crear riqueza, pero al mismo
tiempo proteger y conservar nuestros recursos naturales.

Aunado a lo anterior, el Programa plantea la necesidad de realizar un esfuerzo significativo en el
desarrollo de capacidades para la gestion ambiental, no sélo del gobierno sino de los actores
sociales en general, para que los instrumentos de politica ambiental sean aprovechados con
mayor eficiencia y las actividades productivas incorporen y se apropien de los conceptos de
prevencion de la contaminacion y eco-eficiencia, y con ello que la sociedad en su conjunto
intervenga de una manera informada y responsable en la toma de decisiones asociadas con el
desarrollo y para propiciar la corresponsabilidad de la sociedad en el consumo sustentable y en
el manejo de los residuos.

Finalmente el proyecto que nos ocupa satisface las expectativas antes referidas, ya que durante
el desarrollo del mismo se llevara a cabo la conservacion de los ecosistemas presentes, a través
de la aplicacion de acciones preventivas y correctivas para mitigar los posibles impactos al
medio ambiente que pudieran generarse durante el desarrollo del mismo.

111.2.4. Plan Estatal de Desarrollo 2005-2010.

De conformidad con la Ley de Planeacion para el Estado de Sinaloa, prevista en la Constitucién
Politica local, se presenta el Plan Estatal de Desarrollo 2005-2010. En este Plan Estatal, la
estrategia de desarrollo se reafirma a partir de cuatro vertientes: Desarrollo Social Incluyente y
Solidario; Crecimiento, Empleos y Oportunidades para Todos; Abatir el Delito y Procurar Justicia;
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y, Gobierno de la Participaciéon Ciudadana, estos ejes corresponden a las lineas rectoras del
ejercicio de gobierno.

Es importante resaltar que la entidad tiene grandes potencialidades econdmicas que no han sido
apropiadamente desarrolladas ni adaptadas a las nuevas exigencias del mercado, como es el
caso del turismo.

El reto para el Estado de Sinaloa en lo referente al sector de turismo es conformar una suma de
esfuerzos y establecer lineas de diferenciacién primordialmente hacia el turismo alternativo, para
aprovechar la oportunidad de desarrollo que representa el crecimiento que esta actividad
experimenta a nivel mundial. Asimismo, debe recuperarse el equilibrio entre el turismo tradicional
y los tiempos compartidos en la entidad, ya que el exitoso crecimiento de estos ultimos ha
sobrecargado los presupuestos en materia de agua, limpieza, alumbrado y otros servicios
publicos cuyo costo deberia cubrirse con el valor agregado generado por la actividad turistica en
sentido amplio.

En la siguiente tabla, se citan las estrategias y lineas de accion establecidas en el Plan Estatal
de Desarrollo para el sector Turismo:

Tabla Il.7 Vinculacion del proyecto con respecto a los objetivos, estrategias y lineas de accién del Plan
Estatal de Desarrollo.

Objetivo, estrategias y lineas de accion Vinculacion del
proyecto

“Objetivo: Relanzar el turismo. En virtud de la naturaleza del
Estrategias y lineas de accion proyecto se inserta de manera
Promover el turismo como actividad motora de Sinaloa. congruente en las estrategias y
Aplicar el programa de ordenamiento ecoldgico para la costa de lineas de acciones referidas,
Sinaloa que garantice que el desarrollo de esa region se dé en funcion con el objetivo de relanzar el
de su potencial y vocacion productiva. sector turismo e impulsar el
Establecer un plan de infraestructura turistica para el estado. desarrollo  turistico de la
Disefiar una estrategia integral de promocién de los atractivos Region, favoreciendo con ello
turisticos del estado. la economia de estado, por lo
Impulsar en colaboracién con las ayuntamientos y el sector privado el tanto el proyecto que nos
desarrollo de destinos de turismo alternativo: pesca de agua dulce, ocupa es compatible con el
ecoturismo, cinegético, cultural, nautico y de aventura. Plan Estatal de Desarrollo del
Fortalecer la relacién con SECTUR y FONATUR para el desarrollo de | Estado de Sinaloa.

proyectos turisticos en el estado.

[11.2.5 Plan Municipal de Desarrollo H. Ayuntamiento Escuinapa 2008-2010.

En base a lo dispuesto en la ley de Planeacion del Estado de Sinaloa, asi como en el
Reglamento Interior del H. Ayuntamiento y finalmente como resultado del analisis para lograr un
desarrollo equilibrado, equitativo y armonico del municipio, se ha elaborado el Plan Municipal de
Desarrollo 2008-2010. En este documento, se definen las Lineas de Accion y las Estrategias de
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caracter inductivo que deberan ponerse en practica para lograr los objetivos y las metas
establecidas, las lineas estratégicas definidas son:

Desarrollo Social.

Desarrollo Urbano, Obras y Servicios Publicos.
Desarrollo Econémico.

Seguridad Publica.

Administracion y Finanzas.

Seguimiento y Evaluacion.

A

Tabla I11.8 Vinculacion del proyecto con respecto a la Linea Estratégica de Desarrollo Econémico del Plan
Municipal de Desarrollo.

Linea estratégica del Plan Municipal de Vinculacién del proyecto
Desarrollo
“LINEA ESTRATEGICA: DESARROLLO De acuerdo este Plan, en el que se contempla dentro
ECONOMICO de sus estrategias para el desarrollo econémico como
Linea de accion: Turismo parte de las lineas de accion en el sector turistico la
*Gestion para la instalacion de un Centro de realizacién del proyecto en cuestion, aun y cuando las
Desarrollo Integralmente Planeado...” lineas de estrategias definidas en dicho instrumento

son de caracter inductivo y no regulatorio, el proyecto
es congruente con lo establecido en dicho
instrumento, siendo éste como un detonador en la
mejora para el desarrollo de la economia del
municipio.

[11.2.6 Plan Regional Turistico “Rosario-Teacapén, Sinaloa” (PRTRTS).

El Plan Regional Turistico “Rosario-Teacapan, Sinaloa”, fue decretado y publicado en el
Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Sinaloa, el 5 de junio de 2009.

El presente Plan Regional Turistico sustentado en la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de
Sinaloa, constituye un instrumento de planeacion enmarcado en las estrategias del Plan Estatal
de Desarrollo 2005-2010 y del Plan Estatal de Desarrollo Urbano del Estado de Sinaloa, cuyo
objetivo primordial es impulsar las inversiones en el sector turistico en la zona costera de los
municipios de Rosario y Escuinapa, para que en conjunto con el aprovechamiento de los
atractivos turisticos de las localidades y su entorno natural, se constituya en un destino turistico
integrado de calidad internacional y en sinergia con la infraestructura turistica de Mazatlan
contribuya al desarrollo de Sinaloa y al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

Con este objetivo, a partir del andlisis del potencial y la evolucion de la actividad turistica en la
region, conjuntada con la de los aspectos del medio natural, socioeconémicos, de desarrollo
urbano e infraestructuras que brindan soporte a esta actividad, se han determinado las
estrategias de planeacién para su impulso con un enfoque integral, articulando las de desarrollo
turistico, con las de enlaces de comunicacién vial, desarrollo urbano, conservaciéon ambiental y
desarrollo socioeconémico.
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Los segmentos de mercados potenciales identificados en virtud de las caracteristicas de la
region y el contexto internacional para el caso particular de la Costa de Escuinapa son, ademas
del sol y playa, el nautico, residencias para retirados y cultural.

Tabla 1.9 Vinculacién del proyecto con respecto a los Objetivos y lineamientos estratégicos

Objetivos Particulares vy Lineamientos
Estratégicos

Vinculacién del proyecto

Turisticos

Propiciar el desarrollo de productos turisticos
competitivos a nivel internacional, para la
captaciéon de segmentos de mercado de alto gasto
y estadia, en un marco de sustentabilidad
ambiental. El incremento en el gasto permitira
incrementar la derrama econdémica local e impulsar
el desarrollo integral de la region.

Lineamientos estratégicos:

Aprovechar las vocaciones turisticas potenciales
presentes en la region para el desarrollo de
diversos segmentos de mercado.

Establecer acciones para la diversificacion y
consolidacion de productos turisticos exitosos. En
este sentido se propone la creacion de productos
turisticos complementarios a lo largo de todo el
Corredor acordes con la vocacion de cada sitio
(marinas, campos de golf de categoria PGA,
resorts turisticos, hoteles boutique y de ciudad,
parques tematicos, equipamientos especializados
para la salud, vivienda vacacional, turismo
arqueoldgico, agroturismo, pesca deportiva y
actividades recreativas en esteros y cuerpos de
agua).

Elevar y mantener altos niveles de calidad en la
oferta de servicios turisticos, que permita generar
y consolidar la competitividad de la region a nivel
nacional e internacional.

Impulsar la profesionalizacion del sector turistico.

El proyecto comprende un desarrollo de
inmobiliario en el que permitira impulsar el
desarrollo en el sector turistico del Municipio, bajo
un contexto se sustentabilidad ambiental.

El proyecto se vincula con los lineamientos
estratégicos.

En este Plan Regional Turistico se han identificado
mercados potenciales de acuerdo a las
caracteristicas de la region incluyendo un contexto
internacional y para el caso particular de la Costa
de Escuinapa, se tienen: sol y playa, nautica,
residencias para retirados y cultural. Por lo
anterior, la realizacion del proyecto en el predio
previsto, aprovecha la vocacion turistica como uno
de los potenciales de la region.

Ambientales

Aprovechar los recursos naturales de la region de
manera sustentable, a través de una planeacion
territorial  (urbana y turistica) que integre
actividades compatibles y no degradantes del
medio fisico, estableciendo instrumentos que
permitan la proteccion y conservacion de las areas
susceptibles, garantizando la permanencia de los
recursos naturales y turisticos.

Lineamientos estratégicos:

Ordenamiento territorial con definicion de usos de
suelo para las zonas con potencial turistico.

Vigilar y garantizar el cumplimiento la normatividad
ambiental aplicable.

El proyecto no contempla el aprovechamiento de
recursos naturales, sin embargo por la naturaleza
del mismo, que conlleva al desarrollo de un
inmobiliario  turistico, las actividades son
compatibles hacia el entorno ya que se prevé en
sus diferentes etapas la proteccién y conservacion
de areas relevantes como es el caso particular del
manglar.

El proyecto se vincula con los Lineamientos
estratégicos.

En el presente documento se hace el analisis
correspondiente a la definicién de los Usos de
Suelo de acuerdo al Programa de Ordenamiento
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Objetivos Lineamientos

Estratégicos

Particulares vy

Vinculacién del proyecto

Establecer acciones para la conservacion y
proteccion de los recursos naturales y ecosistemas
presentes en el la region.

Promover el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales en actividades productivas
(pesca, ecoturismo, agroturismo).

Establecer programas de monitoreo de la calidad
ambiental.

Promover y fomentar programas de educacién
ambiental dirigidos a la poblacién en general y a
los visitantes.

Establecer programas para promover el uso
sustentable del recurso agua.

Establecer el manejo integral de residuos solidos.

Ecoldgico Costero de Sinaloa.

Dentro de las acciones ambientales del proyecto
se contempla una zona de amortiguamiento de
100 metros para la zona de manglar colindante al
predio. (Especificaciones 4.2 y 4.16 de la NOM
022-SEMARNAT-2003). En esta zona de
amortiguamiento, no se llevara a cabo actividades
del proyecto a fin de conservar y proteger el
ecosistema presente. Cabe sefalar que no habra
desmonte de vegetacion de manglar.

Por otra parte, en materia de aire, agua y suelo, se
contempla la prevencién y control de manejo de
aguas residuales, asi como las emisiones a la
atmosfera que se puedan generar por las fuentes
moviles, tales como la maquinaria o equipos
utilizados durante la etapa constructiva, de la
misma manera se tendra un control en el manejo
de los residuos solidos y liquidos que se generen
tales como aceites, gasolina u otro tipo de
combustible por parte de la misma maquinaria,
que pudiera derramarse y ocasionar un posible
impacto adverso al suelo.

@ FONDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO

Actualmente la region de Teacapan cuenta con un plan regional de desarrollo urbano turistico,
dentro del cual se ubica el poligono de FONATUR identificado como una superficie desarrollable
(Figura ll1.5).
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Figura lll.5 Plano D-2 Usos de suelo de acuerdo al Plan Regional Turistico “Rosario-Teacapan, Sinaloa”.
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[11.2.7. Plan Director de Desarrollo Urbano de Isla del Bosque.

El presente Plan Director de Desarrollo Urbano, aun no esta publicado oficialmente por el
gobierno del estado, sin embargo se ha tomado la propuesta del Plan Director para su respectivo
analisis. Este instrumento de planeacion urbana, en el cual se integran las previsiones juridicas,
administrativas, financieras y organizativas necesarias orientadas para dar cumplimiento al
objetivo central de provocar un desarrollo econdémico sustentable y armoénico, a partir del
aprovechamiento turistico de sus recursos naturales y culturales.

El presente Plan Director de Desarrollo Urbano de Isla del Bosque es un instrumento rector para
el ordenamiento urbano y territorial, que surge para dar un ordenamiento fisico y funcional a las
actividades propias de la ciudad y las modalidades de usos e intensidades de ocupacién de su
suelo, asi como evaluar las previsiones necesarias en términos de infraestructura,
equipamientos y servicios urbanos requeridos por la comunidad en cada una de las etapas del
crecimiento planeado.

Estrategia para el centro de poblacion.
* Delimitacién del Centro de Poblacion.

El limite de jurisdiccion del presente Plan Director de Isla del Bosque se circunscribe a la
siguiente delimitacion:

Al Norte, desde el punto de cruce del limite norte del predio denominado “Las Cabras” y el
Limite de la Zona Costera, continuando hacia el nororiente por el limite del mencionado predio
hasta el limite de la Zona de Marismas.

Al Sur, el limite del ejido Isla del Bosque y su prolongacion continuada sobre el camino entre el
fraccionamiento Las Agujas y la Granja Acuicola hasta llegar a la linea de costa.

Al Oriente, la zona de marismas.

Al Poniente, limite de la Zona Costera.

Zonificacion.

La zonificacion se manifiesta en la reglamentacion, dentro de los programas, de los usos del
suelo, y en los planos de zonificacion donde se delimitan y especifican los diversos usos que
garantizan el orden en cualquier localidad establecida.

- Zonificacion Primaria.

La zonificaciéon primaria representa el primer nivel de divisién operativa del territorio, en el que se
establecen las orientaciones mas generales de ordenacion, uso y gestion territorial, asi como las
areas que integran y delimitan un centro de poblacién, que comprende el Area Urbana, la Areas
Susceptibles de Desarrollo y las Areas de Conservacion.
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De acuerdo a estas definiciones, la zonificacién primaria para Isla del Bosque se distribuye de la
siguiente manera:

Cuadro lll.1. Isla del Bosque. Usos del suelo. Zonificacién Primaria

Area Urbana Actual 206.10 3.01%

Area Susceptible de Desarrollo 2,487.10 36.34%

Para Usos Urbanos 186.29

Para Usos Turisticos 2,300.80

Total Area Urbanizable 2,693.20 39.35%

Area de Conservacion 4,150.43 60.65%
4,150.43 60.65%

Total Area No Urbanizable

Dada la ubicacion del proyecto, conforme a la Zonificacién primaria el predio se encuentra
ubicado en Area Susceptible de Desarrollo:

El area dispuesta para su futura urbanizacién comprende en total 2,693.20 hectareas, integradas
por tres fracciones:

a).- El area dispuesta para albergar el crecimiento del drea urbana localizada al norte y sur del
area urbana actual, con una extension de 186.29 hectareas.

b).- El éarea del poligono Las Cabras, con una superficie de 2,099.34 hectareas. Su
aprovechamiento estara sujeto a la elaboracion de un plan parcial.

c).- La franja costera sur con 201.46 hectareas de superficie.

Como se podra observar el Plan Director de Desarrollo Urbano de lIsla del Bosque ha
contemplado el area del poligono Las Cabras con una superficie de 2,099.34 hectareas cuyo
aprovechamiento estara sujeto a la elaboracion de un plan parcial.

* Zonificacion Secundaria.
La zonificacion secundaria establece los usos y destinos del suelo predominantes, asi como los

usos y actividades compatibles para evitar la generacion de amenazas o externalidades
negativas en la mezcla de actividades urbanas.
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Con el objetivo de implementar una zonificacién secundaria que provea del aprovechamiento de
areas de baja densidad que en la ciudad se presentan, se propone la implementacion de una
politica de redensificacion, estableciendo la mezcla de actividades.

Cuadrolll.2. Isla del Bosque, Zonificacidon Secundaria.

Usos Urbanos 392.39 100.00% 5.73%
Habitacional 254.14 64.77%
H1 103.47
H2 121.98
HCS1 16.64
HCS2 12.05
Areas Verdes 8.2 2.09%
Comercial Mixto 20.62 5.25%
Equipamiento 53.75 13.70%
Vialidad 55.68 14.19%
Usos Turisticos 2,300.80 100.00% 33.62%
Desarrollo Turistico Costero 2,099.34 86.75%
Usos Turisticos 201.46 13.25%
Usos No Urbanos 3,922.57 100.00% 60.65%
Agropecuario 3,448.52 93.26%
Proteccién Ecoldgica 693.71 6.74%

De acuerdo a la ubicacion del proyecto se encuentra tipificado con un Uso de Suelo Turistico,
especificamente en Desarrollo Turistico Integral (o Costero) (Clave DTC), que a continuacion
se define:

Desarrollo Turistico Integral (o Costero) (Clave DTC) La zona estara condicionada a la
elaboracion de un Plan Parcial en donde se establezcan los usos y normas de ocupacion para la
actividad turistica, asi como las densidades aplicables a la zonificacion del territorio.

Su superficie es de 2,099.34 hectareas y se ubica en la parte noroeste del centro de poblacién.

De acuerdo a las Normas de Ocupacion del Suelo, el proyecto estara sujeto a lo siguiente:

. 60 hab/ha.

. 15 No. de Vivienda/ha.

o 25 No. Cuartos/ha.

) 6 niveles Altura Max.

° 4.5 Intensidad Max.de Construccion (CUS).
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Asimismo, el proyecto estara sujeto a las actividades permitidas en funciéon al Uso de suelo
destinado de acuerdo a la Tabla de Compatibilidad de Usos y destinos del suelo.

A continuacién se muestran los Cuadros Usos y Normas de Ocupacion del Suelo, y
Compatibilidad de Usos y Destinos del Suelo.
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Cuadro 111.3 Isla del Bosque. Zonificacion Secundaria. Tabla de Usos y Normas de Ocupacion del Suelo

TABLA DE ZONIFICACION SECUNDARIA
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NORMAS DE ORDENACION DEL SUELO
HABITANTES / HECTAREA 100 200 200 200 NA 60 NA 8
N° DE VIVIENDAS / HECTAREA 25.0 50.0 50.0 50.0 NA 15.0 NA 2.0
400. 200. 200. 200.
DENSIDAD BRUTA M2 DE TERRENO BRUTO / VIVIENDA 0 0 0 0 NA 666.7 NA 5,000
M2 DE TERRENO NETO / VIVIENDA 2%0' 1%0' 1%0' 1%0' NA 4333 NA 5,000
N° DE CUARTOS / HECTAREA NA NA NA NA NA 25 NA NA NA
FRENTE ML. 8 8 8 12 8 25 NA 50
LOTE MINIMO SUPERFICIE M2 2%0' 1%0' 13(')0' 2%0' NA 400.0 NA 5‘0000'
MAXIMO N° DE VIVIENDAS POR LOTE MiNIMO 1 1 1 1 NA 1 NA 1
SUPERFICIE MINIMA SIN o
CONSTRUIR % DE LA SUPERFICIE DEL LOTE 30 25 25 25 25 25 NA 95
SUPERFICIE MAXIMA DE o
DESPLANTE % DE LA SUPERFICIE DEL LOTE 70 75 75 75 75 75 100 NA 5
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ALTURA MAXIMA DE NIVELES 2 2 3 3 3 6 NA
CONSTRUCCION ML. SOBRE DESPLANTE 6 6 9 9 7.5 20 NA 5
INTENSIDAD MAXIMA DE 2.2 0.0
CONSTRUCCION (CUS) NUMERO DE VECES EL AREA DEL PREDIO 1.40 1.50 2.25 2.25 5 4.50 0 NA 0.05

Cuadro Ill.4 Compatibilidad de Usos y Destinos del Suelo
COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO

UNIFAMILIAR Una vivienda
De 2 a 4 viviendas

De 5 a 50 viviendas

De 51 a 250 viviendas

PLURIFAMILIAR

Mas de 251 viviendas

CARNICERIA, PESCADERIA, FRUTAS, LEGUMBRES, NEVERIAS Y
PALETERIAS

PAPELERIA, MERCERIA, CIBER, ARTICULOS PARA FIESTA,
DULCERIAS O CONFITERIAS, PURIFICADORAS DE AGUA

ABARROTES, MINISUPER, MISCELANEA, TORTILLERIA,
PANADERIA (INCLUYENDO ELABORACION)

FONDAS, COCINAS ECONOMICAS Y CENADURIAS ( SIN VENTA
DE BEBIDAS ALCOHOLICAS)

VENTA Y REPARACION DE ARTICULOS ELECTRICOS PARA EL
HOGAR, LINEA BLANCA, COMPUTADORA, Y EQUIPO Y MUEBLES
DE OFICINA

MAQUINAS DE COSER (VENTA), MAQUINAS DE ESCRIBIR, Y
ARTICULOS DE OFICINA (VENTA)

AGENCIA DE VEHICULOS

COMERCIO ESPECIALIZADO LLANTERAS CON INSTALACION, LUBRICACION VEHICULAR
REFACCIONARIAS Y ACCESORIOS CON  INSTALACION,
AUTOPARTES USADAS

DESHUESADERO Y DEPOSITO DE VEHICULOS

BICICLETAS, VENTA Y REPARACIONES

PERFUMERIAS, TIENDAS ESOTERICAS, NATURISTAS,
JOYERIAS, RELOJERIAS, FLORERIAS, ROPA, ACCESORIOS DE
VESTIR 'Y ZAPATERIAS

COMERCIO VECINAL
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO

VENTA DE PELICULAS Y ARTICULOS EROTICOS
LICORERIAS, DEPOSITOS DE CERVEZA, TABAQUERIAS,
VINATERIAS

LOTERIA'Y EXPENDIO DE BILLETES

PIEL ARTICULOS, VENTA'Y PELETERIAS
PRODUCTOS Y ALIMENTOS PARA ANIMALES
VENTA DE ARTICULOS PARA PESCA

VENTA DE MAQUINARIA PESADA Y SEMIPESADA

ARTESANIAS, LIBRERIAS, COPIAS FOTOSTATICAS, Y
HELIOGRAFICAS, EXPENDIOS DE REVISTAS Y PERIODICOS
FERRETERIAS, MATERIAL ELECTRICO, PINTURAS, PLOMERIA,
VIDRIERIAS, Y MUEBLERIAS ( SIN FABRICACION

, CON UNA SUPERFICIE MAXIMA DE 500 M2)

DISCOS, MUSICA ( DISCOS Y ARTICULOS), REGALOS Y
CURIOSIDADES, DECORACION, DEPORTE Y JUGUETES

VENTA DE ARTICULOS PARA JARDINERIA

FARMACIA, DROGUERIAS, ALOPATAS, HOMEOPATAS Y
OPTICAS

TIENDAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, PRODUCTOS
PREFABRICADOS, TABLAROCA, MATERIAL PARA ACABADOS,
MUEBLES PARA BANO, COCINETAS PINTURA Y AZULEJO,
ALFOMBRAS

VENTA DE GASOLINA, DIESEL O GAS LP, EN GASOLINERAS,
ESTACIONES DE GAS CARBURANTE CON O SIN TIENDAS DE
CONVIVENCIA CON O SIN LAVADO

VENTA DE ARTICULOS PARA DECORACION DE INTERIORES,
TELAS Y CORTINAS (VENTA)

FOTOGRAFIAS ( VENTAS DE EQUIPO), FOTOGRAFIAS
(ESTUDIO)

EQUIPO DE REHABILITACION, ORTOPEDICOS Y MATERIAL
QUIRURGICO

MASCOTAS (VENTA)
RESTAURANTES, CAFES, FUENTES DE SODAS

MERCADO PUBLICO

CENTROS COMERCIALES PLAZAS COMERCIALES
TIENDAS DEPARTAMENTALES, TIENDAS INSTUCIONALES,
SUPERMERCADOS, AUTOSERVICIOS
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO

BODEGAS COMERCIALES

COMERCIO AL POR MAYOR

ABARROTES Y DISTRIBUIDORAS AL MAYOREO

CENTRAL DE ABASTOS Y MERCADOS DE MAYOREO

COMERCIO TEMPORAL

EXPOVENTAS

SERVICIOS BASICOS

LAVANDERIA, PLANCHADURIA, TINTORERIA'Y SASTRERIA

PELUQUERIA Y SALONES DE BELLEZA

CARPINTERIAS, TAPICERIAS Y REPARACION DE MUEBLES Y
CERRAJERIA

SERVICIOS DE LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO

SERVICIOS ESPECIALIZADOS

ALQUILER DE ROPA, MOBILIARIO PARA BANQUETES Y
BLANCOS, LINEA BLANCA

ALQUILER DE AUTOMOVILES Y OTROS VEHICULOS PARA
TRANSPORTACION TURISTICA

ALQUILER DE VEHICULOS, MAQUINARIA PESADA Y EQUIPO
MENOR, REPARACION DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION

IMPRENTAS, SERIGRAFIAS, CENTROS DE COPIADO

AGENCIAS DE VIAJES

BOLICHE, BILLAR, PATINAJE Y JUEGOS DE MESA

SALONES PARA FIESTAS INFANTILES Y JUEGOS INFANTILES,
CLUBES SOCIALES, SALONES PARA BANQUETES Y DE FIESTAS

ESTACIONAMIENTOS PUBLICOS ( HORIZONTAL Y VERTICAL) Y
SITIOS DE TAXI

SALONES DE BAILE, CENTROS NOCTURNOS, CABARET,
DISCOTECAS, BARES, RESTAURANTE BAR, CANTINAS Y
SIMILARES

LABORATORIOS MEDICOS Y DENTALES, PATOLOGICOS,
BIOQUIMICOS

SERVICIOS DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTE

SERVICIOS DE CARGA, MUDANZAS PAQUETERIAS Y ENVIO

SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS Y FIANZAS, SUCURSALES
BANCARIAS Y CASAS DE CAMBIO

SERVICIOS FUNERARIOS

DEPOSITO DE GAS LIQUIDO, COMBUSTIBLES EXPLOSIVOS,
PRODUCTOS QUIMICOS Y DESECHOS INDUSTRIALES

VENTA DE GRANOS, SIMILARES Y FORRAJES
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO

BODEGA DE PRODUCTOS NO PERECEDEROS

ESCUELAS DE MANEJO

CLINICA VETERINARIA Y ESTETICAS CANINAS Y VENTA DE
MASCOTAS

OFICINAS Y CONSULTORIOS DE PROFESIONISTAS

OFICINAS CORPORATIVAS PRIVADAS

TALLERES MECANICOS DE REPARACION Y MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ, LAMINADO VEHICULAR Y AUTOLAVADO

OFICINAS DE GOBIERNO GENERAL, DE ORGANISMOS
GREMIALES Y ORGANIZACIONES CIVILES, POLITICAS,
CULTURALES, DEPORTIVAS

Centros de informacion y atencion a visitantes

GIMNASIOS, SPA (SAUNA'Y MASAJES)

SERVICIOS DE HOSPEDAJE

HOTELES, MOTELES, ALBERGUE, HOSTALES Y CASA DE
HUESPEDES

Condo hoteles y tiempos compartidos

SERVICIOS COLECTIVOS

ASISTENCIA SOCIAL

ADMINISTRACION PUBLICA Y SANEAMIENTO

SERVICIOS DE PUBLICIDAD

PANTALLAS, ANUNCIOS Y ESPECTACULARES

EXTERIOR CARTELERAS
PUBLIVALLAS
CONSULTORIOS Y DISPENSARIOS MEDICOS, LABORATORIOS
DE ANALISIS CLINICOS, UNIDADES DE PRIMER CONTACTO
CENTRO DE SALUD, CLINICAS EN GENERAL, MATERNIDADES Y
SALUD SANATORIOS
UNIDAD DE URGENCIAS, CENTRO DE REHABILITACION FISICA,
HOSPITAL PSIQUIATRICO, HOSPITAL GENERAL Y CLINICA
HOSPITAL
JARDIN DE NINOS Y GUARDERIAS
EDUCACION ELEMENTAL BASICA: ESCUELAS PRIMARIAS,
EDUGACION EDUCACION PARA ATIPICOS

CENTRO DE CAPACITACION Y DE OFICIOS

EDUCACION MEDIA BASICA: ESCUELAS SECUNDARIAS,
GENERALES Y TECNICAS
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO H1 H2 HCS1 HCS2 M TU co N-PE N-AF

EDUCACION MEDIA SUPERIOR: PREPARATORIAS,
VOCACIONALES, INSTITUTOS  TECNICOS, ACADEMIAS
PROFESIONALES.

EDUCACION SUPERIOR E INSTITUTOS DE INVESTIGACION:
ESCUELAS E INSTITUTOS TECNOLOGICOS, POLITECNICOS,
NORMAL DE MAESTROS, UNIVERSIDADES, CENTROS E
INSTITUTOS DE INVESTIGACION

CULTURA

BIBLIOTECA PUBLICA
BIBLIOTECA CENTRAL
CENTRO CULTURAL
GALERIAS DE ARTE
AUDITORIO

TEATRO

CASA DE LA CULTURA

MUSEO EDUCATIVO, INTERACTIVO, DE ARTE Y PLANETARIOS
CINETECA, FONOTECA, FOTOTECA, HEMEROTECA,
MEDIATECA, FILMATECA, PINACOTECA

CENTRO DE CONVENCIONES

T |||V |T|T|T|(T

TRANSPORTE

CENTRAL DE AUTOBUSES FORANEOS
CENTRAL DE CARGA

AEROPUERTOS CIVILES Y MILITARES
HELIPUERTOS

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA
TERMINAL DE AUTOBUSES URBANOS
ESTACION DE FERROCARRIL

COMUNICACIONES

CENTRALES Y AGENCIAS DE CORREOS, TELEGRAFOS Y
TELEFONO

CENTRAL TELEFONICA CON SERVICIO AL PUBLICO
CENTRAL TELEFONICA SIN SERVICIO AL PUBLICO
TELEFONIA MOVIL Y TELEVISION DE PAGA
TELEFONIA PRIVADA

ESTACION DE RADIO Y TELEVISION

SERVICIOS URBANOS

ESTACION DE BOMBEROS
MODULOS DE ATENCION AL PUBLICO
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO

PERRERA Y CENTRO ANTIRRABICO

CASETA DE VIGILANCIA

CENTRALES, ESTACIONES DE POLICIA, ENCIERRO DE
VEHICULOS OFICIALES, COMANDANCIA DE POLICIA Y/O
TRANSITO

JUZGADO Y CORTES

CULTO

CATEDRAL

TEMPLO

CAPILLA

SEMINARIOS, CONVENTOS, Y ALBERGUES RELIGIOSOS

ASISTENCIA PUBLICA

CASA CUNA, CASA HOGAR PARA MENORES, CASA HOGAR
PARA ANCIANOS

ALBERGUE PARA INDIGENTES

CENTRO DE ASISTENCIA DE DESARROLLO INFANTIL,
GUARDERIAS, ESTANCIA DE BIENESTAR Y DESARROLLO
INFANTIL

CENTRO DE BARRIO

CENTRO DE REHABILITACION E INTEGRACION JUVENIL Y
FAMILIAR

CENTRO DE ACOPIO Y DISTRIBUCION DE RECURSOS
ECONOMICOS Y  MATERIALES PARA  BENEFICENCIA,
ASOCIACIONES CIVILES

ORFANATOS

VELATORIOS Y FUNERALES PUBLICOS

AREAS VERDES, RECREACION
Y DEPORTE

CINES Y TEATROS

TEATROS AL AIRE LIBRE, PARQUES Y FERIAS

BILLARES, BOLICHES Y JUEGOS DE MESA

JARDIN VECINAL, JUEGOS INFANTILES

PLAZA CIVICA'Y EXPLANADA

ZOOLOGICO, ACUARIO, DELFINARIO

PARQUE

JARDIN BOTANICO

PARQUE URBANO

CANCHAS DEPORTIVAS

ALBERCA DEPORTIVA PUBLICA
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COMPATIBILIDAD DE USOS Y DESTINOS DEL SUELO H1 H2 HCS1 HCS2 M TU co N-PE N-AF

CLUBES DE GOLF CON O SIN VIVIENDAS, CLUBES
CAMPESTRES, DEPORTIVOS PUBLICOS Y DEPORTIVOS

Senderos, miradores y torres de observacion

Parques tematicos

Muelles, embarcaderos y marinas turisticas

Canales y lagos para regatas

GIMNASIO, ESCUELAS DE NATACION, ARTES MARCIALES, BOX
Y SIMILARES

CARRERAS DE CABALLOS Y PALENQUES

DEPORTES DE EXHIBICION AL AIRE LIBRE: LIENZOS CHARROS,
EQUITACION, PISTAS DE MOTOCICLISMO Y SIMILARES

UNIDAD DE CANCHAS DEPORTIVAS

ESTADIOS

ADMINISTRACION PUBLICA

OFICINAS DE GOBIERNO ESTATAL

OFICINAS DE GOBIERNO MUNICIPAL

TRIBUNALES, JUZGADOS

SIMBOLOGIA:

Usos permitidos

Usos prohibidos
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Estrategia Vial y Transportes

La estrategia en materia vial se compone de dos: cuatro ejes viales con direccion este-
oeste y cinco ejes con direccion norte-sur. Las vialidades que integran esta estructura
son:

v Ejes Este-Oeste.

Con el objeto de crear vialidades rapidas que funjan como elementos de apoyo al
transporte publico existente, aun con la seccion actual de 12 metros, se propone la
creacion de cuatro ejes, los cuales podran funcionar con dos sentidos viales hasta el
mediano plazo, integrando dos pares viales posteriormente, ya funcionando cada calle
con un solo sentido. Estas vialidades son:

. Francisco Villa y su posible prolongacion al este.

. Ramoén Iturbe, desde la calle Acapulco hasta su prolongacion como 1° de Mayo.

. La actual vialidad primaria José Maria Morelos y Pavon que cruza toda la
localidad.

. Una nueva vialidad propuesta al sur del area urbana actual, con una seccién de

18 metros, la cual sera el nuevo eje estructurador de acceso a la ciudad.

v Ejes Norte-Sur

. Calle Acapulco

. Calle Tepic

. Calle Colima

. Calle Michoacan
. Calle Jalisco

Cabe destacar que este sistema se cierra en un circuito, auxiliado por la vialidad
regional Teacapan-Escuinapa y la subregional al oriente del area urbana actual,
completando asi el funcionamiento integro del sistema vial (Ver Figura 111.6).
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Figura I11.6 Estructura vial y localidades principales.
Conclusioén.

Como resultado del andlisis realizado, se concluye que el sitio del proyecto se ha
tipificado con un Uso de suelo Turistico, especificamente en Desarrollo Turistico
Integral (o Costero) (Clave DTC), y que las actividades que conforman el proyecto son
congruentes toda vez que se ajusten a lo establecido en los Usos y Normas de
Ocupacién del Suelo, y Compatibilidad de Usos y Destinos del Suelo, del Plan
Director de Desarrollo Urbano de Isla del Bosque.

[11.2.8 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Costero del Estado de
Sinaloa.

El Programa de Ordenamiento Ecol6gico Costero del Estado de Sinaloa aun no ha
sido decretado, sin embargo se ha tomado la propuesta de dicho instrumento, mismo
que es una iniciativa de planeacion estatal que lo hace un instrumento de caracter
inductivo y no regulatorio, ya que quien tiene la atribucién de regular los usos de suelo
es del municipio de Escuinapa.
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El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (OET) es un instrumento imprescindible para
transitar hacia el desarrollo sustentable, ya que fomenta cambios estructurales que
pueden incidir en el comportamiento economico y social y en el mantenimiento de los
bienes y servicios obtenidos del capital natural. EI OET es un instrumento legal
emanado de la LGEEPA, la cual establece cuatro modalidades de programas de
ordenamiento ecoldgico: General del Territorio, Marino, Regional y Local. El
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (OEGT) y el Ordenamiento Marino, son
de competencia exclusivamente federal.

De acuerdo con la propuesta del Ordenamiento en cita, el predio se ubica dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No. 84 “Isla del Bosque” ( Ver Figura lll.7).

UGA -83

UGA -82

UGA -84

UGA -85

Figura 111.7 Ubicacion de la UGA -84 de la propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Costero del Estado de Sinaloa.

Las caracteristicas de la UGA No. 84 se enlistan a continuacion:

Fragilidad: Baja

Presion: Baja
Vulnerabilidad: Baja

Politica Ecoldgica: Aprovechamiento
Uso Predominante: Agricola

Uso Compatible: Pecuario

Actividad Turistica

Asentamientos Humanos y vivienda
Pesca

Industria y comercio
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Uso Condicionado:

Uso No Permitido:

Vegetacion maderable y no maderable

Acuicola
Flora y fauna silvestre
Ninguno

De acuerdo a lo anterior, la UGA No. 84 presenta una fragilidad, presion y vulnerabilidad
bajas, podemos determinar que el predio es compatible tanto con la politica de
aprovechamiento, como con el uso compatible de la Actividad Turistica y de
Asentamientos Humanos y vivienda, dentro del objetivo principal del proyecto.

Los criterios especificos para la UGA 84 derivados del uso que se pretende dar al
predio, se analizan y vinculan al proyecto a continuacion:

Tabla 111.10 Vinculacién del proyecto con respecto a los criterios definidos en la UGA-84

Uso NUumero

de Criterio Vinculacién del Proyecto

criterio

TR1 Se permitiran las actividades El proyecto esta orientado al sector
ecoturisticas siempre y cuando sea de turistico y se emite la presente MIA,
manera organizada, planificada y ante la autoridad competente para su

8 aprobadas por las autoridades autorizacion correspondiente en
B competentes, ademas de proveer de materia de impacto ambiental.
E informes periddicos a las mismas.

TR4 Se permitiran los recorridos No aplica. Ya que el proyecto no
interpretativos, observaciéon de flora y pretende la realizacion de recorridos
fauna y paseos fotograficos, guiados y interpretativos, ni la observacién de
con la debida acreditacion. flora y fauna, tampoco contempla

paseos fotograficos.

TR 5 Las actividades recreativas turisticas No aplica. Ya que el proyecto
deberan contar con un reglamento que comprende el desarrollo de inmobiliario
minimice impactos ambientales hacia turistico.
la flora, fauna y formacion geoldgica.

TR7 De acuerdo a la capacidad de carga El proyecto se ajusta a este precepto.
de la zona, se permitira el acceso En la presente MIA, se han
controlado de visitantes a la playa considerado acciones de proteccion y
durante la temporada del desove de conservacion para las tortugas marinas
las tortugas marinas, y otras especies presentes en la zona del proyecto.
bioldgicas anidantes.

TR 10 La creacion de nuevos desarrollos El proyecto cumple con este criterio

turisticos estara sujeta a la evaluacion
de manifestacion de impacto
ambiental, considerando los riesgos
por fendbmenos naturales, segun los
lineamientos de la LGEEPA y de
estudios retrospectivos de la incidencia
de éstos fendmenos en el area
proyectada.

debido a que en la elaboracién de la
presente MIA se han considerado, los
riesgos por fendmenos naturales
(Capitulo IV y V) y en consecuencia se
han definido una serie de acciones y
medidas preventivas (Capitulo VI), ante
los posibles riesgos por fenémenos
naturales que pudieran presentarse
durante la operacion del proyecto.
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habitantes deberan contar con

que dentro del programa de manejo de

Uso Ndimero

de Criterio Vinculacién del Proyecto

criterio

TR 11 Promover el turismo en zonas urbanas No aplica al proyecto.

y rurales con atractivos culturales,
histdricos, religiosos, arquitecténicos y
ecologicos.

TR 13 Los sitios para la disposicién final de El proyecto no pretende construir un
desechos sélidos deberan apegarse a sitio de disposicion final. En la
las especificaciones de las NOM realizaciéon del proyecto se tiene
correspondientes. definido un programa de manejo de

residuos solidos municipales apegado a
la legislacion y normatividad aplicable.

TR 15 Los desarrollos turisticos deberan Se propone un Plan maestro de manejo
contar con un sistema integral de de agua que se incluye en el Capitulo
colecta y disposicion de aguas VI de la presente MIA. Por lo tanto, el
residuales, en apego a las NOM-001- sistema de recoleccion de aguas
SEMARNAT-1996 y NOM-002- negras se integrara por una red de
SEMARNAT-1996. alcantarillado para el envio de las

aguas a la planta de tratamiento tipo
paquete mediante un emisor a presion.

TR 17 Las actividades nauticas deberan El proyecto cumple con este criterio
contar con un reglamento que debido a que en la elaboracién de la
minimice impactos ambientales y presente MIA se han considerado los
condicionen el uso de los equipos a fin posibles impactos adversos por este
de evitar la contaminacién por tipo de actividades (Capitulo V) y en
hidrocarburos y deshechos sdlidos, consecuencia se han definido una serie
entre otros. de acciones y medidas preventivas

(Capitulo  VI), para evitar la
contaminaciéon por hidrocarburos y/o
desechos sélidos, etc.

AHV2 Para la creacién de un nuevo centro No aplica. Ya que no se pretende la
de poblaciéon o ampliacion de los ya creacioén de un centro de poblacion.
existentes, se estara sujeto a un
estudio de riesgo por fendmenos
naturales de impacto ambiental en el
marco de los preceptos legales y
normativos correspondientes.

AHV 9 Se deberan promocionar programas No aplica al proyecto.

3 de Educacién Ambiental.

_ac_a AHV 10 En los asentamientos humanos Dentro de las medidas de prevencion,
§ menores de 500 habitantes se mitigacion y/o compensacion en la MIA
3 promovera el establecimiento de (Capitulo VI) se ha definido un
% programas de manejo de residuos Programa de Manejo de Residuos
I sdlidos, que incluya el establecimiento Sdlidos, aun y cuando no se cumpla
2 de centros de acopio para el reciclaje con el nimero de habitantes en el
g de basura. desarrollo inmobiliario que se pretende
S llevar a cabo. Por lo tanto, se cumple
'g con este criterio.

g AHV 11 Los asentamientos mayores de 500 El proyecto cumple con este criterio, ya
(2]

<
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Uso Ndimero

de Criterio Vinculacién del Proyecto

criterio
infraestructura para el acopio y/o residuos se contempla actividades de
manejo de desechos sélidos. recoleccion, transporte, tratamiento y/o

disposicién final de los residuos
municipales.

AHV 12 Los sitios para la disposicién final de El proyecto no pretende incorporar a su
los desechos sélidos deben apegarse disefio sitios de disposicion final de
a las especificaciones de la NOM-'83- desechos sdlidos (rellenos sanitarios).
SEMARNAT-1994 y NOM-084- Sin embargo dentro del programa de
SEMARNAT-1994, y deberan contar manejo, se contempla la disposiciéon de
con la Manifestacion de Impacto residuos en acorde con las autoridades
Ambiental correspondiente. municipales o bien bajo la contratacién

de empresas especializadas para el
manejo de este tipo de residuos
quienes a su vez seran responsables
por la disposicion final de los residuos.

AHV 13 Se promovera la instalacion de No aplica al proyecto.
sistemas sanitarios alternativos de
acuerdo a lo dispuesto por la
Secretaria de Salud.

AHV 15 Toda emisién de aguas residuales El proyecto no contempla la emision de
debera cumplir con la NOM-001- descargas de aguas residuales a
SEMARNAT-1996 y la NOM-002- cuerpos de agua. Sin embargo, las
SEMARNAT-1996. descargas de aguas residuales seran

conducidas a la red de alcantarillado
para el envio de las aguas a la planta
de tratamiento tipo paquete mediante
un emisor a presion.

AHV 16 En los asentamientos humanos El proyecto cumple con este criterio,
menores de 2,500 habitantes se toda vez que se ha considerado el
deberan tratar las aguas residuales in manejo de aguas residuales mediante
situ. una planta de tratamiento tipo paquete

mediante un emisor a presion.

AHV 17 No se permite la disposicion de El proyecto se ajusta a este criterio
materiales derivados de obras vy particularmente en las etapas de
excavaciones sobre vegetacion nativa. preparacion de sitio y construccion del

mismo.

AHV 19 S6lo se permitira el uso de letrinas El proyecto se ajusta a este precepto,
moviles en areas recreativas de uso ya que se haran uso de letrinas en la
temporal o en éareas laborales etapa constructiva del proyecto.
temporales. Bajo la estricta vigilancia
de las autoridades de salud y de un
programa de saneamiento ambiental.

AHV 20 El nimero y densidad de poblacion Actualmente el Municipio de Escuinapa

debera ser definido por un programa
de desarrollo urbano que considere la
capacidad y fragilidad de los recursos
naturales.

cuenta con EI Plan Director de
Desarrollo Urbano de Isla del Bosque,
Municipio de Escuinapa, Sinaloa, aun
no decretado. Sin embargo se ha
tomado la propuesta del Plan Director y
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Uso

NUmero
de
criterio

Criterio

Vinculacién del Proyecto

el proyecto atiende los aspectos
ecosistematicos, garantizando la
comunidad de los mismos, por lo que
se cumple con la propuesta del criterio.

De lo anterior, se ha considerado dicho Ordenamiento aun y cuando no sea aplicable,
ya que hasta la fecha dicho Ordenamiento no esta publicado oficialmente por el
Gobierno del Estado. Conforme a los criterios ambientales antes referidos, el proyecto
se ajusta a cada uno de ellos, por lo que, el proyecto es totalmente compatible con la
propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico Costero del Estado de Sinaloa, en
el que tipifica al sitio del proyecto con una Politica de Aprovechamiento y los Usos
compatibles como son las Actividades Turisticas.
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[11.2.9 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino Golfo de California

En el Diario Oficial de la Federacion del 29 de noviembre de 2006 se publico el
Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California. Este Ordenamiento Ecoldgico
es un instrumento de la politica ambiental, mediante el cual, el gobierno y la sociedad
construyen de manera conjunta un proceso de planeacion regional en el que se
generan, instrumentan y evallan las politicas publicas dirigidas a lograr un mejor
balance entre las actividades productivas y la proteccion del ambiente. Bajo este
contexto, a lo largo de este proceso se deberan considerar los intereses y las
necesidades de los diferentes actores sociales para establecer, de manera justa, los
mecanismos de consenso y negociacion en el que converja una vision regional de
desarrollo, bajo un esquema de sustentabilidad.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto donde se pretende instalar el proyecto que nos
ocupa con respecto al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino Golfo de California,
se encuentra en la Unidad de Gestion Costera 13 denominada “Sinaloa Sur-
Mazatlan”, cuyas aptitudes predominantes con un valor alto, se atribuyen al Pesca
Riberefia, Pesca Industrial y Turismo. Asimismo, dentro de las Unidades Ambientales
que conforman la Unidad de Gestion Costera, el proyecto se ubica en la Unidad
Ambiental 2.2.4.7.1.1, cuyas aptitudes sectoriales se describen mas adelante,
realizando el analisis correspondiente en la vinculacién de este instrumento de acuerdo
a la naturaleza del proyecto.

A continuacién de manera grafica, se representa la ubicacién del proyecto con respecto
a la delimitacién de las Unidades de Gestidon que conforman el Ordenamiento Ecolégico
Marino del Golfo de California (Ver Anexo Ill.1).
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Figura 111.8b. Ubicacion del Proyecto de acuerdo a las Unidades Ambientales incluidas en la
UGC 13.

De acuerdo a la imagen anterior, el proyecto que nos ocupa se encuentra en la Unidad
Ambiental 2.2.4.27.1.1 y a continuacion se presenta graficamente un acercamiento en
la delimitacién correspondiente a dicha Unidad Ambiental.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas generales de la Unidad de Gestion
Ambiental Costera 13 “Sinaloa Sur-Mazatlan”, cuyo interés de acuerdo a la ubicacion
del proyecto.
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Tabla Ill.11. Caracteristicas generales de la Unidad de Gestion Costera 13 “Sinaloa Sur-
Mazatlan”.

Clave de la Unidad de
Gestion Ambienta Costera:

UGC13

Nombre: Sinaloa Sur-Mazatlan
Limita con el litoral de estado de Sinaloa que va del
Ubicacion: sur del Rio Elota, a la altura del poblado de la Cruz

hasta el Rio Teacapan.

Z
4,409 km
Mazatlan, Escuinapa, El Rosario, y Teacapan

Superficie total:

Principales centros de
poblacion:

En la siguiente tabla se sefalan los sectores con aptitud predominante para la Unidad
de Gestibn en comento, de acuerdo a los principales atributos ambientales que
determinan dichas aptitudes, y la correspondiente vinculacién del proyecto con respecto
dichos atributos ambientales.

Tabla I1.12. Vinculacion del proyecto con respecto a las aptitudes sectoriales en funcion de los
atributos ambientales que determinan la aptitud en la UGC 13.

Pescariberefia
(aptitud alta)

- Zona de pesca de camarén, de
escama, de calamar y de tiburén
oceanico.

- bahias y lagunas costeras, entre
las que se encuentra el Huizache -
Caimanero

Dada la naturaleza del proyecto
orientado al sector turistico, no
contemplan actividades de pesca
riberefia.

Pesca industrial
(aptitud alta)

-zonas de pesca de camaro6n, de
calamar, de corvina y de tiburén
oceanico

Dada la naturaleza del proyecto
orientado al sector turistico, no
contemplan actividades de pesca
industrial.

Turismo
(aptitud alta)

- zonas de distribucion de tortugas
marinas y aves marinas.

- Infraestructura hotelera y de
comunicaciones y transportes que
se concentra principalmente en
Mazatlan.

o El proyecto contempla
acciones para el cuidado de y
conservacion de especies de
marinos, a fin de atenuar los
impactos adversos que pudieran
presentarse en el desarrollo del
proyecto. Como es el caso
particular de un Programa de
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- areas naturales protegidas: Islas
Lobos, Venados y P4jaros, entre
otras, que conforman parte del
Area de Proteccion de Flora y
Fauna Islas del Golfo de California,
Area de Proteccion de Flora y
Fauna Meseta de Cacaxtla y
Santuario Playa el Verde Camacho

Conservacion de
Marinas.

. El proyecto pretende el
desarrollo inmobiliario con fines
turisticos.

o El sitio del proyecto se
encuentra fuera de las areas
naturales protegidas en cita.

las Tortugas

Tabla I11.13. Vinculacion del proyecto con respecto a las interacciones predominantes en la UGC

13.

Conservacion

Impacto de la pesca de arrastre
sobre el fondo marino y por la
captura incidental de especies y
poblaciones en riego y prioritarias
para la conservacion conforme a la
Ley General de Vida Silvestres.

Pesca Industrial y Uso de la mismas especies y/o El proyecto no contempla
Pesca riberefia espacios, particularmente en la actividades de pesca.

pesqueria del camar6n y captura

incidental de especies objetivo de la

pesca riberefia ‘parte de la flora

industrial
Pesca Industrial y El proyecto no contempla

actividades de aprovechamiento
de especies de flora y fauna. Las
acciones ambientales del
proyecto estan orientadas a la
proteccion y conservacion de la
vida silvestre.

Pesca riberefia y
Conservacién

captura incidental de especies y
poblaciones en riego y prioritarias
para la conservacion conforme a la
Ley General de Vida Silvestres.
Impacto de la artes d pesca
(chinchorro de arrastre) sobre el
fondo marino y en los ecosistemas
lagunares costeros.

Uso de islas para el establecimiento
de campamentos temporales,
generando problemas de
contaminacién,  introduccion  de
especies exoticas y perturbacion de
flora'y fauna en general

El  proyecto no contempla
actividades de pesca.
El proyecto no contempla

actividades de aprovechamiento
de especies de flora y fauna.

Es importante resaltar que dentro
de las acciones ambientales del
proyecto estan orientadas a la
proteccion y conservacion de la
vida silvestre.

Turismo y pesca
riberefia

Competencia por uso de la zona
costera para el desarrollo de
infraestructura turistica y la ubicacion
de campos pesqueros y areas de
resguardo para las embarcaciones.
Uso de las mismas especies.

El proyecto pretende el desarrollo
inmobiliario turistico y se observa

que la zona presenta
competencia en el desarrollo de
actividades pesqueras, en

contraparte del proyecto que no
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se pretende el aprovechamiento
de fauna.

Tabla Ill.14. Vinculacion del proyecto con respecto al lineamiento ecolégico definido para la UGC

13.

Las actividades productivas que se lleven a cabo
en esta Unidad de Gestion Ambiental deberan
desarrollarse de acuerdo con las acciones
generales de sustentabilidad, con el objeto de
mantener los atributos naturales que determinan
las aptitudes sectoriales, considerando que todos
los sectores presentan aptitudes altas. En esta
Unidad se deberd dar un énfasis especial a un
enfoque de correccidon que permita revertir la las
tendencias de presién muy alta, la cual estd dada
por un nivel de presion terrestre alto y por un nivel
de presién marina alto.

La realizacion del proyecto que nos ocupa,
contempla medidas y acciones que se ajustan a
todas y cada una de las acciones de
sustentabilidad ambiental aplicables y definidas
por este ordenamiento, en virtud de que estan
orientadas a conservar y preservar la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas que
prevalecen en el sitio, a fin de mantener los
atributos ambientales que caracterizan a la
regiéon. Aunado a lo anterior, el desarrollo del
proyecto permite revertir el nivel alto de presion
terrestre y marino, con ello fortaleciendo la
sustentabilidad ambiental del proyecto.

Tabla 111.15. Vinculacion del proyecto con respecto al contexto regional de la UGC 13. (Nivel de

presion y nivel de vulnerabilidad).

Asociada
principalmente al
desarrollo turistico en
Mazatlan y su zona
conurbada, asi como
las actividades
agricola 'y acuicola
(principalmente cultivo
de camaron).

Fragilidad: alta

Nivel de Nivel de presion
vulnerabilidad: muy general: muy alto
alto

areas de manglar y de selva
conservacion de areas de dunas.

El proyecto comprende el desarrollo de un
inmobiliario turistico principalmente por la cercania
aproximada de 13 Km del poblado de Escuinapa,
Sinaloa, al sitio del proyecto. Si bien es cierto que
existe un nivel de presion terrestre alto, sin descartar
la fragilidad ambiental alta de acuerdo a los atributos
ambientales presentes en la zona de estudio, cabe
resaltar que en virtud del apego del proyecto con
respecto a las acciones de sustentabilidad definidas
en este ordenamiento, no se incrementa el nivel de
presiébn y se proponen medidas para mitigar el
existente mediante la conservacion y restauracion de

asi como la

Acciones de Sustentabilidad.

El ambiente esta formado por estructuras y procesos ecolégicos, econdmicos y sociales
que interactuan de manera compleja. El desarrollo es la utilizacién de esas estructuras y
procesos para satisfacer las necesidades humanas y, por ende, mejorar el nivel de vida
o bienestar. En este sentido, los bienes y servicios ambientales son estructuras y
procesos naturales necesarios para el mantenimiento de la calidad ambiental y la
realizacién de las actividades humanas. Asi, si la biodiversidad y los ecosistemas
marinos y costeros se manejan de manera sustentable, se pueden satisfacer a largo
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plazo una gama de intereses econdmicos, sociales y culturales y proveer una serie de
servicios ambientales esenciales en el presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

El Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California plantea una serie de acciones
de aplicacién regional por sector, dirigidas al desarrollo de las actividades productivas
en el Golfo de California bajo principios de sustentabilidad. A continuacién se presentan,
las acciones generales de sustentabilidad propuestas en dicho Ordenamiento.

Tabla 111.16. Acciones generales de sustentabilidad definidas en el Ordenamiento Ecoldgico

Marino del Golfo de California.

Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT vigilarA que los proyectos de
desarrollo turistico cumplan con los siguientes
criterios de sustentabilidad:

Evitar la afectacion de las especies y poblaciones
en riesgo y prioritarias para la conservacion
conforme a la Ley General de Vida Silvestre, asi
como de sus habitats;

Evitar la degradacion o destruccién de habitats y
ecosistemas prioritarios como arrecifes, pastos
marinos, humedales costeros (principalmente
manglares), bahias, esteros, lagunas costeras,
islas, dunas costeras, entre otros.

El criterio es de aplicacion para SEMARNAT.

Sin embrago, el proyecto cumple con la
presentacion de la MIA, en la cual aporta los
elementos juridicos y técnicos que permiten a la
autoridad evaluar y definir que el proyecto se ajuste
a los criterios de sustentabilidad mencionados en
este Ordenamiento.

Por lo tanto, el proyecto no afectara a especies y
poblaciones en riesgo y como se ha descrito en el
Capitulo IV, el predio se encuentra altamente
modificado por actividades agropecuarias, lo que no
representa el habitat de especies en riesgo.
Asimismo, el proyecto esta orientado a conservar
los ecosistemas prioritarios como son los
humedales colindantes, asi como la duna costera
presente en el sitio del proyecto, ya que se
respetara la vegetacién de manglar, y se llevaran a
cabo acciones de reforestacion tal como se
describen en el Capitulo VI.

En consecuencia se concluye que el proyecto es
congruente con los preceptos establecidos en esta
accion de sustentabilidad.

La SECTUR en el marco de sus atribuciones y en
coordinacion con la SEMARNAT, los gobiernos de
los estados, los gobiernos de los municipios
costeros y el sector de turismo, fortalecera las
acciones para la prospeccion de sitios de mayor
aptitud para el desarrollo de la actividad turistica,
con el minimo impacto ambiental adverso, que
garantice, entre otras:

Evitar la afectacion de las especies y poblaciones
en riesgo y prioritarias para la conservacion
conforme a la Ley General de Vida Silvestre, asi
como de sus habitats;

Evitar la degradacion o destruccion de habitats y
ecosistemas prioritarios como arrecifes, pastos
marinos, humedales costeros (principalmente

El criterio es de aplicacion para la SECTUR, tal y
como lo sefala el propio decreto.

Al respecto el proyecto se ajusta al objeto de lo
indicado, ya que a través de la presentacion de la
MIA, aporta los elementos que permiten evidenciar
que se garantiza con lo indicado en el criterio. En
vitrud de que no se afectaran especies o
poblaciones en riesgo, no se generan efectos de
degradacién a ecosistemas prioritarios o sensibles,
sino al contrario el proyecto presenta acciones
ambientales orientadas a la conservacion y
proteccion de habitat y de los ecosistemas
prioritarios como son el humedal y la duna costera,
a fin de garantizar la funcionalidad y estructura de
los mismos.
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manglares), bahias, esteros, lagunas costeras,
islas, dunas costeras, entre otros;

La formulacion de propuestas alternativas para la
reubicacion de proyectos turisticos, cuando exista
evidencia para fundamentar que se van a dafiar
de manera irreversible los humedales costeros
(principalmente manglares) en su estructura y
funcion.

De lo anterior se concluye que el proyecto es
congruente con los criterios definidos en esta accion
de sustentabilidad.

La SEMARNAT promovera que la SECTUR y los
gobiernos de los estados, en el marco de sus
atribuciones, prioricen y refuercen los apoyos
directos o indirectos a los proyectos turisticos que
sean coherentes con los principios del desarrollo
sustentable y contribuyan a la mejora de la calidad
del medio ambiente.

El criterio es de aplicacion para la SEMARNAT en
coordinacion con SECTUR.

Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT y la SECTUR coordinaran acciones
para asegurar que se reviertan las tendencias de
expansion turistica cuando exista evidencia para
fundamentar que la demanda de bienes vy
servicios ambientales de éstas sobrepasa la
capacidad de carga del ambiente.

El criterio es de aplicacion para la SEMARNAT en
coordinacion con SECTUR.

Con fundamento en sus atribuciones, la
SEMARNAT, la SAGARPA y la SECTUR,
coordinaran acciones para impulsar un plan de
colaboracion entre los sectores de turismo y
conservacion que incluya el financiamiento de
investigacion para la preservacion de recursos
naturales, el fortalecimiento de los programas de
vigilancia y apoyo en la capacitacion de servidores
turisticos y programas de educacién ambiental al
publico en general, a partir de cuotas de pesca
deportiva, entre otros esquemas de
financiamiento.

El criterio es de aplicacién para la SEMARNAT en
coordinacion con SAGARPA y SECTUR.

Con fundamento en sus atribuciones, la SECTUR,
la SEMARNAT, los gobiernos de los estados, los
gobiernos de los municipios costeros y el sector
de turismo, coordinaran acciones para ordenar la
actividad turistica, de manera particular en las
areas naturales protegidas, los hébitats criticos
para la conservacion de la vida silvestre, las areas
de refugio y las zonas protegidas forestales, entre
otras.

El criterio es de aplicaciéon para la SECTUR, la
SEMARNAT, los gobiernos de los estados, los
gobiernos de los municipios costeros y el sector de
turismo.

Con fundamento en sus atribuciones, la SECTUR
en coordinacion con la SEMARNAT, y con la
participacion de los gobiernos estatales, de los
gobiernos de los municipios costeros, del sector
turistico y de las organizaciones civiles, seguira
consolidando el Sistema de Indicadores de
Sustentabilidad que forma parte del Programa

El criterio es de aplicacion para la SECTUR en
coordinacion con la SEMARNAT.
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| seccion2l.Turismo |

Agenda 21 para el Turismo Sustentable. Este
sistema se integrara a la bitdcora ambiental para
apoyar la toma de decisiones en el Comité de
Ordenamiento Ecol6gico Marino del Golfo de
California.

Con fundamento en sus atribuciones, la SECTUR El criterio es de aplicacion para la SECTUR en
en coordinacién con la SEMARNAT, y con la coordinacion con la SEMARNAT.

participacion de los gobiernos estatales, de los
gobiernos de los municipios costeros, del sector
turistico y de las organizaciones civiles, deberan
promover proyectos de educacion ambiental para
los prestadores de servicios, usuarios Yy
comunidades en zonas turisticas.

Con fundamento en sus atribuciones, la SECTUR El criterio es de aplicacion para SECTUR en
en coordinacion con la SEMARNAT, y con la coordinacion con SEMARNAT.

participacion de los gobiernos estatales, de los
gobiernos de los municipios costeros, del sector
turistico y de las organizaciones civiles, deberan
impulsar y participar en la creacion de redes de
investigacion, difusion, informacion y transferencia
de conocimientos en materia de turismo vy
tecnologias turisticas ambientalmente
sustentables.

ANALISIS.

De lo anterior, se observa que las acciones de sustentabilidad estan dirigidas al
gobierno en sus diferentes niveles, con fundamento en sus respectivas atribuciones
para la coordinacion de las instancias federales cuyas facultades, obligaciones y
acciones tienen relevancia para el Golfo de California (SEMARNAT, SECTUR, SCT y
SAGARPA).

Bajo este contexto, la aplicaciéon de dichas acciones no constituye una regulacion legal
en si misma, sino una instruccion enfocada a establecer la coordinacion
interinstitucional entre Secretarias de ejecutivo federal. Por lo tanto los criterios de
aplicacién en cada una de las acciones de sustentabilidad son para la SEMARNAT en
coordinacion con SECTUR y SAGARPA.

En consecuencia, las acciones de sustentabilidad antes referidas no constituyen
lineamientos o regulaciones que establezcan obligaciones legales para los proyectos
especificos de terceros.

Sin embargo, cabe resaltar que dentro del proyecto como una principal vertiente dentro
de sus acciones estan encaminadas a minimizar los impactos ambientales que puedan
presentarse durante la realizacion del mismo, garantizando la conservacion de especies
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bajo alguna protecciéon legal, asi como evitando en todo momento la afectacion de
poblaciones que puedan encontrarse en riesgo. Asimismo, es importante sefalar que no
habra afectacién de ecosistemas relevantes tales como manglar, dunas costeras, entre
otros, por la realizacién del proyecto.

Por otra parte, dentro de la evaluacion de impactos ambientales que son presentados
en el Capitulo V, de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, mediante la
valoracién de impactos se puede evidenciar que no habra dafios ambientales
significativos, tampoco habra impactos ambientales relevantes en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas presentes en el sitio de proyecto.

Finalmente, podemos determinar que dentro de las acciones ambientales que
conforman el proyecto del desarrollo inmobiliario, parten de la premisa en contribuir en
el cuidado y la conservacion del medio ambiente y con ello se determina la
sustentabilidad ambiental del mismo, en el sitio propuesto.

De lo anterior, se proporciona a la autoridad los elementos de analisis que evidencien
que el proyecto objeto del procedimiento de impacto ambiental es congruente con los
objetivos de sustentabilidad del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo
de California, por lo que el proyecto se ajusta al marco legal ambiental y que
técnicamente se presenta informacién y medidas que demuestran que no se generaran
desequilibrios ecoldgicos y que se respeta la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas sobre los cuales se pretende desarrollar.

Finalmente, el proyecto que nos ocupa aunque no se vincula con las acciones de
sustentabilidad del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de
California, es congruente con los objetivos y lineamientos de este instrumento.

A continuacion se describen las Caracteristicas de aptitudes sectoriales de la Unidad
Ambiental 2.2.4.27.1.1 incluida en la UGC-13 “ Sinaloa Sur-Mazatlan”, correspondiente
al sitio del proyecto.
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Tabla lll.17. Caracteristicas de aptitudes sectoriales de la Unidad Ambiental 2.2.4.27.1.1

222716 .
b 15.1 07 o 8 o 7 Alto 12 o

Como se podra observar en la tabla anterior las aptitudes de Turismo se encuentran en
un rango alto, lo que conlleva a una convergencia de dichas aptitudes con respecto a
las caracteristicas particulares del proyecto, asi como en los objetivos planteados dada
la naturaleza del mismo.

La aptitud sectorial se refiere a las zonas donde se presentan aquellas caracteristicas o
condiciones del medio marino-costero que favorecen o permiten el desarrollo de las
actividades sectoriales. Asi, los valores de aptitud alta unicamente reflejan aquellas
areas del Golfo de California que a escala regional son mas propicias para el desarrollo
de las actividades productivas y de conservacion, sin que esto signifique que las
actividades con aptitud baja no se puedan desarrollar o que desde la vision
gubernamental se les dé menor importancia.

A continuacion se presentan los indices de aptitud de los sectores de pesca industrial,
pesca

e indice de aptitud del sector pesca industrial (IAPIN):

IAPIN = CAM (0.9) + PM (0.08) + CAL (0.01) + (COR + TIB) 0.01
CAM: zona de pesca de camaron

PM: zona de pesca de pelagicos menores

CAL: zona de pesca de calamar

COr: zona de pesca de corvina

TIB: zona de pesca de tiburén

e indice de aptitud del sector pesca riberefia (IAPER):

IAPER = CAM (0.5) + (ESC) 0.2 + CAL (0.1) + JAI (0.1) + TIB (0.07) + Ba (0.03)
CAM: zona de pesca de camaron

ESC: zona de pesca de escama (corvina, lisa, pargo, robalo, huachinango, sierra)
CAL: zona de pesca de calamar

JAI: zona de pesca de jaiba

TIB: zona de pesca de tiburén (oceanico y costero)

Ba: Presencia de bahias y lagunas costeras
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e indice de aptitud del sector turismo (IATUR):

IATUR = (0.5) ANAM + (0.3) ISTUM + 0.2 (IPUM + IAER + ICAM + IHOT)

ANAM: indice de atractivos naturales marinos (presencia de especies de interés para
turismo: aves; tortugas laud, prieta y golfina; mamiferos marinos; tiburén ballena; areas
naturales protegidas; ocurrencia de playas de interés; bahias y lagunas). ISTUM: Indice
de servicios turisticos (sitios de buceo, sitios para surf, zonas de pesca deportiva, sitios
de interés para deportes acuaticos).

IPUM: indices de puertos (centros nauticos, marinas, fondeaderos y puertos naturales).
IAER: Indice de aeropuertos (numero de aeropuertos internacionales, nacionales y
aeropistas en la unidad de influencia terrestre).

ICAM: Indice de caminos (kildmetros de carreteras pavimentadas y de terracerias en la
unidad de influencia terrestre).

IHOT: Indice de hoteles (numero de cuartos de hotel en la unidad de influencia
terrestre).

o indice de aptitud del sector conservacién (IACON):

IACON = BIO + AVE + EESTA + PROD + AEND + HUM + Ba +ANP

BIO: Biodiversidad (Numero de especies)

AVE: Presencia de aves.

EESTA: Presencia de especies con estatus de riesgo o sujetas a proteccién especial
(vaquita, totoaba, tortugas, ballena azul, ballena jorobada, delfin nariz de botella, pepino
de mair, tiburdn ballena, tiburdn blanco, tiburén peregrino)

PROD: Concentracién de pigmentos

AEND: Presencia de especies de algas endémicas

HUM: Presencia de humedales

Ba: Presencia de bahias y lagunas costeras

ANP: Presencia de areas naturales protegidas

A continuacién se citan los niveles de presion, fragilidad y vulnerabilidad, para la Unidad
de Gestién aplicable.

Tabla 111.18. Niveles de presion, fragilidad y vulnerabilidad en la Unidad Ambiental de interés de
la UGC 13.

2.24.271.
1

Alto Medio 0.70 Alto

Los niveles de presion y fragilidad regional, permiten observar un panorama general
sobre las tendencias de desarrollo en la region.
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La presion general incluye dos componentes, la presion que se genera desde la tierra
hacia el mar, medida por los cambios de uso de suelo y los cambios en el crecimiento y
la densidad poblacional y la presién que generan en el medio marino los sectores de
turismo, pesca industrial y pesca riberefia (medidas a partir de su aptitud).

Asimismo, la fragilidad estd compuesta por la presencia de los siguientes atributos:

¢ Biodiversidad (Numero de especies)

¢ Presencia de aves.

¢ Presencia de especies con estatus de riesgo o sujetas a proteccion especial
(vaquita, totoaba, tortugas, ballena azul, ballena jorobada, delfin nariz de botella,
pepino de mar, tiburdn ballena, tiburén blanco, tiburén peregrino)

¢ Concentracién de pigmentos

¢ Presencia de especies de algas endémicas

¢ Presencia de humedales

¢ Presencia de bahias y lagunas costeras

Adicionalmente, se realizé un analisis de vulnerabilidad, a partir del cual se identifican
las areas donde coinciden los valores mas altos de fragilidad y de presion. Esta
identificacion genera un marco de accion gubernamental, ya que establece aquellas
areas cuya atencion debe priorizarse.

En las siguientes tablas, se sefialan las aptitudes en los diversos sectores que
comprende la unidad ambiental 2.2.4.27.1.1 de interés de acuerdo la ubicacién del
proyecto.

Tabla 111.19. Vinculacién del proyecto con respecto a la Aptitud del sector pesca riberefa.

2.2.4.27.1. 100 100 100 100 0 100 1
1
No aplica No aplica No No aplica No aplica No aplica No
aplica aplica
El proyecto no contempla el aprovechamiento de recursos pesqueros riberefios.
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Tabla I11.20. Vinculacion del proyecto con respecto a la Aptitud del sector pesca industrial.

2242711

100

0

100

100

0

100

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

El proyecto no contempla el aprovechamiento de recursos pequeros industriales

Tabla 111.21. Vinculacién del proyecto con respecto al indice de aptitud para conservacion.

2.2.4.27.1. 60 4 De0Oa1.2 0.00
1
Los estudios Los El proyecto Los estudios Los estudios Aun y En virtud
realizados resultados contempla especializado especializad cuando el de la
para la de los acciones s realizados os en la predio ubicacié
determinar la estudios para previnir en la zona de zona de colinda n del
caracterizacio hechos en y mitigar estudio estudio con zonas proyecto
n ambiental campo, posibles determinaran determinara de , no
del sitio del permiten impactos la n la humedale habra
proyecto, se precisar el asociados a concentracion proporcion s, se afectacio
presentan en tipo de especies en exacta de de contempla n de
el Cap. IV de especies status, y pigmentos. endemismo n medidas bahias y
la MIA, en los de aves contribuir a de preventiva lagunas
que se ha marinas la microalgas s, con la costeras
determinado presentes conservacio endémicas finalidad
el numero de en el sitio n y en caso de de no
especies de del proteccion su llevar a
flora y fauna proyecto. de especies presencia. cabo
presentes en bajo afectacion
dicho sitio. proteccién de
legal humedale
s.
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La realizacién del proyecto contempla medidas de prevencion, mitigacion y/o en su caso de compensacion para aquellos posibles
impactos que pudieran ser ocasionados por las diferentes obras y actividades relacionados al proyecto, particularmente para
aquellas especies que se encuentren bajo alguna proteccion legal, asimismo se contemplan medidas preventivas con la finalidad
de conservar y proteger ecosistemas fragiles y de relevancia ecolégica como son los humedales.

Aptitud del Sector Turistico.

Tabla 111.22. Vinculacién del proyecto con respecto al indice de atractivos naturales marinos
(ANAM).

2.2.4.27.1. 1 1 0 1 1 1 0
1
Los diferentes estudios especializados en campo para El sitio La En virtud
determinacioén de la presencia de las diferentes especies donde se presencia de la
de fauna marina son incorporados en la MIA presentada pretende de playas ubicacié
en su capitulo IV, a fin de determinar la caracterizaciéon desarrollar favorecen n del
ambiental de la zona de estudio, detonadores en la el el proyecto
determinacion de acciones para la preservacion y proyecto desarrollo , no
conservacion de dichas especies particularmente que nos y habra
aquellas bajo alguna proteccion legal. ocupa, se operacion afectacié
encuentra del n de
fuera de proyecto, bahias y
alguna toda vez lagunas
area que el sitio costeras
natural de
protegida. proyecto
se ha
determina
0 con una
aptitud
alta en el
sector
turistico.
La realizacion del proyecto contempla medidas de prevencion, mitigacién y/o en su caso de compensacién para
aquellos posibles impactos que pudieran ser ocasionados por las diferentes obras y actividades relacionados al
proyecto, particularmente para aquellas especies de aves marinas, tortugas, mamiferos marinos, etc., que se
encuentren bajo alguna proteccion legal.

Nota: (1) Presencia (0) Ausencia.
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Tabla 111.23. Vinculacién del proyecto con respecto al indice de servicios turisticos (ISTUM).

2.24.27.1 0 0 0 0
A

No aplica No aplica No aplica No aplica

El proyecto dentro de sus objetivos no prevé actividades de buceo, surf, pesca deportiva o algun otro tipo de
deporte acuatico.

Nota: (1) Presencia (0) Ausencia.

Tabla 111.24. Vinculacion del proyecto con respecto al indice de puertos (IPUM).

2.24.27.1 0 0 0 0
A

No aplica El proyecto pretende No aplica No aplica
la instalacion de
infraestructura para
la operacién de
marinas.

El proyecto contempla el desarrollo de infraestructura como son marinas con fines turisticos. Al respecto cabe
sefialar, que se han establecido acciones ambientales para contrarrestar el posible impacto ambiental que
pudiera ocasionar el desarrollo de esta actividad dentro del proyecto (Ver Capitulo VI de la presente MIA.).

Nota: (1) Presencia (0) Ausencia.

Tabla 111.25. Vinculacion del proyecto con respecto al indice de aptitud para turismo asociada a la
unidad de influencia terrestre (UIT)

27 0 0 1 210,288 206,087 0
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica 44, 000
El proyecto dentro de sus objetivos no contempla infraestructura de aeropuertos, aeropistas, ni carreteras.
Sin embargo, el proyecto que comprende un desarrollo inmobiliario se tiene proyectado una densidad de 44,
000 en total, para ello se llevara a cabo en varias etapas (Capitulo Il).

Nota: se consideré especies con estatus a las siguientes especies: vaquita, totoaba, tortugas, ballena azul, ballena
jorobada, delfin nariz de botella, pepino de mar, tiburén ballena, tiburén blanco, tiburén peregrino.
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Finalmente se concluye que el desarrollo del proyecto se fundamenta en principios de
sustentabilidad, toda vez de que se ha determinado la congruencia en la busqueda de la
conservacion y mantenimiento de los diversos atributos ambientales que caracterizan la
zona de estudio y que determinan de manera contunde las aptitudes sectoriales
anteriormente sefialadas (Sector Turistico con aptitud alta). Por lo que, el proyecto se
sujeta a las especificaciones establecidas en dicho ordenamiento, al lineamiento
ecoldgico, asi como a las acciones de sustentabilidad (aun y cuando, no son vinculantes
dichas acciones) dada la naturaleza del mismo.

Lo anterior en virtud, de que las acciones ambientales que conforman el proyecto,
parten de la premisa en contribuir al cuidado y la conservacion del medio ambiente,
como es el caso particular de ecosistemas fragiles y de relevancia ecolégica como son
los humedales costeros, que destacan en la zona del estudio, ya que se contempla la
minimizacién y atenuacion de los posibles impactos ambientales adversos que pudieran
ser ocasionados durante la realizacién del proyecto, a fin de evitar la degradacién y/o
destruccion de los ecosistemas presentes en el sitio de interés, garantizando en todo
momento el funcionamiento y la conservacion de estructura de dichos ecosistemas.
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1.3 Areas Naturales Protegidas.

En el sitio del proyecto no existe Area Natural Protegida (ANP) decretada de
competencia federal, ni estatal. Cabe sefialar que el predio, con respecto al Area
Natural Protegida mas cercana corresponde a “Marismas Nacionales Nayarit”, esta
area fue decretada el 12 de mayo del 2010, por el Gobierno Federal, en el cual se
decretd como Area Natural Protegida, en modalidad de Reserva de la Biosfera, a la
Region conocida como Marismas Nacionales Nayarit, ubicada en los municipios de
Acaponeta, Rosamorada, Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan del Estado de Nayarit,
con una superficie total de 133,854 hectareas (Figura I11.9).
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Figura 1.9 Poligono del Area Natural Protegida Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
Nayarit.(el proyecto se encuentra fuera de esta ANP)

Como se podra observar el ANP “Marismas Nacionales Nayarit”, tal y como su
nombre lo indica, corresponde su extension superficial al Estado de Nayarit. Sin
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embargo, se tiene la propuesta del ANP “Marismas Nacionales Sinaloa”, que
actualmente la Comisién de Areas Naturales Protegidas (CONANP), esta evaluando
para su respectiva aprobacion. En la siguiente imagen (Figura I11.10), se ilustra la
propuesta del poligono para el ANP “Marismas Nacionales Sinaloa”, en el cual se
observa que el predio se excluye de la propuesta citada.

- - - e - - - - - - - - -

Purange

Figura I11.10 Ubicacion del proyecto con respecto al Trazo del Poligono de la Propuesta del ANP
Marismas Sinaloa.

La propuesta de esta Area como Reserva de la Biosfera, destaca por area
representativa de varios ecosistemas que han sido alterados por actividades del ser
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humano y que requieren de alguna forma ser preservados y restaurados, en las cuales
habitan especies representativas de la biodiversidad. Para el caso de esta area con la
categoria de Reserva de la Biosfera, esta basada en la presencia de sistemas costeras,
selva baja caducifolia y sub-caducifolia, asi como manglar y vegetacién haldfila, entre
otras, sin descartar que se tiene la presencia de especies representativas de
ecosistemas costeros algunas en categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001.

Es importante resaltar, que el predio en su mayoria no presenta vegetacion natural, por
lo que esta conformada por zonas agricolas y pecuarias, razon por la cual podria ser un
habitat no relevante para especies migratorias. Sin embargo, es colindante con un
humedal costero de marismas y manglares que si puede presentar valores ambientales
relevantes y que no se veran afectadas por el desarrollo del proyecto.

Lo anterior, en virtud del cumplimiento de las regulaciones establecidas en el articulo 60
TER de la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003 que se
discute en este mismo capitulo, y que permiten garantizar la conservacion de estos
valores ambientales y en consecuente observancia de la Convencion RAMSAR.

Por otro lado, el Estado de Sinaloa cuenta con areas naturales protegidas por decreto
presidencial; lo anterior, como son las Islas de Tachichilte y Altamira, consideradas
dentro de la reserva especial de la biosfera las Islas del Golfo de California; las playas
de Ceuta en el municipio de Elota, El Verde Camacho y El Quelite, en el Municipio de
Mazatlan, como zonas de refugio y protecciéon de la tortuga marina. Asimismo, en la
entidad se han establecido como zonas de reserva ecoldgica y refugio de flora y fauna
silvestre a las islas del Municipio de Mazatla, el Santuario de tortugas El Verde
Camacho y la Meseta de Cacaxtla, Municipio de San Ignacio y Mazatlan, como Area
Protegida en su flora y fauna; al respecto y las caracteristicas de estas zonas son las
siguientes:
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Tabla lll. 26 Areas Naturales Protegidas en el Estado de Sinaloa.

Nombre Categoria Ubicacion Superficie Publicacion
Playa ANP, con la categoria de Estado: Sinaloa 77 Acuerdo: 16
Ceuta: santuarios, a las zonas de Municipios: Hectareas de Julio de
reserva y sitios de refugio Elota y San 2002;
para la proteccion, Ignacio Decreto: 29
conservacion, repoblacién, Region: de Octubre de
desarrollo y control de las Noroeste y Alto 1986
diversas especies de tortuga Golfo de
marina California
Meseta ANP, con el caracter de area Estado: Sinaloa Superficie: Decreto: 27
de de proteccion de flora y fauna, Municipios: San 50,862-31- de Noviembre
Cacaxtla Ignacio y 25 de 2000
Mazatlan hectareas
Regioén:
Noroeste y Alto
Golfo de
California
El Verde ANP, Santuario Zona de Estado: Sinaloa Superficie: Acuerdo: 16
Camacho Reserva para la tortuga Municipios: 62 ha. de Julio de
marina. Concordia y 2002;
Rosario Decreto: 29
Regioén: de Octubre de
Noroeste y Alto 1986
Golfo de
California.
Islas del Areas de Proteccion de Flora Estados y Superficie: Acuerdo 7 de
golfo de y Fauna. Municipios: 314.735.86 junio de 2000.
California Baja California: ha Decreto 2 de
2 agosto de
B.C.S.:3 1978
Sonora: 10
Sinaloa: 8

En las siguientes imagenes se ilustran las areas naturales protegidas de la tabla

anterior.
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AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Figura Ill.11 Ubicacion del proyecto con respecto a la ANP’s decretadas mas cercanas.
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Golfo de California mas
cercanas en Sinaloa

L.msic'
Figura 111.12 Ubicacion del proyecto con respecto a las Islas de Golfo de California mas
cercanas.

Como se observa en la imagen anterior, se tiene una distancia aproximada de 75 km de
predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto hacia las Islas del Golfo de California
mas cercanas correspondientes al estado de Sinaloa, por consiguiente no habra
afectacion por la realizacion del proyecto respecto a estas islas que se encuentran
incluidas como ANP “Islas de Golfo de California” Areas de Proteccién de Floray
Fauna.

ll.4 Regiones Prioritarias.

[11.4.1 Regiones Terrestres Prioritarias.

El Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la
Conabio se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bioticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la
biodiversidad. Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), destacan por la presencia de
una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del
pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde, ademas, se
tenga una oportunidad real de conservacion.
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De acuerdo a la ubicacién del predio se encuentra dentro de la Region Terrestre
Prioritaria-61 denominada “Marismas Nacionales” (Ver Figura 111.13).
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Figura 111.13 Ubicacion del proyecto con respecto a la RTP 61 Marismas Nacionales

La regién presenta las siguientes coordenadas extremas en Latitud N 21° 30’ 44” a 23°

51’ 59” y Longitud W 105° 14’ 13” a 106° 01’ 23” en los Municipios de Escuinapa,

Huaijicori, Rosamorada, Rosario, San Blas Santiago Ixcuintla, Tecuala y Tuxpan de los
Estados de Nayarit y Sinaloa, con una Superficie de 3,103 km?.
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La region se caracteriza por presentar una alta concentracion de aves acuaticas y
semiacuaticas residentes y migratorias. Posee fragmentos extensos de manglar bien
conservado en la vertiente del Pacifico. Es un area importante de endemismos para
vertebrados e insectos. Se considera como una de las extensiones mejor conservadas
de manglar en el Pacifico mexicano. Se delimita principalmente con las areas de
manglar y cuerpos de agua, hasta comunidades haldfilas y de selvas bajas con
diferentes grados de perturbacion, que se consideran habitats asociados a los
manglares.

Con respecto a los aspectos bidticos en su diversidad ecosistémica, presenta un valor
para la conservacion de 1 (bajo). Manglar, vegetacion haldfila y selva baja caducifolia,
ademas del uso del suelo de agricultura, pecuario y forestal.

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representado en esta regién, asi
como su porcentaje de superficie son:

v Manglar, Vegetacion haldfila densa dominada por mangles en zonas costeras,
estuarinas y fangosas, siempre zonas salobres. Pueden alcanzar los 25 m. (36%)

v' Vegetacion haldfila, Vegetacion que se establece en suelos salinos. (25%)

v' Agricultura, pecuario y forestal, Actividad que hace uso de los recursos forestales
y ganaderos, puede ser permanente o de temporal. (19 %)

v Selva baja caducifolia, Comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde mas
del 75 % de las especies pierden las hojas durante la época de secas. (11 %)

v' Otros. (9 %)

En la revisién de la Ficha Técnica de la RTP 61 “Marismas Nacionales”, esta region
presenta la siguiente problematica ambiental:

Tabla [11.27 Vinculacion del proyecto con respecto a la Problematica ambiental de la RTP-61
“Marismas Nacionales”

Problematica ambiental Vinculacién con el proyecto

Destruccion del manglar, desecacion de Para el caso particular del proyecto, las actividades estan
humedales para potreros y el desarrollo orientadas al sector turistico, para ello no se contempla la
no planificado para el cultivo de camarén afectacion del manglar, es decir no habra remocion de
en gran escala. vegetacién de manglar, y en todo momento se respetara la

franja de amortiguamiento especificado en la normatividad
ambiental aplicable a fin proteger y conservar dicha
vegetacion, tal y como se discutié anteriormente.

Capitulo 1l 65 de 118



Pn Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @M
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa”.

[11.4.2 Regiones Marinas Prioritarias.

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
instrumenté el Programa de Regiones Marinas Prioritarias de México, en el cual se llevo
a cabo una clasificacion de las 70 areas prioritarias, considerando criterios ambientales
(e.g., integridad ecoldgica, endemismo, riqueza, procesos oceanicos, etc.), econdmicos
(e.g., especies de importancia comercial, zonas pesqueras y turisticas importantes,
recursos estratégicos, etc.) y de amenazas (contaminacién, modificacion del entorno,
efectos a distancia, especies introducidas, etc.).

La Region Marina Prioritaria-21 Marismas Nacionales, es de interés en particular, ya
que el predio se encuentra parcialmente dentro de dicha Regién. La Regién abarca una
extension superficial de 15 490 km? en los estados de Sinaloa-Nayarit, el Poligono
abarca las siguientes coordenadas, Latitud. 22°41'24” a 21°14'24” y Longitud.
106°47°24” a 105°9'36”. (Ver Figura 111.14).

Capitulo 1l 66 de 118



GPED - I © ronarm

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional FONDO NAGIONAL D FOMENIC A TR0
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa”.

REGIONES MARINAS PRIORITARIAS
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Figura ll.14 Ubicacion del proyecto con respecto a la RMP 21-Marismas Nacionales.

La regién se caracteriza por sus playas, lagunas, litoral, estuario, marismas, esteros,
humedales, zona oceanica, archipiélagos y bajos. Presentan eutroficacién media en los
ambientes de laguna, manglar, talud, litoral e islas con alta integridad ecoldgica.
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La biodiversidad que caracteriza a esta regién se da por la presencia de moluscos,
poliquetos, equinodermos, crustaceos, peces, tortugas, aves residentes y migratorias,
mamiferos marinos, manglares, tulares. Es una zona migratoria de crustaceos (Portunus
xantusii) y de anidacion de aves. Esta regién es de prioridad en su conservacién debido
a que existen areas de reproduccién de cocodrilos que deben protegerse, asi como las

areas de manglar en barras arenosas, las islas de palmar y Puerto Palapares.

La problematica ambiental detectada en esta Regidn es la siguiente:

Tabla 111.28 Vinculacidon del proyecto con respecto a la problematica ambiental de la RMP

21”Marimas Nacionales”.

Problematica ambiental

Vinculacién del proyecto

Modificacion del entorno: perturbacién a distancia
por alteracion de cuencas (menor aporte de agua
dulce), caminos (discontinuidad del patron
hidrolégico), apertura de bocas (mortalidad del
manglar). Desarrollo incontrolado de actividades
agropecuarias y pesqueras asi como actividades
acuicolas desordenadas.

Contaminacion: descarga de contaminantes
(agroquimicos, pesticidas y metales pesados).

Uso de recursos: presion del sector pesquero
sobre tiburones. Cocodrilos en riesgo. Uso de
venenos y trampas no selectivas. Introduccion de
especies exoticas a islas. Falta de alternativas
productivas.

Las Actividades del proyecto estan orientadas al
sector turistico. No habra alteracion de cuencas,
se respetara el patrén hidroldgico, y no habra
afectacion a la vegetacion de manglar.

No se contemplan descargas de aguas residuales
a los cuerpos de agua.

El proyecto no contempla la utilizacion de recursos
naturales.

El proyecto se tipifica dentro del sector turistico
con el desarrollo de un inmobiliario. Cabe sefialar
que el proyecto que se pretende desarrollar en el
predio, no contraviene ningun ordenamiento
juridico en materia de planeacién urbana o
ecolégica del territorio al no existir PDU o POET.

Desarrollos: desarrollo urbano, agricola, acuicola y
minero inadecuadamente planeados.

[11.4.3 Regiones Hidroldgicas Prioritarias.

La CONABIO llevo a cabo el Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el
objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos
del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y
econdémicos de las areas identificadas, para establecer un marco de referencia que
pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de
investigacién, conservacion uso y manejo sostenido.

De acuerdo a la ubicacion del proyecto, la regién de interés es la Region Hidroldgica
Prioritaria-22 Rio Baluarte-Marismas Nacionales. (Ver Figura 1ll.15) Esta region
abarca una extensién de 38, 768.73 km? que contempla parte de los Estados de Nayarit,
Sinaloa, Durango, Jalisco y Zacatecas. Las coordenadas del poligono son las
siguientes: Latitud 23°52’'48” - 21°24°00” N y Longitud 106°06°00” - 103°44°24” W.

Los recursos hidricos principales de la region:
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o Lénticos que comprenden la presa Aguamilpa, lagunas de Agua Brava, Teacapan,
el Caimanero, Mezcatitlan, lagunas costeras, pantanos y mas de 100 pequefos

cuerpos.

. Loticos que comprenden los rios Baluarte, Canas, Acaponeta, Rosamorada, San
Pedro o Alto y Bajo Mezquital, Graceros, Grande de Santiago, Huaynamota,
Matatan, Chapalagana, Jesus Maria, Bolafios, Valparaiso y un gran numero de

arroyos.
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Figura IIl.15 Ubicacion del proyecto con respecto a la RHP- 22 Rio Baluarte-Marismas

Nacionales.

Capitulo 1l

69 de 118



GP

@ FONDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO

Pﬂ Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa”.

El objetivo principal de esta regién es conservar los humedales, no a la apertura de
bocas, manejo de agua balanceado, control de agroquimicos, plantas de tratamiento de
aguas residuales, control de granjas acuicolas, no a la desviacion de Iéticos y control del
turismo. Existen areas de reproduccién de cocodrilos que deben protegerse, asi como
areas de manglar en barras arenosas, las islas de Palmar y Puerto Palapares.
Comprende parte de la Reserva de la Biosfera La Michilia. La Convencién de Ramsar
considera a las Marismas Nacionales como el area de manglares mas grande del
Pacifico Mexicano y de importancia por el nimero de endemismos en cuanto a su flora
y fauna, asi como por sus aves migratorias.

La problematica ambiental se enlista a continuacion:

Tabla I11.29 Vinculacion del proyecto con respecto a la problematica ambiental de la RHP 22 Rio
Baluarte- Marismas Nacionales.

Problematica Ambiental

Vinculacién del proyecto

Modificacion del entorno: por la infraestructura
minera, desforestacion con fines agricolas,
construccion de presas y canales, desecacion de
cuerpos de agua para camaronicultura, desviacion
de corrientes superficiales y abastecimiento de
agua. Deterioro del cauce de los rios por la presa
de Aguamilpa. Construccién de caminos.
Contaminacién: por aguas negras, agroquimicos,
pesticidas y metales pesados.

Uso de recursos: extraccion de agua para
agricultura y acuicultura. Especies introducidas: la
tilapia azul Oreochromis aureus, la carpa dorada
Carassius auratus, la carpa comun Cyprinus
carpio, el bagre de canal Ictalurus punctatus y el
crustaceo Macrobrachium rosenbergii. Violacion
de vedas. Introduccion de ganado caprino.
Caceria ilegal e introduccién de especies exdticas
en los ranchos cinegéticos.

Las Actividades del proyecto estan orientadas al
sector turistico. Durante el desarrollo del
inmobiliario, no habra alteracion de cuencas, se
respetara el patrén hidrolégico. No se contempla la
desviacion de corrientes superficiales.

No habra descargas de aguas residuales a
cuerpos de agua.

El proyecto no contempla la utilizacion de recursos
naturales. Por lo tanto, dada la naturaleza del
proyecto, consecuentemente no se considera que
el proyecto genere un impacto relevante y menos
acumulativo a los problemas actuales de la region.
Sin  embargo, se deberan atender las
recomendaciones finales en materia de agua para
el desarrollo del proyecto.

l1.4.4. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

El programa de las AICA’S surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del
Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inici6 con apoyo de la Comision para la Cooperaciéon Ambiental de
Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de areas importantes
para la conservacion de las aves.
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En la zona de proyecto, se tiene la presencia del Area de Importancia para la
Conservacion de Aves Clave de la AICA C-56 Marismas Nacionales.

AREAS DE |MPQRTANCIA PARA
LA CONSERVACION DE LAS AVES
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Figura I11.16 Ubicacion del proyecto con respecto al AICA C-56 Marismas Nacionales.

La ubicacién del AICA C-56 se incluye desde San Blas hasta Marismas Las Cabras. Se
localiza en la costa sur del estado de Sinaloa y la costa norte de Nayarit, en el municipio
de Santiago Ixcuintla. Se caracteriza por la red de lagunas costeras salobres,
manglares, pantanos y marismas con siete rios y corrientes alternas. Se encuentra
alimentado por el rio Acaponeta y arroyos tributarios, incluyendo el delta del rio San
Pedro. La relevancia del AICA es el Humedal presente en la zona casi neutral con papel
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hidrolégico, biolégico y ecoldgico, en que albergan regularmente mas de 70,000 aves
acuaticas (garzas, patos), 104,000 aves playeras. Se registran 282 especies de aves.

La vegetacion que caracteriza la zona se tiene la presencia de Manglar, Matorrales de
mangle, vegetacioén haldfita rastrera (Salicornia y Batis), selva baja perennifolia, palma
de aceite y selva baja caducifolia. Las Categorias a las que aplica son G-4-A. Se
concentran varias especies de aves migratorias y residentes, principalmente acuaticas y
subacuaticas que utilizan el sistema como lugar de descanso y alimentacion.

Aun y cuando no presenta una problematica ambiental especifica, establece como una
posible amenaza el uso de venenos y la salinizacion de los suelos, sin embargo, el
proyecto no coadyuvaria en aumentar dicha amenaza.

[11.4.5 Sitios de RAMSAR.

El sitio de RAMSAR de interés dada la ubicacion del proyecto es el No. 732 Marismas
Nacionales, las Coordenadas geograficas son: 21° 32’y 22°45’ Latitud Norte y 105° 15’
y 105° 50’ Longitud Oeste, con un Area superficial de 200,000 hectareas. (Ver Figura
.17).

Sinaloa

Nayarit

Sitio RAMSAR Marismas Nacionales

|:| Predio FONATUR

Figura 111.17 Ubicacién del proyecto con respecto al Sitio de RAMSAR No. 732 Marlsmas
Nacionales.

Este humedal es un extenso complejo de lagunas costeras de agua salobre, manglares,
lodazales o pantanos y banados, que incorpora las regiones conocidas como: Las
Cabras, Teacapan, Agua Brava, marismas Nacionales y San Blas. Es alimentado por
siete rios y corrientes alternas como son los Rios Baluarte, Cafas, Acaponeta, San
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Pedro, Bejuco, Santiago y San Blas o Sauta. Se localiza en la costa sur de Sinaloa y la
costa norte de Nayarit. Comunicado al Océano Pacifico por la Bocas de Teacapan,
Cuautla, El Colorado y los deltas del Rio Santiago y San Pedro.

Este sitio de RAMSAR destaca por cuenta con 113,000 ha de manglares y estuarios
(15-20% de la totalidad de los manglares del pais), bosques de selva tropical
maderables (cedros, encinos, amapas entre otros), no maderables (palma de aceite,
palma de coco de agua, mangle blanco, rojo, negro y chino) y pastos. Existen 14
especies de flora nativa que se encuentran bajo situacion de riesgo (endémicas,
amenazadas y/o en peligro de extincion). Las especies de fauna en la region
(mamiferos, aves, reptiles y anfibios) suman un total de 99 endemismos con 73
especies amenazadas o en peligro de extincion.

El Uso actual del suelo.
(a) Dentro del sitio
(b) En la zona circundante y/o cuenca.

Las actividades econdmicas mas importantes de Sinaloa y Nayarit son pesca,
agricultura, ganaderia, camaronicultura y turismo. En ambas entidades la agricultura
aparta la mayor parte del producto interno bruto primario. EI mayor niumero de empleos
se genera en el sector de servicios comunales, personales y sociales.

Actividades agricolas.

La mayor parte del producto interno bruto primario es generado en ambas entidades por
esta actividad. Actualmente los principales productos agricolas que se cultivan en la
llanura costera son, entre otros, maiz, frijol, tabaco, algodén, cafa de azucar, jitomate,
chile, palmeras de coco de aceite, platano, pifa, aguacate, ciruela, mango y otras frutas
de clima calido (Anguiano, 1992).

En el contexto nacional, Sinaloa destaca por su produccién agricola de riego. Los
rendimientos agricolas son superiores a la media nacional, siendo los cultivos mas
importantes soya, cartamo, sorgo, trigo y maiz.

En general, Nayarit no tiene un papel relevante en la produccion nacional por sector,
pero si en algunos productos como tabaco y azucar. Los rendimientos agricolas se
encuentran por debajo de la media nacional, dado que predomina la agricultura de
temporal. Los cultivos mas importantes de Nayarit son frijol, maiz, tabaco, sorgo y cafa
de azucar (Bojorquez Tapia L., 1992).

Actividad pesquera.
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Principalmente en Nayarit se desarrolla la pesca de litoral y en menor proporcion de
altamar. Las especies que se obtienen con mayor abundancia son: lisa, pargo robalo,
sierra, corvina, tortuga, Constantino y guachinango (Atlas Nacional de México, 1990).

El volumen de captura pesquera en peso vivo es de 142,000 ton para Sinaloa y de
15,000 ton para Nayarit.

Esto representa mas del 11% del total de captura pesquera del pais (INEGI, 1990). El
funcionamiento de la actividad pesquera se apoya en 7 oficinas de pesca, de las que
sobresalen: Tuxpan, Tecuala y San Blas (Pacheco, L. y L. de Guevara. 1990).

Acuacultura.

En los estados de Sinaloa y Nayarit existen grandes intereses en el desarrollo de la
acuacultura, en particular de la camaronicultura (Plan Nacional de Desarrollo, PND
1989-1994). Aunque la camaronicultura en si puede resultar una actividad de
importancia econdémica, el desarrollo sin una planeacion apropiada donde se considere
como prioritario la conservacion del medio ambiente, en particular los manglares y la
calidad del agua, pueden resultar contraproducentes para las pesquerias tradicionales
asi como para la propia camaronicultura.

Parte de los esteros de San Blas, (San Cristdbal, EIl Pozo y El Rey) han sido
transformados en granjas camaronicolas, y continua la presion para el desarrollo de
dicha actividad hasta aproximadamente 2,902 ha de estanques, a la fecha han sido
afectadas 900 ha de manglares.

Segun Flores-Verdugo etal, (1992), en los alrededores de la Laguna de Agua Grande se
planea proteger 5,845 ha de marismas y desarrollar alrededor de 9,240 ha para granjas
camaronicolas. Sin embargo, segun el criterio de capacidad hidrolégica expresada por
EPAC (1991), la regién presenta un capacidad de solamente 995 ha para desarrollar la
actividad acuacultural.

Para la zona de marismas Las Cabras COSMOCOLOR (1990) considera un potencial
acuicola de 910 ha para el Norte de la Laguna de Cerritos (2,500 ha) y 1,600 ha para el
Este de la Laguna Grande (5,000 ha aprox.) De acuerdo al criterio de EAPC (1991)
referente a la capacidad hidrolégica (10%), los desarrollos acuicolas no deberian
excederse de 250 ha para Cerritos y 500 ha para Laguna Grande.

Actividad ganadera.
En la ganaderia, la actividad mas importante es la engorda de ganado bovino. En la
parte Norte se desarrolla la porcicultura y la avicultura y apicultura en Tepic.
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Nayarit cuenta con 900,000 cabezas de ganado y Sinaloa con mas de 2,000,000.
Juntos representan mas del 4% del total de cabezas en el pais (INEGI, 1990).

Actividad turistica.

El principal centro turistico de Nayarit es San Blas y de Sinaloa es Mazatlan que queda
fuera de la zona en cuestidén y que recibe aproximadamente 240 000 turistas por afio
(INEGI, 1990).

Marismas Nacionales presenta localidades que van desde menos de 100 a mas de
1500 habitantes.

El grado de concentracion de problemas ambientales criticos es muy alto, con un
numero de variables referidas a contaminacion de agua, aire, suelo y deterioro de
recursos bioticos. Se registra en 1988 la existencia de una laguna de estabilizacion y de
5 a 8 instalaciones de tratamiento de aguas residuales municipales (Atlas Nacional de
México, 1990).

La capacidad de uso de la tierra alrededor de marismas Nacionales se describe como:

o] Agricola limitada con obras de infraestructura para temporal. Factores limitantes:
clima humedo a semiseco humedo, 2-15% de pendiente, 25-100 cm de
profundidad, 0-35% de pedregosidad superficial de drenaje lento, con 10-60 y/o 2-
16 mmho/cm de sales de sodio.

o] Forestal limitada con o sin obras de infraestructura para el desarrollo de
silvicultura, con clima humedo o subhumedo seco, 15-100% de pendiente, de 10-
25 cm de profundidad de suelo.

o] Pecuaria limitada con o sin obras de infraestructura para la ganaderia extensiva,
de clima subhumedo, semiarido y arido, de 0-40% de pendiente y de 10-25 cm de
profundidad (Atlas Nacional de México,1990).

Factores adversos gue afecten las caracteristicas ecoldgicas del humedal

A continuacion se describen una serie de factores en el pasado, presente y potenciales
que han contribuido a la modificacion y alteracién de las caracteristicas de humedal
incluyendo los cambios en el uso del suelo y por proyectos de desarrollo: (a) dentro del
sitio (b) en la zona circundante.

En el area circundante a la cuenca de captacion, existe el Proyecto Hidroeléctrico
Aguamilpa dentro de su Unidad de Ecologia y Medio Ambiente que contempla un
Programa de Proteccion Ambiental, el cual esta llevando diversas actividades enfocadas
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a reforestar las zonas afectadas por la construccion de la cortina, estudio de la calidad
del agua, rescate de flora y fauna dentro del embalse y promover la pesca y la
acuacultura, sin embargo no contempla los aspectos relacionados con el efecto en la
zona costera.

Ademas el proyecto contempla beneficiar con irrigacién a 30,000 ha de temporal y de
incorporar al sistema de riego 75,000 ha de terrenos inundables lo que implica mas
desmontes y uso de agroquimicos.

Por otro lado, la construccién extensiva de granjas acuicolas generada por presiones
nacionales e internacionales (Ver Figura 111.18), implica la construccion de bordos que
en regiones de escaso declive, como las planicies costeras del Norte de Nayarit,
originan cambios en el patron hidrolégico por el consecuente desvio de los
escurrimientos superficiales de agua dulce.

Figura 111.18 Factores adversos que afectan las caracteristicas ecolégicas del Humedal.

Estos cambios impiden el paso de los escurrimientos a las areas inundables, como las
marismas y los manglares, provocando inundaciones en areas tales como las partes
bajas de la llanura costera (usualmente zonas agricolas ¢ ecosistemas de selva baja) o
bien aumentando el periodo de permanencia del agua en las marismas y manglares.
Los bordos también obstaculizan el paso de las mareas a estas areas provocando
mortalidades relativamente extensas de manglares. Para el caso de la zona de la
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Tovara en el municipio de San Blas, Nayarit, el impacto ambiental sobre los manglares
es de llamar la atencion, presenciandose la tala inmoderada de los bosques, desmontes
continuos para la implantacion de huertos de mango, aguacate y platano, asi como de la
ampliacion agricola de cultivos como frijol, maiz, hortalizas y praderas inducidas para el
establecimiento de potreros ganaderos extensivos de caracter tradicional. Lo que ha
repercutido en un proceso de erosién, asolvamiento de arroyos, cuerpos lagunares y la
desaparicién de manantiales, cuerpos de agua importantes para el arribo de aves
migratorias, tanto nidificantes como invernales.

De igual manera, en la regién se han abierto ya dos canales que permiten la entrada
directa de agua de mar (Ver Figura [11.19), uno con una extension de casi 3.5 Km. de
largo y de aproximadamente un kildmetro de ancho al Sur de Palmar de Cuautla y el
otro recientemente formado al Norte del rio San Pedro de 15m de ancho proyectado a 5
Km. de largo. En el trayecto de los canales se han distribuido "tapos", trampas
elaboradas con madera para retener larvas y camaron.

MARISMAS NACIONALES
Porcion Sinaloa

Cuautla

Figura ll11.19 Canales que permiten la entrada del agua de Mar.

Capitulo 1l 77 de 118



Pﬂ Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @M
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado Costa Pacifico, en el Municipio de Escuinapa, Sinaloa”.

En Nayarit se ha tratado de controlar a los predadores principalmente durante las
primeras etapas del desarrollo de la actividad acuicola, se ha cometido el error de
recurrir ocasionalmente al uso de diversos venenos como cianuro, rotenona (para
eliminacion de peces) y los derivados de algunas plantas, tales como las semillas de
San Juanico (planta de ricino). Pescadores de Agua Brava atribuyen al uso de estos
téxicos las mortalidades masivas de peces en 1983 (vox populi).

También en la camaronicultura la eliminacion de aves residentes y migratorias es sin
ningun control y en ocasiones indiscriminado. Esto se refleja en el hecho de que se
eliminan especies consideradas en peligro de extincidén o que estan protegidas por la ley
como el gavilan pescador (Pandion haliaetus), la garza azul (Ardea herodias), y otras.
Por otro lado, el uso de armas de fuego puede provocar la acumulacion de plomo en el
sedimento de los estanques con el riesgo de aumentar su concentracion en el agua y
ser incorporado a la cadena alimenticia, incluyendo al camarén, con sus conocidas
consecuencias.

Otro de los factores que provocan pérdida de manglares es la construccién de la
carretera de Novillero al campo pesquero de Pericos en Nayarit, que interrumpio el paso
de la marea a una zona de manglares, provocando su pérdida de estructura como
bosque y su transformacién a marismas con matorrales dispersos de manglar en una
extensién de aproximadamente 2,500 ha. (Flores-Verdugo et al.,1985 ).

En las regiones subhumedas como el sur de Nayarit, la construccion de carreteras y
caminos puede originar que el periodo de permanencia de agua dulce aumente en
algunas zonas de marismas y se substituya ese ecosistema por pantanos de agua
dulce. La distribucién de las diferentes especies de manglar (zonacién) obedece en gran
parte a los periodos dias-inundacion de un area especifica. Cuando estos periodos
aumentan o disminuyen por interferencias antropogénicas o naturales, los manglares
entran en un proceso de sucesidén o0 en casos extremos mueren, como es la condicién
actual de las Marismas en la zona de Sinaloa, ver la siguiente Imagen.
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CALIDAD Y ESTADO DE ' &
CONSERVACION DEL-ECOSISTEMA
DE HUMEDALES Y MANGLAR

Figura 111.20 Calidad y estado de conservacion del mangle en la Zona de Sinaloa.

En la regién de Nayarit, que es la parte mas conservada del ecosistema de mangle, es
posible encontrar especies en peligro o amenazadas de extincion como el jaguar (Felix
onca) y el cocodrilo (Crocrodylus acutus). Sus particularidades geomorfolégicas, la
hacen de las pocas regiones del mundo con estas caracteristicas geoambientales. Este
ecosistema se caracteriza por la presencia de una serie de barreras paralelas (157)
pobladas de manglar y lagunas costeras producto de la trasgresién del Holoceno a partir
de los 7000 afios A.C. (Curia, 1969 en Flores Verdugo, F., BOJORQUEZ, L.1992). En
algunas barreras arenosas existen pequefos bosques de palma de aceite (Orbygnia
sp), también considerada como amenazada de extincion. El area es un importante
refugio de aves migratorias y fauna silvestre.

En la regién se han establecido importantes comunidades humanas desde tiempos
prehispanicos cuya principal actividad estuvo relacionada con la colecta y pesca de
organismos marinos como lo demuestran los depésitos de conchas ("conchales") de
almejas (Tivela sp) distribuidos en diferentes puntos del sistema (Curray, 1969).
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En resumen, el cambio en el patron hidrolégico ocasiona intrusiones salinas a las areas
adyacentes tanto hacia la llanura (zonas de cultivo) como hacia los manglares,
aumentando la salinidad del suelo de los terrenos circundantes formando nuevos
terrenos salinos e improductivos (salitrales). (Ver Figura 111.21).

".'_.-' . . — R
SON EVIDENTES EL MANEJD HIDRODINAMICO "
ARAFINES ACUIIEBEAS, LOSBLANQUIZALES

v ENECLABD PONIENTEY ELEREDRS. |\ " &

~ PoTEN] ‘ﬂe‘héﬂ.ﬂgm%ﬂ};.mguhs‘ i
RE LA cALIDAS ok
A ] . P ™ -

GO TURA

Figura lll.21 Aumento de salinidad en el suelo dentro del ecosistema.

El aumento de la salinidad de los suelos en donde existen manglares ya tensionados
por la salinidad, en particular en zonas aridas y semi-aridas, pueden provocar una
mayor pérdida de estructura e incluso la muerte. Cintron et al., (1978); y Snedaker
(1988) en Flores Verdugo, F., Bojorquez, L.(1992) reportan una menor estructura
forestal de los manglares adyacente a los bordos de estanques camaronicolas que los
no afectados por ésta actividad, por lo que es de esperarse lo mismo por el efecto del
bordo de la autopista. En este caso el ferrocarril, la carretera actual y un canal
perimetral han provocado el aislamiento de franjas pantanosas que actualmente se han
transformado en llanos salitrosos desprovistos de vegetacion alguna.

La informaciéon anteriormente descrita, se ha retomado de la Ficha Informativa de los
Humedales de Ramsar (FIR), en la que ofrece datos esenciales sobre los Humedales
presentes en la zona de estudio, lo que permite en todo momento realizar el analisis
sobre los humedales y su respectiva vinculacion de acuerdo a la problematica actual.

Tabla I11.30 Vinculacion del proyecto con respecto a las medidas de conservacion adoptados por
el sitio de RAMSAR.
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@ FONDO NACIONAL DE FOMENTO Al TURISMO

Medidas de conservacion adoptadas en el sitio
RAMSAR.

Analisis de la problematica

Se tienen registradas 14 Unidades de Manejo para
la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAS), para
el manejo, conservacion y aprovechamiento
sustentable de Mangle, Orbignia, Aves Acuaticas y
Ecoturismo.

Proyecto Vinculando Comunidades —Humedales-

El predio en su mayoria no presenta vegetaciéon
natural, por lo que estda conformada por zonas
agricolas y pecuarias, razén por la cual no es un
habitat relevante para aves migratorias. Sin
embargo, es colindante con un humedal costero
de marismas y manglares que si puede presentar

valores ambientales relevantes para la
Convencion RAMSAR, y que tampoco se veran
afectadas por el desarrollo del proyecto.

El cumplimiento de las regulaciones establecidas
en el articulo 60 TER de la Ley General de Vida
Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003 que se
discute en este mismo capitulo, permiten
garantizar la conservacion de estos valores.

Si bien, el desarrollo del proyecto no esta
relacionado con ninguna de las actividades que se
consideran como adversas al sitio, sin embargo el
proyecto puede contribuir a los objetivos de la
declaratoria de la Convencién de RAMSAr, por las
medidas de restauracion y compensacion que se
proponen en el Capitulo VI de la presente MIA.

Aves Migratorias.

111.4.6 Convencién de RAMSAR.

La Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) -- llamada la "Convencion de
Ramsar" -- es un tratado intergubernamental en el que se consagran los compromisos
contraidos por sus paises miembros para mantener las caracteristicas ecoldgicas de
sus Humedales de Importancia Internacional y planificar el "uso racional", o uso
sostenible, de todos los humedales situados en sus territorios. A diferencia de las
demas convenciones mundiales sobre el medio ambiente, Ramsar no esta afiliada al
sistema de acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente (AMMA) de las Naciones
Unidas, pero colabora muy estrechamente con los demas AMMA y es un asociado de
pleno derecho entre los tratados y acuerdos del "grupo relacionado con la
biodiversidad".

Este acuerdo internacional es el unico de los modernos convenios en materia de medio
ambiente que se centra en un ecosistema especifico, los humedales, y aunque en
origen su principal objetivo estaba orientado a la conservacién y uso racional en relacion
a las aves acuaticas, actualmente reconoce la importancia de estos ecosistemas como
fundamentales en la conservacion global y el uso sostenible de la biodiversidad, con
importantes funciones (regulacién de la fase continental del ciclo hidroldgico, recarga de
acuiferos, estabilizacién del clima local), valores (recursos biolégicos, pesquerias,
suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad bioldgica, patrimonio cultural, usos
tradicionales).
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La mision de la Convencion es “la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como
contribucién al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

Partes Contratantes, o Estados Miembros, de la Convencion de Ramsar.

De conformidad con el Articulo 9.2 de la Convencidon sobre los Humedales “Todo
miembro de la Organizacion de las Naciones Unidas o de una de sus agencias
especializadas, o de la Agencia Internacional de la Energia Atdmica, o Parte de los
Estatutos de la Corte Internacional de Justicia, puede ser Parte Contratante en esta
Convencion”.

La adhesion a la Convencion sefala un compromiso por parte del gobierno nacional de
trabajar activamente en apoyo de los “tres pilares” de la Convencién:

1. Garantizar la conservacion y el uso racional de los humedales que ha designado
como Humedales de Importancia Internacional.

2. Incluir en la planificaciéon ambiental nacional el uso racional de todos los
humedales en la mayor medida posible, y

3. Entablar consultas con otras Partes acerca de la aplicacion de la Convencion,
especialmente en lo que concierne a los humedales transfronterizos, los sistemas
hidricos compartidos y las especies compartidas.

Bajo este contexto, son relevantes y de interés a discusion los puntos referentes a:

+  Resolucién VII.16. La Convencion Ramsar y la evaluacion de impacto -
estratégico, ambiental y social.

4«  Resolucion VIII.3.Cambio climatico y humedales: impactos, adaptacion vy
mitigacion.

+  Resolucion VIII.9. Directrices para incorporar los aspectos de la diversidad
biolégica a la legislacién y/o los procesos de evaluacion del impacto ambiental y
de evaluacion ambiental estratégica” aprobadas por el Convenio sobre la
Diversidad Biologica (CDB) y su pertinencia para la Convencién de Ramsar.

+ Manual 13 Evaluacion del Impacto Ambiental.

Resolucién VILL16. La Convencion Ramsar y la evaluacion de impacto -
estratégico, ambiental y social
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Se precisa en el pedimento lo siguiente:

“PIDE a las Partes Contratantes que fortalezcan y consoliden sus esfuerzos para asegurarse de que
todo proyecto, plan, programa y politica con potencial de alterar el caracter ecologico de los
humedales incluidos en la Lista Ramsar o de impactar negativamente a otros humedales situados en
su territorio, sean sometidos a procedimientos rigurosos de estudios de impacto y formalizar dichos
procedimientos mediante los arreglos necesarios en cuanto a politicas, legislacion, instituciones y
organizaciones;”

Resolucion VIIL.3. Cambio climético y humedales: impactos, adaptacion vy
mitigacién.

La resolucion invocada precisa en su pedimento lo siguiente:

“PIDE a las Partes Contratantes que administren los humedales de forma que aumente su resiliencia
al cambio climético y a los fendmenos climaticos extremos y se reduzca el riesgo de inundaciones y
sequias en los paises vulnerables, entre otras formas, promoviendo la proteccién y la restauracion
de los humedales y de las cuencas hidrograficas;”

Asimismo:

“HACE UN LLAMADO a todos los paises concernidos para que adopten medidas para minimizar la
degradacion, asi como para promover el restablecimiento y mejorar las practicas de manejo, de
aquellas turberas y otros tipos de humedales que son depdsitos importantes de carbono o tienen la
capacidad de secuestrar carbono y son considerados como factores de mitigacion, asi como para
aumentar la capacidad de adaptacion de la sociedad para responder a los cambios en estos
ecosistemas debidos al cambio climatico”

En particular, dichas politicas en cita no aplican al proyecto que nos ocupa, en virtud de
que éste no pretende llevar a cabo ningun tipo de infraestructura en el manglar o cerca
de éste sistema ambiental. No obstante lo anterior, la autoridad en cumplimiento de su
ambito de atribucion llevara a cabo el analisis técnico cientifico de la informacion que
compone la manifestacion de impacto ambiental, y en caso de ser necesario,
establecera los lineamientos que FONATUR debera observar para dicho caso. Sin
embargo, es importante mencionar que en el parrafo que precede se cito “en caso de
ser necesario” y ello obedece a que el proyecto en cuestién, no implica la ejecucién de
obra alguna en algun ecosistema de manglar, ni en las zonas cercanas a éste, de tal
suerte que no le resulta aplicable la presente resolucion.

Por lo tanto, como se preciso con antelacion la autoridad realizara un examen
exhaustivo de la manifestacion de impacto ambiental y determinara si las obras
consistentes en dotar de infraestructura la predio pueden influir negativamente sobre el
ecosistema de manglar, haciéndose valer lo dispuesto en el articulo 60 TER de la Ley
General de Vida Silvestre y NOM-022-SEMARNAT-2003, haciéndose necesaria su
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vinculacion seran observadas en todos y cada uno de sus componentes dispuestos a la
conservacion y proteccion de dicho sistema ambiental.

Resolucién VIILL9. Directrices para incorporar los aspectos de la diversidad
bioldgica a la legislacion y/o los procesos de evaluacion del impacto ambiental y
de evaluacion ambiental estratégica” aprobadas por el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) y su pertinencia para la Convencién de Ramsar.

La resolucion en comento cita a la letra:

“INSTA a las Partes Contratantes a valerse, segun proceda, de las Directrices para incorporar los
aspectos de la diversidad biolégica a la legislacion y/o los procesos de evaluacion del impacto
ambiental y de evaluacion ambiental estratégica aprobadas por la COP del CDB en su sexto periodo
de sesiones en la Decision VI/7, con la asistencia de las orientaciones preparadas por el GECT e
insertadas en el texto de las Directrices del CDB, reproducidas en el anexo de la presente
Resolucion; y a fomentar la participacion plena de las comunidades locales y de los pueblos
indigenas, en armonia con estos lineamientos, los Lineamientos para establecer y fortalecer la
participacion de las comunidades locales y de los pueblos indigenas en el manejo de los humedales
(Resolucion VI1.8), y los Nuevos lineamientos para la planificacion del manejo de los sitios Ramsar y
otros humedales (Resolucion VIII.14)"

Los ordenamientos legales en México, hacen suyos los principios antes precisados, ya
que en ellos se incorporan los aspectos de la biodiversidad, siendo estrictamente
evaluados a través del proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Es importante precisar que en nuestro pais existe un procedimiento de evaluaciéon de
impacto ambiental que hace suyos los principios fundamentales de la conservacion y
cuidado del medio ambiente, procedimiento que cumple con los mas altos estandares
de analisis técnico y cientifico, de tal suerte que con ello se garantiza una debida
aplicacioén de los marcos legales nacionales, asi como de referencias internacionales.

Manual 13 EIA.

Cita la Convencién de RAMSAR:

“Las Partes en estas COP, y en sus precedentes, han adoptado lineamientos sobre varios temas
gue han servido de base para la preparacion de una serie de manuales para asistir a quienes tengan
interés o estén directamente implicados en la aplicacion de la Convenciéon en los planos
internacional, regional, nacional, subnacional o local. Cada manual recoge, tema tras tema, las
diversas orientaciones pertinentes adoptadas por las Partes, a las que se han afiadido material
adicional de las notas informativas de las COP, estudios de caso y otras publicaciones pertinentes,
con objeto de ilustrar los aspectos esenciales de los lineamientos.”

En el caso concreto, el Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental, establece las
directrices de aplicacién de la evaluacion del impacto para la conservacion y el uso
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racional de los humedales reconocidos como RAMSAR, asi como de aquellos de alto
valor ambiental.

El objetivo del presente manual es:

“El objetivo de este proyecto de directrices es proporcionar asesoramiento general sobre la
incorporacion de los aspectos de la diversidad biolégica a procedimientos nuevos, o ya existentes,
de evaluacion del impacto ambiental, tomando nota de que en los actuales procedimientos de
evaluacion del impacto ambiental se tiene en cuenta la diversidad biologica de varios modos. Se ha
elaborado un proyecto de marco para atender a las fases de clasificacion y de ambito de la
evaluacion del impacto ambiental.”

Tal y como se ha precisado, el proyecto sujeto a evaluacion en materia de impacto
ambiental, no pretende la intervencion de ninguna de las comunidades de manglar
registradas como sitio RAMSAR, ni de aquellos no registrados que representan altos
valores ambientales, por lo que es importante su cuidado y conservacion.

En este orden de ideas y respetando el principio de autonomia y soberania de las
Naciones, en México existe un procedimiento de evaluacién de impacto ambiental
regulado en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, el cual
se comprende de manera por demas completa y exhaustiva de una serie de pasos entre
los que destaca el estudio cientifico y la caracterizacion ambiental de la zona, con lo
cual sobresalen los valores ambientales de la misma.

Asimismo, comprende la proyeccion y establecimientos de prondsticos, asi como la
implementacion de medidas de mitigacion, compensacion e inclusive la proyeccioén de
restauracion. El procedimiento de impacto ambiental en México, esta disefiado como un
sistema a través del cual se detalla y describe la condicion actual de la zona, asi como
su proyeccion a futuro con el desarrollo de la actividad humana.

En este tenor, FONATUR ha formulado la presente manifestacion de impacto ambiental,
a través de la legislacion ambiental mexicana, la cual se llevo a cabo la caracterizaciéon
y descripcién ambiental, asi como la evaluacion de los escenarios actuales y futuros del
sitio en relacion con el proyecto, con lo cual se observa el cumplimiento a los
lineamientos generales del Manual 13 de Evaluacién de Impacto Ambiental, precisando
sin embargo, que este no resulta aplicable, por no existir obra o actividad alguna que
impacte en este proyecto el ecosistema de humedales en la zona de estudio, ni de la
comunidad de manglar en dicha zona.
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1.5 Normas Oficiales Mexicanas.

En este apartado, se hace un analisis de la normatividad ambiental aplicable al proyecto
que nos ocupa, en materia de agua, aire, suelo, residuos, flora y fauna. Mas adelante,
se presenta un analisis en particular de las especificaciones de la NOM-022-
SEMARNAT-2003, establecidas para la preservacion, aprovechamiento, sustentable y

restauracion de humedales costeros en zonas de manglar.

Tabla Ill. 31. Vinculacién del proyecto con respecto a la Normatividad ambiental aplicable.

Norma Oficial Mexicana

| Vinculacién con el Proyecto

AGUA

NOM-001-SEMARNAT-1996 Que establece los
limites méaximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales.

El proyecto no contempla la disposicién de
aguas residuales a cuerpos de agua federales,
en particular las aguas residuales seran
conducidas a la red de alcantarillado para el
envio de las aguas a la planta de tratamiento
tipo paquete mediante un emisor a presion.

NOM-002-SEMARNAT-1996 Que establece los
limites méximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

En el desarrollo del proyecto, las aguas
residuales generadas seran conducidas a la red
de alcantarillado para el envio de las aguas a la
planta de tratamiento.

AIRE

NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los
limites maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape
de los vehiculos automotores en circulacion que
usan gasolina como combustible. (DOF. 06-Mzo-
07)

El proyecto se vincula con la norma en cita
principalmente en las etapas de preparacion del
sitio y construccion, con la utilizacion de la
magquinaria y equipo, en el que deberan operar
de manera 6ptma y en caso contrario
reemplazarlos por otros que si se encuentren en
perfectas condiciones, a fin de cumplir con los
limites establecidos en los parametros de
emision de gases.

NOM-045-SEMARNAT-2006, Vehiculos en
circulacion que usan diesel como combustible.-
Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion. (DOF. 13-Sep-
07).

El proyecto se vincula con la norma en cita
principalmente en las etapas de preparacion del
sitio y construccion, con la utilizacion de la
magquinaria y equipo, en el que deberan operar
de manera O6ptima y en caso contrario
reemplazarlos por otros que si se encuentren en
perfectas condiciones, a fin de cumplir con los
limites establecidos en los parametros de
emisién de gases.

RESID

uos

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos. (DOF. 23-Jun-2006).

En lo que se refiere al manejo de residuos no
peligrosos, se llevara a cabo un Programa de
manejo para ello se contemplan actividades de
recoleccion, transporte y disposicion final de los
residuos municipales.

Referente al manejo de residuos peligrosos, de

NOM-054-SEMARNAT-1993 Que establece el
procedimiento para determinar la

acuerdo a la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos, el proyecto que
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el Proyecto

AGUA

incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos (DOF. 22-Oct-
1993).

nos ocupa, se considera como un
microgenerador de residuos peligrosos, tales
como los residuos liquidos de aceites
provenientes de la maquinaria utiliza durante el
proceso constructivo del proyecto, entre otros,
por lo que, se dara cumplimiento a los
lineamientos establecidos en esta Ley con un
Programa de manejo de residuos que
contemplen actividades tales como envasado,
almacenamiento, recoleccién y transporte, asi
como tratamiento y/o disposicion final de los
residuos. Asimismo, se dara cumplimiento a las
normas oficiales mexicanas para la identificacion
y caracterizacién de los mismos, asi como el
manejo de los residuos de acuerdo a la
incompatibilidad conforme a las normas en cita.

RUIDO

NOM-080-SEMARNAT-1994.- Que establece
los limites maximos permisibles de emisién de
ruido proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulaciéon, y su método de
medicion.

Esta norma esta vinculada con el proyecto
particularmente en la etapa de preparacion y
construccion, debido a la utilizacion de vehiculos
y/o maquinaria. Por lo tanto, es de observancia
obligatoria para todo tipo de vehiculos el
cumplimiento de esta norma, los cuales deberan
garantizar sus condiciones Optimas de
operacion, a fin de cumplir con los limites
establecidos en emision de ruido.

SUELO

NOM-138-SEMARNAT-SS-2003 Limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos
y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacion. (DOF. 29-Mzo0-05).

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a
cabo, las precauciones y las medidas de
seguridad a fin de evitar algun derrame de
hidrocarburos (gasolina, diesel, aceites, etc.) al
suelo por el manejo de maquinaria y equipo
particularmente en la etapa constructiva. En
caso de derrame se debera proceder de
inmediato con la remediacién correspondiente a
través de una empresa competente que cuente
con la tecnologia adecuada para ello, y en
consecuencia la aplicacién de la norma en cita.

FLORA'Y

FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2001

Proteccion Ambiental- Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres- categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio- lista de especies en riesgo.

En la caracterizacion ambiental del sitio
determinada en la presente MIA (Capitulo V),
las especies existentes particularmente de
vegetacién de mangle, se presentan las cuatro
especies de manglar registradas en la Norma en
cita, siendo mas abundante Conocarpus erectus,
seguido de Laguncularia recemosa, Rhizophora,
y Avicennia, asi como individuos de palma de
“coquito de aceite” (Orbignia guayacule), la cual
también se encuentra listada en la mencionada
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Norma Oficial Mexicana

Vinculacién con el Proyecto

AGUA
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NOM. Al respecto cabe sefialar que no habra
afectacion de dichas especies registradas en la
Norma Oficial Mexicana en cita, es decir no

habra remocion de vegetacidon de mangle.

Analisis de las especificaciones de la NOM-022-SEMARNAT-2003, establecidas para la
preservacion, aprovechamiento, sustentable y restauracion de humedales costeros en
zonas de manglar.

Tabla lll. 32. Analisis de las especificaciones de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

Num

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-
2003

Vinculacién con el proyecto

4.0

Especificaciones: El manglar debera preservarse
como comunidad vegetal. En la evaluacion de
las solicitudes en materia de cambio de uso de
suelo, autorizacién de aprovechamiento de la
vida silvestre e impacto ambiental se debera
garantizar en todos los casos la integralidad del
mismo, para ello se contemplaran los siguientes
puntos:

La integridad del flujo hidrolégico del humedal
costero;

La integridad del ecosistema y su zona de
influencia en la plataforma continental;

Su productividad natural;

La capacidad de carga natural del ecosistema
para turistas;

Integridad de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;
La integridad de las interacciones funcionales
entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona
marina adyacente y los corales;

Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;
Servicios ecoldgicos;

Ecoldgicos y eco fisioldgicos (estructurales del
ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisioldgico, toxicidad,
altos indices de migracién y mortalidad, asi
como la reduccibn de las poblaciones
principalmente de aquellas especies en status,
entre otros).»

El proyecto contempla dentro de sus acciones
ambientales, la preservacion y conservacion de
la comunidad de manglar presente en el sitio, ya
que no habra remocion de individuos de
manglar, aun y cuando se tenga la presencia de
un pequefio manchén dentro del predio.
Tampoco se pretende el desarrollo de
actividades dentro del humedal costero, con ello
se pretende garantizar la integridad del
ecosistema, el flujo hidrolégico del humedal
costero, conservar las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio y alimentacién de fauna.
Actualmente el predio en el cual se pretende
desarrollar el proyecto, en zona norte y oeste
colinda con una zona de marismas, por lo que
en esta seccidon se encuentra una franja de
manglar.(Figura 111.8)
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Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT- . p
Num Vinculacién con el proyecto
2003
Toda obra de canalizacién, interrupcion de flujo
o desvio de agua que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecolégica de los Esta especificacion no aplica al proyecto, ya que
4.1 humedales costeros, quedara prohibida, excepto no se interrumpira ningun flujo de la dinamica
en los casos en los que las obras descritas sean actual del sistema.
disefadas para restaurar la circulacion y asi
promover la regeneracion del humedal costero.
Construccién de canales que, en su caso,
4.2 deberan asegurar la reposicién del mangle El proyecto no contempla la construccion de
' afectado y programas de monitoreo para canales.
asegurar el éxito de la restauracion.
Los promoventes de un proyecto que requieran
de la existencia de canales, deberan hacer una
prospeccion con la intencion de detectar los
4.3 canales ya existentes que puedan ser Esta especificacion no aplica al proyecto.
aprovechados a fin de evitar la fragmentacién
del ecosistema, intrusién salina, asolvamiento y
modificacién del balance hidroldgico.
El establecimiento de infraestructura marina fija
(diques, rompeolas, muelles, marinas y bordos)
4.4 © .cualqu'ler (,Jtr.a obra que gane terreno a la Esta especificacion no aplica al proyecto.
unidad hidrolégica en zonas de manglar queda
prohibida excepto cuando tenga por objeto el
mantenimiento o restauracion de ésta.
Cualquier bordo colindante con el manglar
45 debera evitar bloquear el flujo natural del agua Esta especificacion no aplica al proyecto.
hacia el humedal costero.
Se debe evitar la degradacion de los humedales En sus diferentes etapas del proyecto, se
costeros por contaminacién y asolvamiento. contemplan medidas estrictas en el manejo de
residuos conforme a la normatividad ambiental,
asi como la aplicacién de la legislacion y
4.6 normatividad vigente para el manejo de aguas
residuales, entre otras medidas de prevencion y
mitigacioén, por lo que la realizacion del proyecto
garantiza la conservacion y preservacion de los
humedales.
La persona fisica o moral que utilice o vierta
agua proveniente de la cuenca que alimenta a
los humedales costeros, debera restituirla al
4.7 cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen, Esta especificacion no aplica al proyecto.
pH, salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la
calidad del agua que llega al humedal costero
garanticen la viabilidad del mismo.
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Num

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-
2003

Vinculacién con el proyecto

4.8

Se debera prevenir que el vertimiento de agua
que contenga contaminantes organicos y
quimicos, sedimentos, carbon metales pesados,
solventes, grasas, aceites combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de agua;
alteren el equilibrio ecolégico, dafien el
ecosistema o a sus componentes vivos. Las
descargas provenientes de granjas acuicolas,
centros pecuarios, industrias, centros urbanos,
desarrollos turisticos y otras actividades
productivas que se vierten a los humedales
costeros deberan ser ftratadas y cumplir
cabalmente con las normas establecidas segun
el caso.

EL proyecto no contempla el vertimiento de
aguas residuales a cuerpos de agua, ni a los
humedales costeros adyacentes al predio, ya
que las aguas residuales que se generen seran
conducidas a la red de alcantarillado vy
conducidas a la planta de tratamiento tipo
paquete, por lo que se llevara a cabo un manejo
estricto apegado a la normatividad ambiental
vigente en materia.

4.9

El permiso de vertimiento de aguas residuales a
la unidad hidrolégica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le
fijara las condiciones de calidad de la descarga y
el monitoreo que debera realizar.

Como ya se menciond, el proyecto no contempla
el vertimiento de aguas residuales a cuerpos de
agua, ni a los humedales costeros adyacentes al
predio.

4.10

La extraccion de agua subterranea por bombeo
en éareas colindantes a un manglar debe de
garantizar el balance hidrolégico en el cuerpo de
agua y la vegetacion, evitando la intrusion de la
cufia salina en el acuifero.

Para el proyecto que nos ocupa, el Gobierno del
Estado de Sinaloa proporcionara el agua potable
requerida mediante el Acueducto Baluarte-
Teacapan, derivando un ramal de 1.5 Km de
longitud bajo el derecho de via de la Carretera
Estatal Escuinapa-Teacapan desde el entronque
de Isla del Bosque hasta el punto de conexion
junto al poligono. Es importante sefialar que esta
obra sera construida por el Gobierno del Estado
y no forma parte del presente proyecto. La
fuente de abastecimiento de agua que se planea
utilizar sera el acuifero costero del Valle del Rio
Baluarte con extraccion a base de pozos
profundos, que es administrado actualmente por
el Gobierno del Estado a través del Acueducto
Baluarte-Teacapan.

4.11

Se debe evitar introduccién de ejemplares o
poblaciones que puedan tornar perjudiciales en
aquellos casos en donde existan evidencias en
las que algunas especies estén provocando u
dafio inminente a los humedales costeros en
zona de manglar, la Secretaria evaluara el dafo
ambiental y dictara las medidas de control
correspondientes.

Esta especificacion no aplica al proyecto.
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Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT- . p
Num Vinculacién con el proyecto
2003
Se debera considerar en los estudios de impacto
ambiental, asi como en los ordenamientos
. i Durante el desarrollo del proyecto no se
ecolégicos el balance entre el aporte hidrico .
. . contempla el aprovechamiento del recurso
proveniente de la cuenca continental y el de las . . .
. . hidrico de la cuenca hidrica, ni de las mareas
412 mareas, mismas que determinan la mezcla de
L que afecte la mezcla de agua para las
aguas dulce y salada recreando las condiciones - -
. . condiciones optimas de desarrollo del humedal
estuarinas, determinantes en los humedales
. costero.
costeros y las comunidades vegetales que
soportan.
En caso de que sea necesario trazar una via de
comunicacién en tramos cortos de un humedal o
sobre un humedal, se debera garantizar que la
via de comunicacion es trazada sobre pilotes
que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del
ecosistema, asi como garantizar el libre paso de
4.13 la fauna silvestre. Durante el proceso Esta especificacion no aplica al proyecto.
constructivo  se  utlizaran  métodos de
construccién en fase (por sobre posicion
continua de la obra) que no dafien el suelo del
humedal, no generen depodsito de material de
construcciéon ni genere residuos soélidos en el
area.
La construccion de vias de comunicacién
aledanas, colindantes o paralelas al flujo del e
. . El proyecto cumple con esta especificacion ya
humedal costero, debera incluir drenes vy :
. . . . que dentro del predio se ha contemplado una
alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y . . . .
© . s franja de amortiguamiento de 100 metros a partir
de luz. Se debera dejar una franja de proteccién . .
414 . . del limite de vegetacion de manglar presente en
de 100 m (cien metros) como minimo la cual se . .
. . . . el sitio. En esta franja no se pretende la
medira a partir del limite del derecho de via al ., .
e . realizacién de alguna actividad con respecto al
limite de la comunidad vegetal, y los taludes .
. . . proyecto (Figura I11.23).
recubiertos con vegetacion nativa que
garanticen su estabilidad.
Cualquier servicio que utilice postes, ductos,
torres y lineas, debera ser dispuesto sobre el
derecho de via. En caso de no existir alguna via
4.15 de comunicacién se debera buscar en lo posible Esta especificacion no aplica al proyecto.
bordear la comunidad de manglar, o en el caso
de cruzar el manglar procurar el menor impacto
posible.
Las actividades productivas como la El proyecto cumple con esta especificacion, ya
agropecuaria, acuicola intensiva o semi- que dentro del disefio del proyecto se contempla
intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra una distancia de 100 metros respecto al limite
que sea aledafia o colindante con la vegetacién de vegetacién de manglar colindante y dentro
4.16 . - . -
de un humedal costero, debera dejar una del predio. En esta franja de 100 metros, no se
distancia minima de 100 m respecto al limite de contempla la realizacion de infraestructura, a fin
la vegetacion, en la cual no se permitira de preservar y conservar el ecosistema presente
actividades productivas o de apoyo. en el sitio del proyecto. (Figura 111.23)
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Num

Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-
2003

Vinculacién con el proyecto

417

La obtencion del material para construccion, se
debera realizar de los bancos de préstamo
sefialados por la autoridad competente, los
cuales estaran ubicados fuera del area que
ocupan los manglares y en sitios que no tengan
influencia sobre la dinamica ecolégica de los
ecosistemas que los contienen.

Esta especificacion no aplica al proyecto.

4.18

Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y
desecacién de vegetacién de humedal costero,
para ser transformado en potreros, rellenos
sanitarios, asentamientos humanos, bordos, o
cualquier otra obra que implique pérdida de
vegetacion, que no haya sido autorizada por
medio de un cambio de utilizacion de terrenos
forestales y especificada en el informe
preventivo o, en su caso, el estudio de impacto
ambiental.

El proyecto no contempla el desmonte de
vegetacion de manglar a fin de preservar y
conservar el humedal costero adyacente al
predio donde se pretende el desarrollo el
proyecto.

4.19

Queda prohibida la ubicacion de zonas de tiro o
disposicién del material de dragado dentro del
manglar, y en sitios en la unidad hidroldgica
donde haya el riesgo de obstruccion de los flujos
hidrolégicos de escurrimiento y mareas.

Esta especificacion no aplica al proyecto.

4.20

Queda prohibida la disposicion de residuos
sélidos en humedales costeros.

El proyecto contempla un manejo integral de
residuos solidos conforme a la legislacion y
normatividad aplicable.

4.21

Queda prohibida la instalacion de granjas
camoronicolas  industriales  intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas
costeras, y queda limitado a zonas de marismas
y a terrenos mas elevados sin vegetacion
primaria en los que la superficie del proyecto no
exceda el equivalente del 10% de la superficie
de la laguna costera receptora de sus efluentes
en lo que se determina su capacidad de carga
hidroldgica.

Esta especificacion no aplica al proyecto.

4.22

No se permite la construccion de Infraestructura
acuicola en areas cubiertas en areas cubiertas
de vegetacion de manglar a excepcién de
canales de toma y descarga, las cuales deberan
contar con previa autorizacion en materia de
impacto ambiental, y de cambio de utilizaciéon de
terrenos forestales.

Esta especificacion no aplica al proyecto.
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Especificacion de la NOM-022-SEMARNAT-
2003

En los casos de autorizacion de canalizacion, el
area de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la
resolucion de impacto ambiental y la
4.23 autorizacion de cambio de utilizacién de terrenos Esta especificacion no aplica al proyecto.
forestales. No se permite la desviacién o
rectificacion de canales naturales o de cualquier
porcién de una unidad hidrolégica que contenga
0 no vegetaciéon de manglar.

Se favoreceran lo proyectos de unidades de
produccién agricola que utilicen tecnologia de
toma de descarga de agua, diferente a la
canalizacion.

La actividad acuicola debera contemplar
4.25 preferentemente post-larvas de especies nativas Esta especificacion no aplica al proyecto.
producidas en laboratorio.

Los canales de llamada que extraigan agua de
la unidad hidrolégica donde se ubique la zona de
manglar debera evitar, la remocion de larvas y
juveniles de peces y moluscos.

Las obras o actividades extractivas relaciones a
la produccion de sal, solo podran ubicarse en
4.27 salitres naturales; los bordos no deberan Esta especificacion no aplica al proyecto.
exceder el limite natural del salitral, ni obstruir el
flujo natural del agua en el ecosistema.

La infraestructura turistica ubicada dentro de un
humedal costero debe ser de bajo impacto, con
materiales locales de preferencia en palafitos,
que no alteren el flujo superficial del agua, cuya
conexion sea a través de veredas flotantes en
areas lejanas de sitios de anidacion y percha de
aves acuaticas, y requiere de zonificacion,
monitoreo y de informe preventivo.

Las actividades de turismo nautico en los
humedales costeros en zonas de manglar deben
llevarse a cabo de tal forma que se evite
cualquier dafio al entorno ecoldgico, asi como a
4.29 las especies de fauna silvestre que en ellos se
encuentran. Para ello se estableceran zonas de
embarque y desembarque, areas especificas de
restriccion y areas donde se reporte la
presencias de especies en riesgo.

En areas restringidas los motores fuera de borda
beberan ser operados con precaucion,
4.30 navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 Esta especificacion no aplica al proyecto.
nudos), y evitando zonas de riesgo como el
manati.

Num Vinculacién con el proyecto

4.24 Esta especificacion no aplica al proyecto.

4.26 Esta especificacion no aplica al proyecto.

El proyecto que nos ocupa contempla el
desarrollo de un inmobiliario con fines turisticos,
sin embargo es importante sefalar, que se
pretende realizar fuera del humedal, por lo que
no se alterara el flujo superficial del agua,
garantizando en todo momento la conservacién
y proteccién del humedal.

4.28

Esta especificacion, no restringe al proyecto este
tipo de actividades en los humedales costeros.
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Vinculacién con el proyecto

4.31

El turismo educativo, ecoturismo y observacion
de aves en el humedal costero deberan llevarse
a cabo a través de veredas flotantes, evitando la
compactacion del sustrato, y el potencial de
riesgo de disturbio a zonas de anidacion de
aves, tortugas y otras especies.

No se contemplan, este tipo de actividades
dentro del proyecto.

4.32

Debera de evitarse la fragmentacion del
humedal costero mediante la reduccion del
numero de caminos de acceso a la playa en
centros turisticos y otros. Un humedal costero
menor a 5 km de longitud del eje mayor, debera
tener un solo acceso a la playa y éste debera
ser ubicado en su periferia. Los accesos que
crucen humedales costeros mayores a 5 km de
longitud con respecto al eje mayor, deben estar
ubicados como minimo a una distancia de 30 km
uno de otro.

El proyecto no contempla actividades dentro del
humedal costero, por lo que, se llevara a cabo la
conservacion y proteccién dicho ecosistema.

4.33

La construccion de canales debera garantizar
que no se fragmentara el ecosistema y que los
canales permitirdn su continuidad, se dara
preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el numero de
canales en los manglares.

Esta especificacion no aplica al proyecto.

4.34

Se debe evitar la compactacién de marismas y
humedales costeros, como resultado del paso
de ganado, personas y vehiculos y otros
factores antropogénicos.

Dentro de las actividades del proyecto, no se
contempla la utilizaciéon y aprovechamiento de
marismas colindantes al predio, por lo que, se
llevara a cabo la conservacion y proteccion
dicho ecosistema.

4.35

Se dara preferencia a las obras y actividades
que tiendan a restaurar, proteger o conservar las
areas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan
como corredores biologicos y que faciliten el
libre transito de la fauna silvestre.

El proyecto contempla la preservacién y
conservacion de las zonas con vegetacion de
mangle.

4.36

Se deberan restaurar, proteger o conservar las
areas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas
costeras y otros cuerpos de agua que sirvan
como corredores bioldgicos y que faciliten el
libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo
como se determinen en el Informe Preventivo.

El proyecto que nos ocupa prevé la proteccion y
conservacion de las areas presentes con
vegetacion de manglar, ya que no habra
desarrollo de actividades dentro de la franja de
amortiguamiento de 100 metros a partir del
limite de manglar.
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2003 —

Se debera favorecer y propiciar la regeneracion
natural de la unidad hidroldgica, comunidad .

. 9 . El proyecto, dentro de las medidas de
vegetales y animales mediante el revencién y mitigacién que se proponen para la
restablecimiento de la dinamica hidrolégica y P ”y . d p P P

. o . , . conservacion del mangle, considerando de que
flujos hidricos continentales (rios de superficie y .
, no habra desmonte de manglar, no se
4.37 subterraneos, arroyos permanentes y . .
o . contempla el vertimiento de aguas residuales al
temporales, escurrimientos terrestres laminares, } .
» C zona de humedales, ya que se dara un manejo
aportes del manto freatico), la eliminacion de . . L
. ) . de acuerdo a la legislacién y normatividad
vertimientos de aguas residuales y sin . .
. . . aplicables en materia.
tratamiento protegiendo las areas que presenten
potencial para ello.
Los programas proyectos de restauracion de
manglares deberan estar fundamentados
cientifica y técnicamente y aprobados en la
4.38 resolucion de impacto ambiental, previa consulta Esta especificacion no aplica al proyecto.
a un grupo colegiado. Dicho proyecto debera
contar con un protocolo que sirva de linea de
base para determinar las acciones a realizar.
La restauracién de humedales costeros con
zonas de manglar debera utilizar el mayor
numero de especies nativas dominantes en el El proyecto contempla la proteccion y
4.39 area a ser restaurada, tomando en cuenta la conservacion de las zonas presentes con
estructura y composicion de la comunidad mangle.
vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se encuentre.
Queda estrictamente  prohibido  introducir
4.40 especies exoéticas para las actividades de Esta especificacion no aplica al proyecto.
restauracion de los humedales costeros.
La mayoria de los humedales costeros
restaurados y creados requeriran de por lo
4.41 menos de tres a cinco afios de monitoreo, con la Esta especificacion no aplica al proyecto.
finalidad de asegurar que el humedal costero
alcance la madurez y el desempefio 6ptimo.
Los estudios de impacto ambiental . .
. i P . .y Dentro del presente estudio se ha considerado
ordenamiento deberan considerar un estudio L . . -
442 . . . - . el estudio integral de la Unidad hidroldgica del
integral de la unidad hidrolégica donde se ubican
humedal costero.
los humedales costeros.
La prohibicion de obras y actividades
estipuladas en los numerales 4.4 y 4.22 y los . c .
- . Para garantizar la conservacion y preservacion
limites establecidos en los numerales 4.14 y .
. . . de la vegetacion de manglar y humedales
4.16 podran exceptuarse siempre que el informe X .
. . L . costeros, el proyecto no llevard actividades
443 preventivo o en la manifestacion de impacto

ambiental, segin sea el caso, se establezcan
medidas de compensacion en beneficio de los
humedales y se obtenga la autorizacion de
cambio de uso de suelo correspondiente.

dentro de la franja de amortiguamiento
establecida de 100 metros, a partir del limite de
vegetacion y que se incluye dentro del predio.
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Figura lll. 22. Ubicacién de individuos y zonas de manglar en sitio del proyecto.
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Aguajes
{sin manglar)

(sin.obras) entre el manglar y cualquier proyecto
4.16.de la NOM-022-SEMARNAT-2003.

“"Google”

Figura lll. 23 Zona de proteccion del mangle (Franja de amortiguamiento de 100 metros).

. FRANJADE
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-

FRANJA DE BAJA DENSIDAD

Figura lll.24 Franja de baja dendidad.
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Aunado a que se establecera la franja de amortiguamiento y zona de reforescion,
también se ha considerado como una politica voluntaria de aprovechamiento de baja
densidad, apegado a la lesgislacion y normatividad ambiental, favoreciendo con ello las
acciones orientadas a la conservacion y proteccion de los ecosistemas de fragiles como
es el manglar.

1.6 Instrumentos de Politica Ambiental en el Ambito
Internacional.

En nuestro pais, el estudio de impacto ambiental ha sido considerado como el analisis
técnico-cientifico, sistematico, cuyo objetivo es la identificacién, prediccion y evaluacion
de los impactos significativos positivos y/o negativos, que pueden producir una o un
conjunto de acciones o elementos de origen antropico sobre el medio ambiente, fisico,
bioldgico e inclusive, el humano.

El Estudio de Impacto Ambiental, analiza un sistema complejo integrado por una serie
de factores distintos y con resultados en un determinado momento dificiles de
cuantificar. En este sentido, para poder acceder al escenario mas cercano a la realizada
existen diversos métodos, los cuales son utilizados unos u otros segun la actividad y
conductas de que se traten, asociado por supuesto al criterio de la autoridad que lo
exija.

En este contexto, el estudio de impacto ambiental contiene determinados lineamientos
necesarios sin los cuales no podrian cumplirse los objetivos y ventajas que les han sido
asignadas como un instrumento de administracidon ambiental, asimismo el estudio de
impacto ambiental permite comparar las situaciones y/o dinamicas ambientales previas
y posteriores a la ejecucion de una actividad o accién, comparando la situacién
ambiental existente con aquella que se espera generar como consecuencia de la
accion, es a través de este proceso de simulacién cientifica, que se evaltan tanto los
impactos directos como los indirectos.

Como parte del proceso de la evaluacion de impacto ambiental esta el andlisis y
vinculacion de los instrumentos juridicos interrelacionados con el medio ambiente, tanto
al nivel local, regional, nacional, como inclusive el internacional.

En este sentido, el presente apartado tiene como objetivo poder demostrar como el
estudio de impacto ambiental para el proyecto que nos ocupa cumple con la
observancia y vinculacion en su estructura de los ordenamientos internacionales que se
desglosan.
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[11.6.1 Convenio de Biodiversidad Bioldgica.

En 1992 se celebré en Rio de Janeiro, Brasil, la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, también conocida como la "Cumbre de la Tierra".
En esta reunién se firmaron dos acuerdos juridicamente vinculantes de gran importancia
ambiental: la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés) y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB), siendo este ultimo el primer acuerdo mundial enfocado a la conservacion y el
uso sostenible de la biodiversidad. EI CDB gané rapidamente una aceptacion
generalizada y mas de 150 gobiernos firmaron el documento en el marco de la Cumbre
en Rio de Janeiro. Actualmente 191 paises lo han ratificado (Anexo 111.4).

El Convenio tiene tres objetivos principales:

. La conservacion de la biodiversidad,

. el uso sostenible de los componentes de la diversidad biolégica, y

. la participacion justa y equitativa en los beneficios derivados del uso de los
recursos genéticos.

Entre los principales temas que se abordan en el Convenio pueden mencionarse:

. Conservacion in situ y ex situ

. Uso sustentable

. Acceso a los recursos genéticos y distribucion de beneficios.

. Acceso a la tecnologia y transferencia de tecnologia, incluida la biotecnologia.

. Evaluacién de impacto ambiental.

. Educacion y conciencia publica.

. Suministro de recursos financieros.

. Presentacion de informes nacionales sobre las medidas para poner en practica los
compromisos asumidos en virtud del tratado.

. Medidas e incentivos para la conservaciéon y uso sostenible de la diversidad
bioldgica.

El Convenio en cita, es un instrumento de compromisos dirigido a los suscriptores del
mismo, en el caso concreto, el Convenio es un documento dirigido y que obliga a sus
firmantes (Nacion y/o Estado) suscriptor como ente juridico con personalidad juridica
propia; y es a través de éste instrumento, que se obliga a los contratantes a establecer
los lineamientos base y politicas publicas, asi como instrumentos de administracion y
observancia ambiental encaminados dentro de su circunscripcion territorial a regular las
actividades humanas que puedan afectar en alguna medida al medio ambiente,
tomando para ello los compromisos signados en el presente convenio.
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En el Articulo 14 del documento, se refiere a la Evaluacion del Impacto Ambiental,
articulo que se vincula con el proyecto en comento, por lo tal motivo se cita a
continuacion:

Articulo 14. Evaluacién del impacto y reduccién al minimo del impacto adverso

1. Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda:

a) Establecera procedimientos apropiados por los que se exija la evaluacion del impacto ambiental
de sus proyectos propuestos que puedan tener efectos adversos importantes para la diversidad
biolégica con miras a evitar o reducir al minimo esos efectos y, cuando proceda, permitira la
participacion del publico en esos procedimientos.

b) Establecera arreglos apropiados para asegurarse de que se tengan debidamente en cuenta las
consecuencias ambientales de sus programas y politicas que puedan tener efectos adversos
importantes para la diversidad biolégica;

¢) Promovera, con caracter reciproco, la notificacion, el intercambio de informacién y las consultas
acerca de las actividades bajo su jurisdiccion o control que previsiblemente tendrian efectos
adversos importantes para la diversidad biolégica de otros Estados o de zonas no sujetas a
jurisdiccion nacional, alentando la concertacién de acuerdos bilaterales, regionales o multilaterales,
segun proceda;

d) Notificara inmediatamente, en caso de que se originen bajo su jurisdiccion o control peligros
inminentes o graves para la diversidad biolégica o dafios a esa diversidad en la zona bajo la
jurisdiccion de otros Estados o en zonas mas alla de los limites de la jurisdiccion nacional, a los
Estados que puedan verse afectados por esos peligros o esos dafios, ademas de iniciar medidas
para prevenir o reducir al minimo esos peligros o esos dafios; y

e) Promovera arreglos nacionales sobre medidas de emergencia relacionadas con actividades o
acontecimientos naturales o de otra indole que entrafien graves e inminentes peligros para la
diversidad biolégica, apoyara la cooperacion internacional para complementar esas medidas
nacionales y, cuando proceda y con el acuerdo de los Estados o las organizaciones regionales de
integracion economica interesados, establecera planes conjuntos para situaciones imprevistas.

2. La Conferencia de las Partes examinara, sobre la base de estudios que se llevaran a cabo, la
cuestion de la responsabilidad y reparacion, incluso el restablecimiento y la indemnizacion por dafios
causados a la diversidad biolégica, salvo cuando esa responsabilidad sea una cuestién puramente
interna.

ANALISIS.

El Articulo 14 del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) impone a sus Partes
Contratantes establecer procedimientos apropiados, por los que se exija la Evaluacion
del Impacto Ambiental para los proyectos que puedan tener efectos adversos
importantes para la diversidad biolégica y establecer arreglos apropiados para que se
tengan debidamente en cuenta las consecuencias ambientales de sus programas y
politicas. Otras partes del Convenio pueden ser interpretadas en el sentido de que
implican la obligatoriedad de la evaluaciéon de impacto ambiental. Por ejemplo, su
Articulo 3, que tiene por objeto velar que las actividades llevadas a cabo dentro de la
jurisdiccién de un pais no perjudique a otro.
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En general, el articulo en cita habla de los procesos asociados a la conservacién de la
biodiversidad, asi como de los instrumentos asociados a dicha conservacién y su
proteccion, exigiendo de sus firmantes el establecimiento de politicas que coadyuven a
la conservacion de la diversidad.

En particular, México en su caracter de suscriptor del Convenio en estudio, por conducto
de su legislativo (leyes) y en los casos correspondientes el ejecutivo (reglamentos) han
creado los instrumentos de politica y administracion ambiental, como lo es la evaluacion
de impacto ambiental, los ordenamientos juridicos de administracion ambiental, los
mecanismos de prevencion, mitigacion y compensacion, asi como las politicas de
prevencién y resarcimiento en caso de dafos generados al medio ambiente con motivo
de actividades humanas.

Bajo la obligacién establecida en dichas politicas, FONATUR ha cumplido con la
prorrogativa en materia de impacto ambiental, ya que para poder llevar a cabo su
proyecto, a formulado y presentado para su evaluacién un estudio de impacto
ambiental, con dicha accién y estudio, ha observado lo dispuesto en el Convenio de
referencia, al haber hecho suya la obligacién publica de formular un estudio de impacto
ambiental, ademas de haber contemplado en el mismo las acciones tendientes a
minimizar y atenuar los posibles impactos negativos que se puedan ocasionar en la
zona, la cual, no debe ser olvidado ya se encuentra previamente afectada por
actividades humanas realizadas durante décadas.

Asimismo, el estudio de impacto ambiental de FONATUR contempla e implementara las
acciones de compensacion necesarias a efecto de garantizar la continuidad de los
servicios ambientales existentes en la zona; por lo que con ello, se da cumplimiento a
los objetivos del Convenio y el estudio de impacto ambiental vincula en su cuerpo las
prerrogativas previstas en el articulo 14 del Convenio, esto, en el sentido de que la
actividad ha sido sujeta a evaluacién de impacto ambiental por asi estar previsto por la
contratante o suscriptora del presente Convenio en lo tocante al articulo 28 de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Asimismo, la Contratante ha establecido las politicas de acceso a la informacion, ya que
a través de dicha politica ha podido tener conocimiento del estudio respecto del cual
emite una opinion.

En conclusion, es importante precisar que, el gobierno Mexicano ha creado leyes,
reglamentos y normas encaminadas a la proteccion del medio ambiente, de tal suerte
que con ello, se garantiza la conservacién de la biodiversidad, algunos de estos
ordenamientos son la Ley General de Bienes Nacionales, la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, sus diversos reglamentos, pero en especial en
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Reglamento en Evaluacion del Impacto Ambiental, normas oficiales mexicanas como la
NOM-022-SEMARNAT-2003 y NOM-059-SEMARNAT-2001 por citar algunas.

La observancia de dichos ordenamientos y normas hacen posible la evaluacion de
impacto ambiental, asi como la prevencion de posibles escenarios adversos en relacion
a la ejecucion del proyecto de que se trate, por lo que el estudio de impacto ambiental
correspondiente al proyecto, si da cabal cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 14
del Convenio en cita ya que los ordenamientos, reglamentos y normas oficiales que
resultan aplicables al caso en estudio fueron agotadas y analizadas a exhaustividad a
efecto de garantizar la viabilidad del proyecto.

I11.6.2 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) fue adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entré en vigor el 21 de
marzo de 1994. En un contexto amplio permite, reforzar la conciencia publica, a escala
mundial, de los problemas relacionados con el cambio climatico.

En 1997, los gobiernos acordaron incorporar una adicién al tratado, conocida con el
nombre de Protocolo de Kyoto, que cuenta con medidas mas enérgicas (y juridicamente
vinculantes).

En 2006 se enmendd en Nairobi este Protocolo a la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico y se tenia previsto adoptar un nuevo protocolo en el afio
2009 en Copenhague, lo cual se tendra que abordar a México en el 2010.

La presente Convencidn tiene por objetivo:

“Articulo 2.- Objetivo

El objetivo Ultimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico conexo que adopte la
Conferencia de las Partes, es lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la
Convencidn, la estabilizaciéon de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera
a un nivel que impida interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climatico.

Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea amenazada y
permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.”

La Convenciéon en cita, es un instrumento regulador de compromisos que obliga a las partes
involucradas y firmantes del mismo y, estas partes, tal y como lo establece la propia convencion son
los paises desarrollados. Estos son los que tienes a su cargo, establecer las medidas y lineamientos
para poder cumplir con el objetivo de la Convencidon que en términos generales lo es “la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera”.

Par cumplir y conseguir dicho objetivo deberan cumplir con una serie de principios a saber:
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“Articulo 3.- Principios.

Las Partes, en las medidas que adopten para lograr el objetivo de la Convencién y aplicar sus
disposiciones, se guiaran, entre otras cosas, por lo siguiente:

1. Las Partes deberian proteger el sistema climatico en beneficio de las generaciones presentes y
futuras, sobre la base de la equidad y de conformidad con sus responsabilidades comunes pero
diferenciadas y sus respectivas capacidades. En consecuencia, las Partes que son paises
desarrollados deberian tomar la iniciativa en lo que respecta a combatir el cambio climatico y sus
efectos adversos.

2. Deberian tenerse plenamente en cuenta las necesidades especificas y las circunstancias
especiales de las Partes que son paises en desarrollo, especialmente aquellas que son
particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico, y las de aquellas Partes,
especialmente las Partes que son paises en desarrollo, que tendrian que soportar una carga
anormal o desproporcionada en virtud de la Convencién.

3. Las Partes deberian tomar medidas de precaucién para prever, prevenir o reducir al minimo las
causas del cambio climatico y mitigar sus efectos adversos. Cuando haya amenaza de dafio grave o
irreversible, no deberia utilizarse la falta de total certidumbre cientifica como razén para posponer
tales medidas, tomando en cuenta que las politicas y medidas para hacer frente al cambio climético
deberian ser eficaces en funcion de los costos a fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo
posible. A tal fin, esas politicas y medidas deberian tener en cuenta los distintos contextos
socioeconémicos, ser integrales, incluir todas las fuentes, sumideros y depésitos pertinentes de
gases de efecto invernadero y abarcar todos los sectores econdémicos. Los esfuerzos para hacer
frente al cambio climatico pueden llevarse a cabo en cooperacion entre las Partes interesadas.

4. Las Partes tienen derecho al desarrollo sostenible y deberian promoverlo. Las politicas y medidas
para proteger el sistema climatico contra el cambio inducido por el ser humano deberian ser
apropiadas para las condiciones especificas de cada una de las Partes y estar integradas en los
programas nacionales de desarrollo, tomando en cuenta que el crecimiento econémico es esencial
para la adopcion de medidas encaminadas a hacer frente al cambio climatico.

5. Las Partes deberian cooperar en la promocién de un sistema econdmico internacional abierto y
propicio que condujera al crecimiento econémico y desarrollo sostenibles de todas las

Partes, particularmente de las Partes que son paises en desarrollo, permitiéndoles de ese modo
hacer frente en mejor forma a los problemas del cambio climatico. Las medidas adoptadas para
combatir el cambio climatico, incluidas las unilaterales, no deberian constituir un medio de
discriminacion arbitraria o injustificable ni una restriccién encubierta al comercio internacional.

ANALISIS.

México como pais firmante de la presente Convencion, ha establecido los mecanismos
y politicas de aprovechamiento y conservacion del medio ambiente, a efecto de evitar
dafos para las generaciones venideras y con ello coadyuvar al cuidado del medio
ambiente, entre las cuales destacan las componentes atmosféricas como lo son la
reduccién de gases invernadero.

En nuestro pais, como miembro de la Convencién, se ha creado La Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico con el objeto de coordinar, en el ambito de sus
respectivas competencias, las acciones de las dependencias y las entidades de la
Administraciéon Publica Federal relativas a la formulaciéon e instrumentacién de las
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politicas nacionales para prevencion y mitigacion de emisiones de gases de efecto de
invernadero, a la adaptacion frente a los efectos del cambio al climatico y, en general,
para promover el desarrollo de programas y estrategias de accion climatica relativos al
cumplimiento de los compromisos suscritos por México en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y los demas instrumentos derivados de ella,
particularmente el Protocolo de Kioto.

En este contexto, México ha creado instrumentos de politica ambiental que pudieran
articularse con la gestion de riesgos hidrologicos, entre ellos destacan el Ordenamiento
Ecoldgico y las Evaluaciones de Impacto Ambiental, que regulan los cambios de uso de
suelo en la zona costera, y que dichos instrumentos aplican al caso particular del
proyecto que nos ocupa.

Asimismo, el estudio de impacto ambiental (MIA) acoge las medidas de mitigacion,
prevencion y compensacion tendientes a evitar la generacién de gases que afecten la
atmosfera, traduciéndose dichas acciones para contribuir a los esfuerzos de mitigacion
de emisiones de CO2, en las siguientes actividades y/o acciones que destacan:

o Se promueve el desarrollo y establecimiento de practicas de manejo forestal que
conllevan a proteger las capacidades de renovaciéon de biomasa y la oferta de
servicios ambientales de ecosistemas de humedales, mediante acciones de
conservacion, proteccion, restauracién y aprovechamiento sustentable. Por lo
tanto, el proyecto contempla dentro de sus acciones ambientales, la reforestacion
dentro del predio con especies nativas de la regién con una superficie aproximada
de 300 ha, aunado a que se respetara la franja de 100 metros como zona de
amortiguamiento al cumplimiento de la Normatividad aplicable. Adicionalmente, se
tendran zonas de areas verdes, dentro del aprovechamiento mayor del predio.

o Apego a la normatividad en emisiones a la atmésfera del equipo, maquinaria y
vehiculos utilizados durante sus diferentes etapas del proyecto, asi como el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en la legislacion aplicable.

o Uso de una central de generacion fotovoltaica con una capacidad instalada de 500
kilowatts con la que se busca inyectar la energia eléctrica producida a la red de
distribucion eléctrica para uso de las cargas aledafas conectadas al circuito
correspondiente. Se estima producir de esta forma una cantidad de energia
aproximada a 1’168,000 kw-h anualmente, con lo que se evitaria la emision a la
atmdsfera de 578.2 toneladas de CO? equivalente al afio, solo por este concepto.

o Asimismo se pretende implantar como una medida general a los propietarios de
los predios, el que provean una parte proporcional de su consumo eléctrico
mediante generadores fotovoltaicos. Dicho porcentaje se estima establecerlo
como minimo en torno al 15%, lo que elevaria la cantidad de CO? no emitido a la
atmoésfera a 115,592 toneladas.
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La adecuada aplicaciéon de estos instrumentos permite en muchos casos mitigar efectos
adversos de la variabilidad climatica e incrementar la capacidad adaptiva frente al
cambio climatico en las zonas costeras. Particularmente toman relevancia los decretos y
manejos de ANP costero marino, permitiria en muchos casos atenuar los impactos, tal
es el caso del mantenimiento de manglares como barreras preventivas ante los efectos
de huracanes. Ya que si bien es cierto, que los efectos del cambio climatico seran
particularmente agudos en las zonas costeras del pais debido a, no sélo a la distribucion
de las rutas ciclénicas, sino también a la gran concentracién de poblacién y actividades
econdmicas que caracterizan a éstas zonas. Sin duda los cambios potenciales en la
frecuencia e intensidad de los ciclones tropicales y el ascenso del nivel medio del mar
(NMM) son los principales problemas asociados con el cambio climatico en la zona
costera.

Bajo a esta premisa, el Cambio climatico puede afectar al proyecto que nos ocupa, es
decir el sitio esta sujeto a la consecuencia de frecuencia e intensidad de huracanes,
tales como inundaciones. Aunado a lo anterior, se han hecho estudios a través de
Simulacién LIDAR para andlisis de riesgos naturales por elevacion del nivel (Ver Figura
lll. 25), por lo tanto, son necesarias la aplicacion de acciones preventivas, en las que
deberan considerarse dentro del disefio de la infraestructura del proyecto, para que
dicha infraestructura soportar este tipo de eventos o fendbmenos naturales. Aunado a
que, se respetara la primera linea de duna costera, asi como la franja de Palmar, las
cuales no se pretende desmostar, mismas que serviran como barreras ante los
fendmenos meteoroldgicos que se presenten en el sitio del proyecto.
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Figura 111.25 Perfil de elevaciones y a lo largo de un transecto entre el mar y la marisma las
cabras. el piso de las marismas se encuentra 50cm por encima del nivel del mar durante la
bajamar. En la parte inferior de la imagen se incluye la tabla de mareas de las fechas del
levantamiento lidar, como referencia.

Finalmente, FONATUR asume su compromiso para el cuidado del medio ambiente y al
haber realizado el estudio de impacto ambiental para el proyecto que nos ocupa,
observa y se obliga con las politicas publicas de conservacién del medio ambiente
establecidas por el Gobierno Federal al tratarse de una actividad regulada en el articulo
28 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente.

Se define que tal Convencion establece las directrices para que las Naciones
suscriptoras regulen las actividades que puedan regular los gases invernadero, sin
embargo no establece regulacién alguna dirigida a los gobernados, ya que ello compete
al ejercicio y facultades de cada Nacion.

Particularmente, FONATUR con la presentacion de la Manifestacion del Impacto
Ambiental, ante la autoridad competente, ha asumido tales compromisos y se ha
comprometido a la observancia de las leyes, reglamentos y demas ordenanzas de
caracter nacional e internacional.
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[11.6.3 Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las
Tortugas Marinas.

La Convencion Interamericana para la Proteccion y Conservacién de las Tortugas
Marinas (CIT) entré en vigor en el afio 2001, como un espacio de didlogo y accién en las
gestiones pro-tortugas marinas.

La visién futura es que la Convencién Interamericana para la Proteccion y Conservacion
de las Tortugas Marinas establezca el liderazgo internacional de coordinacién para
lograr el manejo eficiente y la recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas en el
continente americano, a través del trabajo consensuado, arduo y participativo entre sus
Partes, Organos Subsidiarios, empresa privada, comunidades locales y organizaciones
no gubernamentales, entre otros actores.

Este documento es material de referencia para facilitar a los paises del continente
americano su adhesion a la Convencion, asi como guiar en las negociaciones con
organizaciones nacionales e internacionales, sociedad civil, cientificos y comunidades
costeras. Ademas, ofrece a profesionales y tomadores de decisiones que trabajan con
tortugas marinas un conjunto de conceptos y herramientas legales relacionadas con la
Convencion.

La presente Convencion tiene por objetivo:

“Articulo 2. El objetivo de esta Convencion es promover la proteccion, conservacion y recuperacion
de las poblaciones de tortugas marinas y de los habitats de los cuales dependen, basandose en los
datos cientificos mas fidedignos disponibles y considerando las caracteristicas ambientales,
socioeconémicas y culturales de las Partes.

Al igual que los casos anteriores, la Convencidon en estudio, es un instrumento regulador de
compromisos que obliga a las partes involucradas y firmantes del mismo dentro de su
circunscripcion territorial y respecto de los cuales ejerce su soberania.

Para el cumplimiento del objetivo las Naciones suscriptoras deben adoptar las siguientes medidas:

Articulo 4. 1. Cada Parte tomard las medidas apropiadas y necesarias, de conformidad con el
derecho internacional y sobre la base de los datos cientificos mas fidedignos disponibles, para la
proteccién, conservacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y de sus habitats:

a. En su territorio terrestre y en las areas maritimas respecto a las cuales ejerce soberania, derechos
de soberania o jurisdiccion, comprendidos en el &rea de la Convencion;

b. Sin perjuicio de lo dispuesto en el Articulo lll, en &reas de alta mar, con respecto a las
embarcaciones autorizadas a enarbolar su pabellon.

2. Tales medidas comprenderan:

a. La prohibicién de la captura, retencién o muerte intencionales de las tortugas marinas, asi como
del comercio doméstico de las mismas, de sus huevos, partes o productos;
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b. ElI cumplimiento de las obligaciones establecidas en la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) en lo relativo a tortugas
marinas, sus huevos, partes o productos.

c. En la medida de lo posible, la restriccion de las actividades humanas que puedan afectar
gravemente a las tortugas marinas, sobre todo durante los periodos de reproduccién, incubacion y
migracion;

d. La proteccion, conservacion y, segin proceda, la restauracion del habitat y de los lugares de
desove de las tortugas marinas, asi como el establecimiento de las limitaciones que sean necesarias
en cuanto a la utilizacion de esas zonas mediante, entre otras cosas, la designacion de éareas
protegidas, tal como esta previsto en el Anexo II;

e. El fomento de la investigacion cientifica relacionada con las tortugas marinas, con sus habitats y
con otros aspectos pertinentes, que genere informacion fidedigna y util para la adopcion de las
medidas referidas en este Articulo;

f. La promocion de esfuerzos para mejorar las poblaciones de tortugas marinas, incluida la
investigacion sobre su reproduccion experimental, cria y reintroduccion en sus habitats con el fin de
determinar la factibilidad de estas practicas para aumentar las poblaciones, evitando ponerlas en
riesgo;

g. La promocion de la educacion ambiental y la difusion de informacion, con miras a estimular la
participacion de las instituciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y del publico
en general en cada Estado, en particular de las comunidades involucradas en la proteccion,
conservacion y recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y de sus habitats;

h. La reduccion al minimo posible de la captura, retencion, dafio o muerte incidentales de las
tortugas marinas durante las actividades pesqueras, mediante la regulacion apropiada de esas
actividades, asi como el desarrollo, mejoramiento y utilizacién de artes, dispositivos o técnicas
apropiados, incluidos los dispositivos excluidores de tortugas (DETs) de conformidad con lo
dispuesto en el Anexo lll, y la correspondiente capacitacion, de acuerdo con el principio del uso
sostenible de los recursos pesqueros;

i. Cualquier otra medida, conforme con el derecho internacional, que las Partes juzguen pertinente
para lograr el objetivo de esta Convencion.

3. Con respecto a tales medidas:

a. Cada una de las Partes podra permitir excepciones al inciso 2(a) para satisfacer necesidades
econdmicas de subsistencia de comunidades tradicionales, teniendo en cuenta las recomendaciones
del Comité Consultivo establecido de conformidad con el Articulo VII, siempre y cuando dichas
excepciones no menoscaben los esfuerzos para lograr el objetivo de la presente Convencion. Al
hacer tales recomendaciones, el Comité Consultivo considerara, entre otras cosas, el estado de las
poblaciones de las tortugas marinas en cuestion, el punto de vista de cualquiera de las Partes en
relacion a dichas poblaciones, los impactos sobre tales poblaciones a nivel regional, y los métodos
usados para el aprovechamiento de huevos o tortugas marinas para cubrir dichas necesidades;

b. La Parte que permite dicha excepcién debera:

i) establecer un programa de manejo que incluya limites en los niveles de captura intencional;

ii) incluir en su informe anual, a que se refiere el Articulo XI, la informacién relativa a dicho programa
de manejo.

c. Las Partes podran establecer, por acuerdo entre ellas, planes de manejo de alcance bilateral,
subregional o regional;

d. Las Partes podran, por consenso, aprobar las excepciones a las medidas establecidas en los
incisos (c) al (i) del parrafo 2, cuando circunstancias especiales asi lo requieran, siempre y cuando
dichas excepciones no menoscaben los esfuerzos para lograr el objetivo de la presente Convencion.
4. Cuando se identifique una situacion de emergencia que menoscabe el logro de el objetivo de esta
Convencién y que requiera una accion colectiva, las Partes consideraran la adopcion de medidas
oportunas y adecuadas para hacer frente a esa situacion. Esas medidas seran de caracter temporal
y deberan basarse en los datos cientificos mas fidedignos disponibles.
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La zona de estudio cobra relevancia significativa ambiental, por ser una zona de desove
de especies como es la golfina (Lepidochelys olivaceus) y ocasionalmente la tortuga
prieta (Chelonia agassizi). Resultando que la época de desoves masivos para esta
playa, Las Cabras, inicia en julio y termina en noviembre aunque pueden ocurrir
desoves puntuales esporadicos a lo largo del afo; la especie que realiza desoves
masivos en este sitio

De manera general, a todo lo largo de la linea de playa en la Isla Palmito del Verde y
que comprende las playas principales de Las Cabras y La Tambora, se presentan
desoves y no existe ningun control administrativo ni de proteccion, por lo que el
aprovechamiento ilegal tanto de nidos como de las propias tortugas desovantes es
practicamente total.

La fauna presente y en particular las tortugas marinas se encuentran sometidas a una
fuerte presion de depredacion con fines comerciales y que resultd ser el indicador de
deterioro ambiental critico para esta zona, por lo que es evidente que los esfuerzos de
conservacion de las tortugas marinas en la zona no existen.

En contraparte, si bien es cierto que en la ejecucion del proyecto, se tendrd como un
impacto adverso producido por la construccion de los rompeolas para la instalacion de
la marina puede ser el menor de los impactos ya que, en un sentido mas amplio, la
afectacion de las actividades como es el aprovechamiento ilegal tanto de los nidos como
de las especies de tortugas, podria ser éste en su caso, uno de los impactos mas
significativos, que propiamente por el desarrollo del proyecto.

En consecuencia, dentro de las acciones ambientales del proyecto que nos ocupa,
orientado a la conservacion de fauna marina se llevara a cabo la implementacion y
ejecucion de Programa de Conservacion de las Tortugas Marinas que arriban a la
playa, con base en el establecimiento de un campamento tortuguero cuyo objetivo
principal sea la conservacion y proteccion de las arribazones para desove y regreso al
mar de los individuos adultos y de las nidadas hasta su eclosion e ingreso al mar de las
crias donde termina la responsabilidad del Programa.

En este orden de ideas, las medidas de mitigacibn y compensacion que sean
implementadas para la ejecucion del proyecto, particularmente por el Programa de
Conservacion de las Tortugas Marinas, nos conlleva al cumplimiento del objetivo
principal de esta Convencién que es el promover la proteccién, conservacion y
recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y de los habitats de los cuales
dependen, por lo que se concluye que el proyecto es congruente con lo establecido en
la Convencidn Interamericana para la Proteccién y Conservacién de las Tortugas
Marinas.
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[11.6.4 Principio Precautorio.

El principio precautorio tiene su origen en Alemania en el denominado principio
Vorsorge (Vorsorgeprinzip). Este principio, nace con la idea de que la sociedad en su
conjunto tiene como misidén evitar todo dafio ambiental a través de una correcta
planificacién de todas las actividades que se desarrollen en el futuro, suprimiendo
aquellas que fueran potencialmente dafinas.

El Principio Precautorio se establece ya claramente en la Reunion Cumbre de la Tierra
de la Organizacion de las Naciones Unidas, la llamada Declaracién de Rio, celebrada
en 1992. Esta Declaracion (Ver Anexo 111.2), en su Principio 15 establecia:

“Con el fin de proteger el medio ambiente, los estados deberan aplicar ampliamente el criterio de
precaucién conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta
de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razon para postergar la adopcion de
medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente”.

Es importante precisar que, en nuestro pais el estudio de impacto ambiental ha sido y
es concebido como un principio estructuradamente precautorio, el cual exige de los
particulares una verdadera conciencia cientifica y técnica en su elaboracioén, sin ello no
podria existir la posibilidad de prospectar las condiciones actuales de la zona a futuro en
relacion con la actividad propuesta.

Si bien es cierto que toda actividad o conducta puede incidir en el medio ambiente, no
menos cierto resulta que la incidencia puede ser negativa o positiva, y en uno u otro
extremo el propio estudio sugiere y contempla las acciones o conductas para atenuar,
minimizar e inclusive corregir esas posibles incidencias.

En este orden de ideas, finalmente se concluye que el principio precautorio resulta
inoperante porque el propio estudio de impacto ambiental y la evaluacion de la autoridad
asumen la prevencion como medio para llegar a mismo fin determinado.
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l11.7 Conclusiones Generales.
4+ Instrumentos de Planeacion Urbanay Ordenamiento Territorial.

Derivado del analisis realizado en los instrumentos de planeacion urbano vy
ordenamiento territorial, que son aplicables al sitio donde se pretende llevar a cabo
dicho proyecto, se concluye lo siguiente:

a) El Plan Director de Desarrollo Urbano de Isla del Bosque aun no esta
publicado oficialmente por el gobierno del estado de Sinaloa, sin embargo se ha
tomado la propuesta del Plan Director para el analisis correspondiente, en el cual
se concluye que el sitio del proyecto se ha tipificado con un Uso de suelo
Turistico, especificamente en Desarrollo Turistico Integral (o Costero) (Clave
DTC), y que de acuerdo a las Normas de Ocupacién del Suelo, el proyecto
estara sujeto a lo siguiente: 60 hab/ha, 15 No. de Vivienda/ha, 25 No. Cuartos/ha,
6 niveles Altura Max., 4.5 Intensidad Max.de Construccién (CUS). Por lo tanto ES
CORRECTO, el proyecto es congruente toda vez que se ajuste a lo establecido en
los Usos y Normas de Ocupacién del Suelo, y Compatibilidad de Usos y
Destinos del Suelo, del Plan Director de Desarrollo Urbano de Isla del Bosque.

b) Referente a la vinculacion de Ordenamientos Ecoldgicos, se llevo a cabo el
analisis correspondiente al Programa de Ordenamiento Ecoldégico Marino del
Golfo de California, por el cual de acuerdo a la ubicacién del predio donde se
pretende instalar el proyecto, se encuentra en la Unidad de Gestion Costera 13
denominada “Sinaloa Sur-Mazatlan”, cuyas aptitudes predominantes presentan
un valor alto, se atribuyen al Pesca Riberefia, Pesca Industrial y Turismo.
Asimismo, dentro de las Unidades Ambientales que conforman la Unidad de
Gestion Costera, el proyecto se ubica en la Unidad Ambiental 2.2.4.7.1.1, y
derivado del analisis realizado se concluye que el desarrollo del proyecto es
congruente con lineamientos ecoldgicos, y se sujeta a las especificaciones
establecidas en dicho ordenamiento.

En lo que concierne a las acciones de sustentabilidad, del analisis realizado se
concluye que dichas acciones corresponden a lineamientos inductivos dirigidos a
los diferentes 6rdenes de gobierno y unidades administrativas de los mismos, con
una clara preponderancia a las instancias federales cuyas facultades, obligaciones
y acciones tienen relevancia para el Golfo de California (SEMARNAT, SECTUR,
SCT y SAGARPA). En este sentido, la aplicacion de las mismas no constituye una
regulacion legal en si misma, sino una instruccion enfocada a establecer la
coordinacioén interinstitucional entre Secretarias de ejecutivo federal. Por lo
anterior, las acciones de sustentabilidad sefialadas no constituyen lineamientos o
regulaciones que establezcan obligaciones legales para los proyectos especificos
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de terceros. Sin embargo, cabe resaltar que dentro del proyecto como una
principal vertiente dentro de sus acciones estan encaminadas a minimizar los
impactos ambientales que puedan presentarse durante la realizacién del mismo,
garantizando la conservacion de especies bajo alguna proteccion legal, asi como
evitando en todo momento la afectacion de poblaciones que puedan encontrarse
en riesgo. Asimismo, es importante sefalar que no habra afectacion de
ecosistemas relevantes tales como manglar, dunas costeras, entre otros, por la
realizacion del proyecto.

c) El sitio del proyecto no cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio Decretado. Sin embargo se tomo, la propuesta del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Costero del Estado de Sinaloa, y como resultado del
analisis realizado de politicas ambientales, criterios, asi como usos predominantes
y compatibles, se concluye que el proyecto es congruente con la politica ecologica
de Aprovechamiento y los criterios definidos en la propuesta de dicho
Ordenamiento, asi como el uso compatible de actividades turisticas, de acuerdo a
la Unidad de Gestion Ambiental No.84 que corresponde al sitio del proyecto.

d) En el sitio del predio no existe Area Natural Protegida (ANP) decretada de
competencia federal, ni estatal. Cabe sefialar que el predio, con respecto al Area
Natural Protegida mas cercana corresponde a la Reserva de la Biosfera
“Marismas Nacionales Nayarit”, decretada el 12 de mayo del 2010, por el
Gobierno Federal, con una superficie total de 133,854 hectareas. Por la relevancia
de los ecosistemas presentes en la zona de estudio, destaca también la propuesta
del area natural protegida “Marismas Nacionales Sinaloa”, cuyo trazo de poligono
excluye el predio correspondiente a FONATUR.

La propuesta de esta Area en el Estado de Sinaloa, como Reserva de la Biosfera,
destaca por area representativa de varios ecosistemas que han sido alterados por
actividades del ser humano y que requieren de alguna forma ser preservados y
restaurados, en las cuales habitan especies representativas de la biodiversidad. Para el
caso de esta area con la categoria de Reserva de la Biosfera, esta basada en la
presencia de sistemas costeras, selva baja caducifolia y sub-caducifolia, asi como
manglar y vegetacion haldéfila, entre otras, sin descartar que se tiene la presencia de
especies representativas de ecosistemas costeros algunas en categoria de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Es importante resaltar, que el predio en su mayoria no presenta vegetacion natural, por
lo que esta conformada por zonas agricolas y pecuarias, razon por la cual podria ser un
habitat no relevante para especies migratorias. Sin embargo, es colindante con un
humedal costero de marismas y manglares que si puede presentar valores ambientales
relevantes y que no se veran afectadas por el desarrollo del proyecto. Lo anterior, en
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virtud del cumplimiento de las regulaciones establecidas en el articulo 60 TER de la Ley
General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003 que se discute en este
mismo capitulo, y que permiten garantizar la conservacion de estos valores ambientales
y en consecuente observancia de la Convencién RAMSAR.

De lo antes expuesto, se concluye que no existen regulaciones ambientales vigentes
que imposibiliten o prohiban el desarrollo del proyecto con respecto a usos de suelo,
compatibilidad de actividades, coeficientes de ocupacion o uso de suelo y densidades.

4 Instrumentos legales y normativos aplicables.
Se tienen regulaciones inductivas vigentes en materia ambiental que definen los

alcances respecto al area efectiva de aprovechamiento en el predio y que
consecuentemente deben atenderse como parte de los requerimientos de disefio del

proyecto que se pretende llevar a cabo, entre los cuales se destacan:

Regulacién ambiental

Vinculacién con el proyecto

Conclusién

Articulo 60 Ter de la Ley
General de Vida Silvestre:

a. No se pueden
aprovechar las areas de
humedal con vegetacion de
manglar.

b. Demostrar que no se
afectan zonas de humedal, por
aguas residuales o residuos
urbanos.

El proyecto cumple con los
preceptos  establecidos del
articulo en cita, ya que no habra
aprovechamiento del
ecosistema de humedal y no
habra desmonte de mangle. Se
tendra un estricto control en el
manejo de aguas residuales y
residuos urbanos de acuerdo a
la legislacion ambiental
aplicable.

Especificaciones 4.2 y 4.16 de
la NOM-022-SEMARNAT-2003,
establecidas para la
preservacién, aprovechamiento,
sustentable y restauracion de
humedales costeros en zonas
de manglar:

Respetar una franja de 100
metros entre el manglar y el
proyecto, como zona de
amortiguamiento a fin preservar
y conservar el humedal
presente en la zona de estudio.

El proyecto cumple con este
precepto a fin de conservar y
preservar el ecosistema de
humedales.

El sito de RAMSAR No. 732
Marismas Nacionales.

Este humedal es un extenso
complejo de lagunas costeras
de agua salobre, manglares,
lodazales o pantanos vy
bafiados. Es alimentado por
siete rios y corrientes alternas.
Este sitio de RAMSAR destaca
por cuenta con 113,000 ha de
manglares y estuarios (15-20%
de la totalidad de los manglares
del pais). Existen 14 especies
de flora nativa que se

El predio en su mayoria no
presenta vegetacion natural
sino esta constituido por zonas
agricolas y pecuarias, razén por
la cual, no es un habitat muy
relevante para aves migratorias.
Sin embargo, es colindante con
un  humedal costero de
marismas y manglares que si
presenta los valores
ambientales relevantes para la
Convencion RAMSAR, por lo
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Regulacion ambiental

Vinculacién con el proyecto

Conclusién

encuentran bajo situacion de
riesgo (endémicas,
amenazadas y/o en peligro de

que, el desarrollo del proyecto
no afectara a las zonas de
anidacion o alimentacion de
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extincion). Las especies de aves migratorias (RAMSAR).
fauna en la region (mamiferos,
aves, reptiles y anfibios) suman
un total de 99 endemismos con
73 especies amenazadas o en

peligro de extincion.

4 Instrumentos de politica ambiental en el ambito internacional.

En otro contexto, se llevo a cabo la revisién y analisis correspondiente a instrumentos
de politica ambiental internacional como son el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica, La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, La Convenciéon de Ramsar y la Convencién Interamericana para la
Proteccién y Conservacién de las Tortugas Marinas, cuyos instrumentos de
compromisos dirigidos a los suscriptores de los mismos, dichos Convenios
internacionales son documentos dirigidos y que obligan a sus firmantes (Nacion y/o
Estado) suscriptores como ente juridico con personalidad juridica propia; y es a través
de éstos instrumentos, que se obligan a los contratantes a establecer los lineamientos
base y politicas publicas, asi como instrumentos de administracion y observancia
ambiental encaminados dentro de su circunscripcion territorial a regular las actividades
humanas que puedan afectar en alguna medida al medio ambiente, tomando para ello
los compromisos signados en los convenios en cita.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

En su Articulo 14 de este Convenio impone a sus Partes Contratantes establecer
procedimientos apropiados, por los que se exija la Evaluacion del Impacto Ambiental
para los proyectos que puedan tener efectos adversos importantes para la diversidad
biolégica y establecer arreglos apropiados para que se tengan debidamente en cuenta
las consecuencias ambientales de sus programas y politicas.

La presente manifestacion de impacto ambiental contempla e implementara las
acciones de compensacion necesarias a efecto de garantizar la continuidad de los
servicios ambientales existentes en la zona; por lo que con ello, se da cumplimiento a
los objetivos del Convenio y el estudio de impacto ambiental vincula en su cuerpo las
prerrogativas previstas en el articulo 14 del Convenio, esto, en el sentido de que la
actividad ha sido sujeta a evaluacién de impacto ambiental, por asi estar previsto por la
contratante o suscriptora del presente Convenio en lo tocante al articulo 28 de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
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Es importante precisar que en nuestro pais, se han creado leyes, reglamentos y normas
encaminadas a la proteccion del medio ambiente, de tal suerte que con ello, se
garantiza la conservacion de la biodiversidad, algunos de estos ordenamientos son la
Ley General de Bienes Nacionales, la Ley General de Vida Silvestre, la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, sus diversos reglamentos, pero en
especial en Reglamento en Evaluacion del Impacto Ambiental, normas oficiales
mexicanas como la NOM-022-SEMARNAT-2003 y NOM-059-SEMARNAT-2001 por
citar algunas.

La observancia de dichos ordenamientos y normas hacen posible la evaluacion de
impacto ambiental, asi como la prevencion de posibles escenarios adversos en relacion
a la ejecucion del proyecto de que se trate, por o que el estudio de impacto ambiental
correspondiente al proyecto, si da cabal cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 14
del Convenio en cita ya que los ordenamientos, reglamentos y normas oficiales que
resultan aplicables al caso en estudio fueron agotadas y analizadas a exhaustividad a
efecto de garantizar la viabilidad del proyecto.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

En nuestro pais, como miembro de la Convencién, se ha creado La Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico con el objeto de coordinar, en el ambito de sus
respectivas competencias, las acciones de las dependencias y las entidades de la
Administracion Publica Federal relativas a la formulacion e instrumentacion de las
politicas nacionales para prevencion y mitigacion de emisiones de gases de efecto de
invernadero, a la adaptacion frente a los efectos del cambio al climatico y, en general,
para promover el desarrollo de programas y estrategias de accion climatica relativos al
cumplimiento de los compromisos suscritos por México en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y los demas instrumentos derivados de ella,
particularmente el Protocolo de Kioto.

En este contexto, México ha creado instrumentos de politica ambiental que pudieran
articularse con la gestion de riesgos hidrologicos, entre ellos destacan el Ordenamiento
Ecoldgico y las Evaluaciones de Impacto Ambiental, que regulan los cambios de uso de
suelo en la zona costera, y que dichos instrumentos aplican al caso particular del
proyecto que nos ocupa.

Asimismo, el estudio de impacto ambiental (MIA) acoge las medidas de mitigacion,
prevencion y compensacion tendientes a evitar la generacién de gases que afecten la
atmosfera, traduciéndose dichas acciones para contribuir a los esfuerzos de mitigacion
de emisiones de CO2, en las siguientes actividades y/o acciones que destacan:
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Convencién Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas.

La presente Convencion tiene por objetivo promover la proteccidén, conservacion y
recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y de los habitats de los cuales
dependen, basdndose en los datos cientificos mas fidedignos disponibles y
considerando las caracteristicas ambientales, socioeconémicas y culturales de las
Partes.

Cabe destacar que la zona de estudio cobra relevancia significativa ambiental, por ser
una zona de desove de especies de tortugas como es la Lepidochelys olivaceus y
ocasionalmente la Chelonia agassizi. Resultando que la época de desoves masivos
para esta playa Las Cabras, inicia en julio y termina en noviembre aunque pueden
ocurrir desoves puntuales esporadicos a lo largo del aio; la especie que realiza desoves
masivos en este sitio

La fauna presente y en particular las tortugas marinas se encuentran sometidas a una
fuerte presion de depredacion con fines comerciales y que resultd ser el indicador de
deterioro ambiental critico para esta zona, por lo que es evidente que los esfuerzos de
conservacion de las tortugas marinas en la zona no existen.

En contraparte, si bien es cierto que en la ejecucion del proyecto, se tendra como un
impacto adverso producido por la construccion de los rompeolas para la instalacion de
la marina puede ser el menor de los impactos ya que, en un sentido mas amplio, la
afectacién de las actividades como es el aprovechamiento ilegal tanto de los nidos como
de las especies de tortugas, podria ser éste en su caso, uno de los impactos mas
significativos, que propiamente por el desarrollo del proyecto.

En este orden de ideas, las medidas de mitigacibn y compensacion que sean
implementadas para la ejecucion del proyecto, particularmente por el Programa de
Conservacion de las Tortugas Marinas, nos conlleva al cumplimiento del objetivo
principal de esta Convencién que es el promover la proteccién, conservacion y
recuperacion de las poblaciones de tortugas marinas y de los habitats de los cuales
dependen, por lo que se concluye que el proyecto es congruente con lo establecido en
la Convencién Interamericana para la Proteccién y Conservacién de las Tortugas
Marinas.
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Convencion de RAMSAR.

La mision de la Convencion es “la conservacion y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como
contribucién al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.

Bajo este contexto, son relevantes y de interés a discusion los puntos referentes a:

1. Resolucién VII.16. La Convencién Ramsar y la evaluacion de impacto -
estratégico, ambiental y social.

2. Resolucion VII.3.Cambio climético y humedales: impactos, adaptacion y
mitigacion.

3. Resolucién VIII.9. Directrices para incorporar los aspectos de la diversidad
bioldgica a la legislacion y/o los procesos de evaluacion del impacto ambiental y
de evaluacién ambiental estratégica” aprobadas por el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) y su pertinencia para la Convencién de Ramsar.

4, Manual 13 Evaluacién del Impacto Ambiental.

En el caso particular de las dos primeras politicas en cita no aplican al proyecto que nos
ocupa sujeto a evaluaciéon de impacto, en virtud de que éste no pretende llevar a cabo
ningun tipo de infraestructura en el manglar o cerca de éste sistema ambiental. Por lo
tanto, como se preciso con antelacion la autoridad realizara un examen exhaustivo de la
manifestacién de impacto ambiental y determinara si las obras consistentes en dotar de
infraestructura la predio pueden influir negativamente sobre el ecosistema de manglar,
haciéndose valer lo dispuesto en el articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre
y NOM-022-SEMARNAT-2003, haciéndose necesaria su vinculacion seran observadas
en todos y cada uno de sus componentes dispuestos a la conservacion y proteccién de
dicho sistema ambiental.

En lo que concierne al tercer punto, es importante precisar que en nuestro pais existe
un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental que hace suyos los principios
fundamentales de la conservacion y cuidado del medio ambiente, procedimiento que
cumple con los mas altos estandares de analisis técnico y cientifico, de tal suerte que
con ello se garantiza una debida aplicacion de los marcos legales nacionales, asi como
de referencias internacionales.

En el caso concreto, del Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental, establece las
directrices de aplicacién de la evaluacion del impacto para la conservacion y el uso
racional de los humedales reconocidos como RAMSAR, asi como de aquellos de alto
valor ambiental. Tal y como se ha precisado, el proyecto sujeto a evaluacion en materia
de impacto ambiental, no pretende la intervencidn de ninguna de las comunidades de
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manglar registradas como sitio RAMSAR, ni de aquellos no registrados que representan
altos valores ambientales, por lo que es importante su cuidado y conservacion.

En este tenor, FONATUR ha formulado la presente manifestacion de impacto ambiental,
a través de la legislacién ambiental mexicana, la cual se llevo a cabo la caracterizacion
y descripcion ambiental, asi como la evaluacion de los escenarios actuales y futuros del
sitio en relacion con el proyecto, con lo cual se observa el cumplimiento a los
lineamientos generales del Manual 13 de Evaluacién de Impacto Ambiental, precisando
sin embargo, que este no resulta aplicable, por no existir obra o actividad alguna que
impacte en este proyecto el ecosistema de humedales en la zona de estudio, ni de la
comunidad de manglar en dicha zona.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y
SENALAMIENTO DE TENEDENCIAS DEL DESARROLLO Y
DETERIORO DE LA REGION

IV. 1. Introduccién

La evaluacion en materia de impacto ambiental se sustenta en el cumplimiento de lo
establecido en la seccién V de la LGEEPA, como requisito indispensable para evidenciar la
viabilidad ambiental (juridica y técnica) de un proyecto.

En un contexto integral y considerando una escala regional, la evaluacion del presente
proyecto se ajusta a los instrumentos juridicos vigentes que le establecen obligaciones y
restricciones, pero con igual importancia considera su compatibilidad con las estrategias de
desarrollo sectoriales de los distintos niveles de gobierno, asi como con las politicas de
conservacion y desarrollo regional existentes.

En este sentido, la evaluacién del proyecto del “Centro Integralmente Planeado-Costa
Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa, se sustenta en el enfoque de la Evaluacién
Ambiental Estratégica (EAE), que es una herramienta de apoyo para la incorporacion de la
dimensién ambiental en politicas, estrategias, planes, programas o proyectos, y como tal es
un procedimiento de mejora de estos instrumentos y/o procesos de planificacion.

El propdsito de utilizar el enfoque de la EAE es avanzar en la integracién de los principios de
sostenibilidad desde las primeras fases del proyecto, es decir desde el sembrado del mismo,
y consecuentemente contar con una mayor capacidad de determinar tanto los efectos
ambientales finales en el entorno como las posibilidades de sostenibilidad del proyecto a
mediano y largo plazo, de forma tal que el resultado final de la evaluacién ambiental es el
ajuste a la planeacioén regional existente (la vigente y la propuesta) asi como la identificacion
de recomendaciones y acciones que permitan garantizar la continuidad del funcionamiento del
o los ecosistemas presentes en la region, tal como se indica en la Figura IV.1.

Con lo anterior se dirige la evaluacion en materia de impacto ambiental (EIA) del proyecto, no
solo a lo solicitado por la Ley sino a considerar las directrices y tendencias de desarrollo de la
region, y por tanto a su integracion regional en un marco, mas amplio que la propia EIA.
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Proyectos sustentables para cualquier aclividad

ElA
MIA Disefio de Proyeclos Proyecto Sistema Ambiental Regional
RIE (e

Planificacion
POET - POEL - POU -ANP'S

Estralegias de Desarrollo Ordenamiento Ecologico
Sustentable Seclorial y Regional Regiones y Planes de Desarrollo

Estados Municipios

Evaluacion Ambiental Estratégica

Marm =] PLANIFICACION PARAEL DESARROLLO SUSTENTABLE Pali i

LE!"BS. A, . e DE PLANES ¥ PROGRAMAS NACIONALES ﬂldms :b cms_ﬂﬁ'aﬂlﬁﬂ

y Programas Macionales : ¥ Aprovechamiento
ras Sustentable

\ Federacion

+—— Esfrategias de Sustentabiidad Macional —*

Figura IV.1. Concepto basico de las herramientas de EAE.

En este orden de ideas, con la utilizaciéon del enfoque de la EAE en la presente MIA-R se
permite ampliar la visién de sustentabilidad del proyecto, y su integracién a los lineamientos
de las estrategias de desarrollo sectorial y regional, asi como de las politicas de conservacion
y desarrollo sustentable propuestos en planes y programas de gobierno, asi como a lo
establecido en los instrumentos de planeacién (ordenamientos ecoloégicos y planes de
desarrollo urbano, entre otros).

Lo anterior proporciona las bases ambientales definidas en el presente capitulo y que se
integran en los resultados de los capitulos V, VI y VIl de la Manifestacion de Impacto
Ambiental Regional (MIA-R), en un contexto de regionalidad, no solo desde el ambito
ambiental exclusivamente. No obstante, se debe enfatizar, que el sur de Sinaloa carece de
varios instrumentos de planeaciéon y regulacién, ya que algunos de ellos se encuentran
actualmente en fase de propuesta. Por lo que en una situacién recurrente, la gestion
ambiental se centra en los alcances del Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental,
razon por la cual ademas de la vinculacion y analisis presentado en el capitulo Ill de esta MIA-
R, en el presente capitulo se aporta los elementos de caracterizacion y diagndstico de
procesos ecosistémicos regionales (SAR) que para evaluar los efectos de las actividades
humanas que actualmente se desarrollan y los potenciales del proyecto, para que en los
capitulos Il (disefio y Plan Maestro) asi como en los IV y VI, se aporten las propuestas de
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medidas que permitan mitigar los impactos no solo del proyecto sino de las actividades
antropogénicas externas al predio y al proyecto, de forma tal que se sustente la vision de
sustentabilidad con que se ha desarrollado el proyecto dentro de un marco de planeacion
integral (ver Figura IV. 2).

A5 e

., Estados Municipios -+

Regiones

POET - POEL - PDU .ANPS
Planificacion
IHCOMPLETA
Predios

Disefic y Plan Maestro Proyecto Sistema Ambiental Regional

—

Figura IV.2. Directrices para proyectos que buscan la sustentabilidad ambiental.

MLA

Regionalizacion.

Ahora bien, en el contexto regional y en particular para la zona costera del sur de Sinaloa, se
genero informacion cientifica y técnica como uno de los elementos rectores para
complementar y detallar el conocimiento que se tiene sobre la estructura y funcionamiento de
los sistemas naturales, desde una perspectiva integral de mantener su funcionamiento
reconociendo la interaccion con diversos grupos humanos, asi como los cambios ambientales
inducidos por el crecimiento y expansion territorial de las actividades econémicas.

De lo anterior, se podra establecer que la zona costera de Sinaloa cuentan con caracteristicas
de aprovechamiento y manejo de recursos naturales propias, y por tanto de desarrollo. Estas
diferencias, dan lugar a regiones naturales y socioecondmicas diferenciadas, ante lo cual
surge la tarea de delimitar el territorio en cuestion, en funcién de la estos parametros de
naturalidad (ambiental) y aprovechamiento (socioeconémico).
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En este orden de ideas, la descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de
tendencias del desarrollo y deterioro de la region (fraccion IV del Articulo 13 del Reglamento
en la materia), tiene por objetivo generar la informacién y analisis necesarios para evaluar los
posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de
que se trate (Articulo 30 de la LGEEPA), considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas.

Para poder cumplir con lo mencionado en el parrafo anterior, se eligioé el enfoque de escalas
(ver Figura IV. 3), con el cual es factible entender los procesos abidticos que regulan el
funcionamiento regional y de los humedales de Sinaloa y Nayarit, el subregional para la
seccion de humedales en la zona de Sinaloa y los componentes bidticos que potencialmente
son afectados a escala local y puntual del predio de FONATUR.

INVENTARIO

Escala
(nominal)

Geologia, clima,

Cuenca region biogeo- | Nivell
RioAcaponeta T rifica Cuenca fluvial o isla
i / Nivel
Regién de Humedales Ubicaciom altiad; :
i = 5 area; clima; Region de humedal
Sistema Sinaloa-Nayarit ikt wegeimciin I S
1 : 250,000
Complejo de Humedales Ubicacion; rasgos fisicos, Nivel 3
Marismas Nacionales - Sinaloa ek Py
l 1.+ 50,000 de los ecosistemas
Habitat de Humedal T Sre e i Nivel 4
5 1: 10,000 oo S .
Sector d_e Marismas et i;tica; m!ybgi:all; tenencia de la o7
Colindante ¥ s e
SIG X

|

Conjunto bisico (“esencial”) de datos
del inventario contenidos en una base de
datos con interfaz de SIG

Fuente: RAMSAR Resolucion 1X.1 Anexo E

Figura IV.3. Escalas e informacién requerida para el analisis del sistema ambiental regional con
presencia de humedales.

Esta propuesta se deriva de las recomendaciones de la Resolucién 1X.1 Anexo E. Marco
integrado para el inventario, la evaluacion y el monitoreo de humedales de la Convencion
RAMSAR.

Desde esta perspectiva, el presente capitulo IV y sus anexos, abarcan a nivel de ecosistema,
desde la escala de procesos geomorfolégicos hasta sus componentes ambientales a nivel de
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predio. Por lo que se hace uso e integracion del concepto de ecosistema al analisis espacial,
aportando soporte de escala, de magnitud dimensional y de temporalidad; estas variables se
contemplan con un orden jerarquico al tratar los problemas de extension y de distribucién que
influyen directamente en los procesos ecoldgicos.

I\VV.2. Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental Regional.

Contexto de ubicacién del predio dentro de la Region.

El proyecto se localiza en el Estado de Sinaloa, en el Municipio de Escuinapa en el extremo
sur del Estado y colindante al Estado de Nayarit, en la zona conocida como Cabras, y cercano
al Cerro con el mismo nombre (ver Figuras IV.4, IV.5 e IV.6). Cabe destacar que en el area se
llevan a cabo diversas actividades que dan contexto a las caracteristicas ambientales del sitio.

B | p T
+ N | b PO
b '\'\I A
Sy / . T
::.‘ h\ / o s W - gt - 8 o~
i i FAN P i # ey
| I fad = Concordia 8 & ¥
l'-:. .'\_ . \ ._n' “ee, .:‘_:.J 5] J{_{gr" ¥ a

P
g

% =
\ o
i

Rosano STy hay

OQceano
Pacitflco

T

Figura IV.4. Ubicacion del predio en el Estado de Sinaloa.
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FREDIC
FONATUR

SUPERFICIE

2,381 hectareas

Figura IV.6. Ubicacion del predio en la zona denominada “Las Cabras”.
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Contexto socioecondémico actual dentro de laregion.

De acuerdo con el analisis a nivel regional, en el area se llevan a cabo una gran diversidad de
actividades dentro de las que destacan principalmente las actividades de agricultura,
acuicultura, pesca y el crecimiento y desarrollo de poblaciones (ver Figura IV.7 y IV.8).

u -
AGRIGULTORES |
e . E

e SeeEll
/ a { :

J‘ I .l I LA
W APESCAUORES SN

L

entro del area.

Figura IV.8. Contexto de actividades agricolas d

Capitulo IV Pagina 7 de 276



PR Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @m
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Contexto Regional (suprarregional)

Historia evolutiva de la geomorfologia de la Regidn.

Uno de los retos que impone la diferenciacion natural de los territorios como es la llanura
costera del sur de Sinaloa es que practicamente el 90% de la superficie es llana. Esto por
supuesto entrafna una dificultad si consideramos como material basico de analisis a las
imagenes satelitales para hacer una distincion espacial desde el punto de vista de la
expresion fisondmica, dado el escaso contraste de altitud. Por tanto, la meta es la de dilucidar
el arreglo geomorfico que guarda la divisién fisiografica de la Planicie Costera, a nivel de
regiones naturales de escala media. Que es en otros, la referencia espacial obligada a partir
de la cual, se llevan a cabo diversos estudios tales como los planes de ordenamiento
ecologico y/o los territoriales.

Los sistemas fisiograficos responde a una clara gradacién de la catena, es decir, a un
encadenamiento o hilera escalonada de topoformas que se extiende desde las cumbres de la
Sierra Madre Occidental y desciende por su flanco occidental a través de montafas bloque
con caracter tectonico distensivo, para rematar en una dilatada llanura costera. En la sierra se
distingue un estilo estructural de bloques dispuestos con diversos niveles de altitud, alineados
paralelamente a la linea de costa y a las cumbres mayores de la Sierra Madre. De ésta
manera, la red hidrografica es controlada siguiendo los limites entre bloques con una
direccién generalizada NW-SE en las principales cuencas.

Particularmente la llanura costera tiene un emplazamiento de origen costero que se advierte
por la sucesion de depdsitos litorales favorecidos por la presencia de numerosos
escurrimientos fluviales que aportan una carga de sedimentos importante que una vez que
salen al mar son re-elaborados por corrientes de deriva playera y luego son depositados
formando camellones de arena o playas acumulativas.

Segun Curray en 1969, este proceso se ha llevado a cabo en el lapso de los ultimos 5000
afos (ver figura IV.9). De ésta manera la llanura costera se encuentra surcada por
innumerables cordones de playas desde las mas antiguas que se ubican en la porcién interna
de la llanura a los de edad mas reciente pegados al litoral. El papel fisiografico que ejercen los
cordones es definitivo en el momento de controlar el flujo del escurrimiento de seis rios que
reconocen en la llanura. Las series de decenas de cordones estan dispuestos de manera
paralela a la linea de costa y por tanto tienen un arreglo perpendicular a las desembocaduras,
a la manera de un contrafuerte, tal control estructural es el que permitié la presencia de las
marismas, toda vez que el agua del escurrimiento queda atrapado en la porcién interna de la
llanura, sin poder llegar al mar de manera directa, tal es el caso de las cuencas de los rios
San Pedro, Acaponeta, Rosa Morada, Bejuco, Escuinapa, Canas. Con excepcion del Rio
Santiago y Baluarte que limitan el sistema por los extremos. Por lo que su origen es del
periodo del Holoceno.
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4,500 ainos

— e e

500 ainos

Figura 1V.9. Evolucion geomorfoldgica de la costa de Nayarit-Sinaloa.

Con lo anterior, se evidencia que la zona donde se ubica el sistema de Marismas Nacionales
(Nayarit y Sinaloa) forma parte de una costa de depositacion, consecuencia del proceso de
sucesion de depdsitos litorales descrito, Asimismo, se debe reconocer que el proceso

Capitulo IV Pagina 9 de 276



Pn Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @M
FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO

para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

identificado opera en peridédos de tiempo muy amplios (geoldgicos) y tiene un alcance mayor
que la propia zona de Marismas Nacionales.

Asimismo, se reconocen los siguientes sistemas de paisaje, y la region del norte de Marismas
Nacionales donde se evalua el sistema fisiografico a la region llanura costera del sur de
Sinaloa y Elevaciones de la Sierra Madre Occidental

LEYENDA

L. Llanura costera del sur de Sinaloa
- 11, Estnbaciones de la Sierra Madre Occidental

- Cuerpos de agua

Figura 1V.10 a. Sistema fisiografico de la zona costera Sur del Estado de Sinaloa.
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Asimismo, las regiones geomorfoldgicas de planicies de cordones ligadas a las planicies de
inundacion, (Ver Figura IV. 10 b), se identificaron de forma mas especifica los paisajes
representativos del area del proyecto, los cuales se catalogaron como llanura de cordones
con formas de gancho en los limites internos, ligadas a llanura de cordones semi-abiertos y
seguidas de playa y llanura de cordones cerrados (ver Figura IV.10 c). Con lo cual se gener6
informacion germorfolégica a detalle que permitid, delimitar el sistema ambiental regional,
caracterizar los procesos abidticos que sustentan el funcionamiento de los ecosistemas de la
zona, asi como identificar y delimitar los efectos antropogénicos en los mismos.

LEYENDA

I 1 Erevaciones y lomerios
| 2. Rampas de piedemante
| 3. Llanuras deltaicas
I 4 Pianicies de inundacién higromérficas
Il 5 Fianicies de inundacion hidremorficas
| 6 Planicies de cordones

| 7. Cuerpos de agua

M ———

Figura IV.10 b. Regiones geomorfoldgicas de la zona costera sur del Estado de Sinaloa.
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Paisaje geomorfolégico

WO NOUAWNRE

Llanura aluvial y lecho del curso bajo del Rio Baluarte

Llanura deltdica

Loma bajA

Delta del Rio Baluarte y derrames distales de abanicos proluviales
Abanicos proluviales coalescentes

Elevaciones premontafiosas

Planicie fluvial acumulativa

Abanico proluvial abandonado

Rampa acumulativa de piedemonte

10. Llanura de inundacién interna con blanquizanles (desarrollo higromérfico)

. Llanura de inundacién de marea con manglar con desarrollo hidromérfico
. Planicie de inundacién externa con canales de marea hidromérfica en ambiente seco de evaporitas
. Llanura aluvial y lecho del curso bajo del Rio Acaponeta

14. Islas de cordones con cafios inundados

. Llanura de cordones con formas de gancho en los limites internos

16. Llanura de cordones semi-abiertos

17. Playa y llanura de cordones cerrados

18. Laderas bajas (Sierra de Las Cabras)

19. Planicie de barrera con campo de dunas semi-activas

20. Infraestructura pesquera de granjas de camardn y canalizaciones.
21 Cuerpos de agua.

Figura IV.10. Sistema fisiografico y geomorfolégico de la Region.
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Aspectos relevantes dentro del Contexto Regional.

De acuerdo con el contexto regional, el factor ambiental mas relevante son el sistema de
marismas, dichos ecosistemas son un extenso complejo de lagunas costeras de agua
salobre, manglares, lodazales y/o pantanos que incorpora las regiones conocidas como:

Las Cabras

Teacapan

Agua Brava

Marismas Nacionales y
San Blas.

ANENENENEN

Este Sistema de Marismas es alimentada por siete rios y corrientes alternas como son los
Rios Baluarte, Cafias, Acaponeta, San Pedro, Bejuco, Santiago y San Blas o Sauta, dicha
region cuenta con 113,000 ha de manglares y estuarios, selva tropical maderable y no
maderables, asi como pastos.

MARISMAS NACIONALES
Porcién Sinaloa

Boca de
Teacapan

Canal de
Cuautla

Figura IV.11. Marismas Nacionales.

Estas Marismas son las mas extensas del Pacifico Mexicano, sin embargo dicha cualidad se
le debe casi por completo a los sistemas Teacapan-Agua Brava Marismas Nacionales-San
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Blas, ya que dicho sistema aun conserva sus flujos hidricos lo cual le permite tener un buen
estado de conservacion.

El sistema lagunar de las Marismas Nacionales se encuentra desde los 21°30’ de latitud
norte, en el Estado de Nayarit, hasta los 22°50’, en la parte sur de Sinaloa, y entre los 105°05’
y 106°02’ de longitud oeste. Dicho sistema de marismas comprende una planicie costera
aluvial constituida por mas de 150,000 hectareas de zona con manglares, marismas y
cuerpos lagunares constituyendo la zona mas extensa de manglares del Pacifico de América,
factor que debe su actual relevancia ambiental principalmente a la zona de Marismas
Nacionales —Nayarit, que es la mejor conservada y presenta las areas de manglares en mejor
estado de conservacion, hecho que como se discutira mas adelante es este mismo capitulo,
motivo su proteccion bajo la modalidad de una Reserva de la Biosfera.

El sistema de Marismas Nacionales, como ya se dijo este esta constituido principalmente por
las regiones de Marismas de Las Cabras, Estero de Teacapan, Marismas de Palmillas,
lagunas de Agua Brava y Mexcaltitan y las barreras de Las Haciendas.

En dicha regién desembocan los rios Cafas, Bejuco, Rosamorada (los tres de caracter
temporal), Acaponeta y San Pedro siendo éstos dos ultimos los de mayor aporte de agua.
Asimismo, antes de la construccion de las presas, canales y otras modificaciones esta zona
era una sola unidad hidrolégica con dos desembocaduras; una que abarcaba a los rios
Acaponeta, Rosamorada, Cafas y Bejuco en Teacapan y otra para el rio San Pedro en Boca
de Camichin.

Este complejo de rios y desembocaduras, conformaban un sistema de marismas que se
interconectaban principalmente durante la época de lluvias, y se tiene conocimiento que
existia una comunicacién a través de lanchas y canoas por el interior del sistema desde San
Blas hasta Mazatlan sin salir al mar (ver Figura IV.12).
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el Rio Baluarte..

En referencia a los manglares de esta zona y que son una de las comunidades relevantes de
sistema de Marismas Nacionales, fisondmicamente se han identificado del tipo riberefio,
borde, matorral denso y matorral disperso con algunos manglares tipo sobreelavado y zonas
de manglar muerto (Flores-Verdugo et al, 1985, 1988, 1990, 1992, 1993, ver Anexo
Publicaciones).

Los manglares tipo riberefio son los que presentan mayor altura (> 8m) y area basal y se
limitan a las lagunas que se comunican a Agua Brava como Chalatilla, El Ostial, etc. Y
desembocaduras de los rios como la laguna del Arco y en la laguna de Agua Grande en
Teacapan. En la parte posterior de los manglares tipo riberefio y borde se desarrolla un
manglar tipo matorral denso a disperso terminando en una marisma con vegetacion haldfila
rastrera como Salicornia y Batis maritima y en una marisma sin vegetacion hacia tierra
adentro.
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El manglar tipo borde de menor altura (4-7 m) y area basal se ubica en las orillas de Agua
Brava, Teacapan y los esteros que comunican entre ambos cuerpos de agua (Flores-Verdugo
et al 1985). Los manglares sobrelavados se localizan como islotas 6 proyecciones de
peninsulas en los cuerpos lagunares pero predominan como islotes en la region del estero del
Amarillo al Diablito y la laguna del Valle.

Las zonas de manglar muerto se ubican principalmente en los alrededores de las lagunas del
El Chumbefio, Pescadero y recientemente en las Haciendas asi como en forma de parches
dispersos a lo largo de todo el sistema y hacia el interior del manglar tipo borde y riberefio.
Este manglar en su origen correspondia al manglar tipo cuenca antes de los 70°s, es decir
previo a la apertura de la Boca de Cuautla.

En este orden de ideas, el Sistema de Marismas Nacionales actualmente se constituye de dos
subsistemas, denominados Sistema de Marismas nacionales - Nayarit y Sistema de Marismas
Nacionales -Sinaloa:

Sistema de
Marismas-Nayarit

Sistema de
Marismas-Sinaloa

Marismas Nacionales

Figura IV.13. Marismas Nacionales que a su vez se divide en dos subsistemas.

Antes de las décadas de los 70’s, las Marismas Nacionales eran un complejo sistema de
lagunas costeras de agua salobre, manglares, lodazales y/o pantanos que incluian las zonas
de Marismas-Sinaloa y Marismas-Nayarit, las cuales como ya se mencioné estaban
comunicadas, lo cual permitia que hubiera navegacion por el interior del sistema desde San
Blas hasta Mazatlan sin salir al mar
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Sin embargo, una anomalia en la dinamica de la Laguna de Agua Brava que fue la apertura
del Canal de Cuaultla, inicié una serie de procesos degradativos que afectaron principalmente
la zona de las marismas en el estado de Sinaloa.

De acuerdo con el estudio que realizé el Instituto de Geografia de la UNAM', para el proyecto,
existen dos acciones que hicieron que la zona se dividiera en dos subsistemas y que para el
caso del subsistema del norte o Marismas Nacionales de Sinaloa, se encuentre actualmente
con una mala calidad ambienta:

1. La apertura del Canal de Cuautla, que dividié al sistema hidrodinamico en dos partes, y
limitd el flujo hidrico aguas arriba hacia el sistema de Marismas Nacionales de Sinaloa.

2. Las modificaciones originadas por canales y dragados, para el establecimiento de
granjas camaroneras en las Marismas Nacionales Sinaloa, dichos canales han
concentran el agua dulce, provocando un aumento en la salinizacion del agua, la
disminucion de la cobertura de manglar y el avance de blanquizales.

De acuerdo con lo anterior, la apertura del canal de Cuautla dividié al sistema hidrodinamico
en dos partes, y limitd el flujo hidrico agua dulce hacia el sistema de Marismas Nacionales -
Sinaloa, ya que la descarga de los rios que debia salir por la Boca de Teacan Teacapan
actualmente lo hace por la Boca de Cuautla.

A partir de la construccion de la boca de Cuautla en los afios 70°s quedo evidente el cambio
hidrologico de la regién con la mortandad de mas de 8,000 hectareas de manglar en las
zonas de Pescadero y el Chumbeno asi como de otras regiones de Teacapan.

La apertura de la Boca de Cuautla afecté principalmente al manglar tipo cuenca con la
especie de manglar blanco (Laguncularia racemosa) siendo mas notorias en las zonas de
Pescadero y el Chumbeno y algunas areas de Teacapan con bosques incluso de alturas
superiores a los 18 m, como los descritos por Pool et al (1966) en los afios 60’s.

Posterior a la construccion de la presa de Aguamilpa se detectd una nueva zona de manglar
muerto en Las Haciendas superior a las 3000 hectareas.

El estudio del Instituto de Geografia considera que en el tiempo anterior a la boca de Cuautla,
las mareas no llegaban a influenciar significativamente a los manglares de Agua Brava
predominando las condiciones de agua dulce y salobre (0-15 ups) lo que favorecié el
desarrollo de manglar blanco (L. racemosa).

! Diagnostico del Sistema de Marismas asociado al sistema ambiental regional terrestre del proyecto Centro

Integralmente Planeado Costa Pacifico” realizado por el Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, UNAM. (Anexo IV.1).
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Sin embargo con la apertura de la boca de Cuautla este patrén cambio y el sistema se
transform6 en marino (35 ups) e hipersalino en particular el Pescadero y EI Chumbeno con
salinidades registradas superiores a las 100 ups. Esto provocé la mortalidad del manglar en
zonas con salinidades mayores a 70 ups y el desarrollo de manglar en condiciones pobres
con salinidades de 40 a 65 ups.

> i -

Figura IV.14. Zona de blanquizales en la zona de las Marismas-Sinaloa.

Por otro lado, la desembocadura de los rios Acaponeta, Canas, Bejuco y Rosamorada era
principalmente por Teacapan antes de la apertura del canal de Cuautla. Al dejar de salir los
rios por esta boca el patron de inundaciones cambio notablemente dejando de inundarse
muchas zonas de manglar tipo cuenca y riberefio provocando mortandad en importantes
zonas de manglar aunque de manera mas paulatina, a diferencia del Chumbeno y Pescadero,
asi en como diversas marismas (Las Cabras y Palmillas).

En sintesis las marismas dejaron de inundarse con la frecuencia habitual al ser desviados los
aportes de los rios por la Boca de Cuautla tal y como se muestra en las siguientes figuras:
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Figura IV.15. Sistema Hidrodinamico antes y después de la apertura del canal de Cuautla.

Otra problematica asociada a la falta de las inundaciones es la subsidencia del suelo del
manglar. Las inundaciones también acarrean los sedimentos necesarios para mantener el
nivel isostatico del suelo que requieren los manglares (Flores- Verdugo et al 2007). Al no
existir este aporte de sedimentos, el suelo continla con sus procesos de compactacion,
disminuyendo su nivel por debajo de la distribucién del manglar provocando su estrés y
mortalidad. Este fendbmeno se pudo observar en diferentes.

La falta de inundaciones en las marismas provoca la perdida de estructura o mortalidad del
manglar tipo matorral o al menos reduce su estructura forestal. Con la presencia de dos bocas
(Teacapan y boca de Cuautla), la marea entra por dos sitios hasta un punto de neutralizacion
con tendencia al azolve, y a largo plazo a la fragmentacion en dos cuerpos de agua con
tendencia al aislamiento hidrolégico, como lo es ahora ya el Sistema de Marismas Nacionales
que se dividi6 en Sistema de Marismas Nacionales - Nayarit y Sistema de Marismas
nacionales - Sinaloa.

De acuerdo con todo lo anterior, el Instituto de Geografia de la UNAM realizé una modelacién
a partir de la cual se pudiera definir si existe un punto de diferenciacion hidrodinamica que
evidenciara que dentro del Sistema Marismas Nacionales existen dos subsistemas
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hidrolégicamnete distintos, y de los resultados fue posible observar las siguientes graficas,
donde se evidencia los flujos hidricos antes de la apertura del canal y después de la apertura
del canal de Cuautla:

ELEVACION DL M7 DN L SITEMA TEACAPAN-ACAA DRAGA [ANTES DE LA APERTURA DE LA BOCA DIF CUALITLA) 800
500
400

200

——— /1s0 400

Figura IV.16. Sistema Hidrodinamico antes de la apertura del canal de Cuautla.

ELEVACHCN DEL MAR EN EL SISTEMA TEACAPANAGLA SRAVA 800

600

Elevacion del mar en
el sistema

:

Figura IV.17. Sistema Hidrodinamico antes de la apertura del canal de Cuautla. La flecha indica la
apertura del Canal de Cuautla.
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Figura 1V.18. Modelacién Hidroldgica después de la construccién del canal de Cuautla.

El estudios de Modelacion Hidrolégica realizados por el Instituto de Geografia concluyé que
con la apertura del canal de Cuautla aunado a una serie de aperturas de canales y dragados,
para el establecimiento de granjas camaroneras en las Marismas Nacionales Sinaloa, fueron
los que provocaron el punto de diferenciaciéon hidrodinamica dentro del Sistema Marismas
Nacionales y por tanto su degradacion en términos de conertura y calidad de los ecosistemas
de humedales.

Ahora bien, una vez descrito que el Sistema de Marismas Nacionales presenta dos
subsistemas denominados Sistema de Marismas-Nayarit y Sistema de Marismas-Sinaloa los
cuales presentan caracteristicas ambientales diferentes debido principalmente al punto de
diferenciacion hidrodindmica dentro del Sistema Marismas, donde el Sistema de Marismas-
Nayarit presenta una buena calidad ambiental, y donde el Sistema de Marismas-Sinaloa
presenta severos problemas de degradacion resulta fundamental hacer una breve descripcion
de ambos sistemas:

Sistemas de Marismas-Nayarit

De acuerdo con las caracteristicas ambientales que predominan actualmente en la zona de
Marismas Nacionales Nayarit, dicha zona es la mas conservada. Esto es posible explicarlo
principalmente porque dicha zona aun cuenta con escurrimientos importantes que alimentan a
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la zona de humedal y porque se trata de un sistema hidrodinamico natural con baja
intervencion humana (ver Figuras IV.19, IV.20 y IV.21).

Marismas
Nacionales Nayarit

Figura IV.19. Marismas Nacionales Nayarit.
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Figura IV.21. Buen estado de Conservacion de los Marismas Nacionales Nayarit.

De acuerdo con lo anterior, el Sistema de Marismas-Nayarit es un comlejo de humedales con
vegetacion de manglar en buen estado de conservacion, por lo que la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP), la considerara como una zona de proteccién en
especifico una Area Natural Protegida con la categoria de Reserva de la Biosfera
“Marismas Nacionales Nayarit”, esto considerando su valor ambiental.

Dicha Reserva de la Biosfera “Marismas Nacionales Nayarit” presenta una superficie total
de 133,854-39-07.39 Has y estd comprendida dentro del Estado de Nayarit tal y como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura IV.22. Plano de ubicacion de la Reserva de la Biosfera “Marismas Nacionales Nayarit”

Es importante manifestar que el area del poryecto no se ubica en este subsistema y por las
razones explicadas, no tendran ninguna influencia hacia la zona de la Reserva de la Biosfera
“Marismas Nacionales Nayarit”.
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Sistemas de Marismas-Sinaloa

El estado de conservacién que presentan la parte de las Marismas Nacionales de Sinaloa
difiere significativamente de la parte de Nayarit, ya que de acuerdo al estudio realizado por el
Instituto de Geografia, se encuentra severamente afectado por diversas acciones humanas
que han ocasionado un detrimento en su calidad ambiental.

i ,
Lo Marismas

N |

Nacionales Sinaloa |

A
g
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¥ intensa
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Figura 1V.23. Ubicacion de Marismas Nacionales Sinaloa.

De acuerdo con el estudio realizado por el Instituto de Geografia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM (Anexo IV.1), las zona de las Marismas Nacionales de Sinaloa
es un sistema hidrodindmico natural que ha sido intervenido antropicamente con impactos
importantes desde hace mas de 40 - 30 afios.
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Figura IV.24. Marismas Nacionales Sinaloa.

La razon del actual estado de conservacion se encuentra en la presiéon y afectacion recurrente
de las actividades econdmicas y en especifico la agricultura, la pesca, acuacultura, asi como
el desarrollo de asentamientos humanos (ver Figura 1V.25).
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Figura IV.25. Acciones que ejercen presion a Marismas Naciones Sinaloa.

Las acciones antropogénicas antes descritas han ocasionado que la zona de Marismas
Nacionales Sinaloa presenten alteraciones a los flujos mareales lo que ocasiona directamente
una hipersalinizacion y produciendo zonas de blanquizales y muerte del humedal.
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Figura IV.27. Muerte de individuos en la zona de Marismas Nacionales Sinaloa.

Por otra parte, la Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) ha propuesto
que incluya al Sistema de Marismas-Sinaloa como un area Natural Protegida con la categoria
de Reserva de la Biosfera “Marismas Nacionales Sinaloa”.
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Figura IV.28. Propuesta de ANP.

De esta accion, cabe destacar dos situaciones, una es que al igual que el Instituto de
Geografia de la UNAM, la CONANP no establecio a la zona de Marismas Nacionales como un
solo sistema, sino lo consider6 como dos sistemas, esto es posible corroborarlo ya que
primeramente establecié a la zona de Marismas Nacionales-Nayarit como un Sistema vy
posteriormente considero al Sistema de Marismas-Sinaloa.

La segunda consideracion, es que las caracteristicas ambientales que predominan en el
Sistema de Marismas-Sinaloa imperan desde hace tiempo, como ya se dijo estan en funcion
de la apertura del canal de Cuautla, aunado a una serie de apertura de canales para las
actividades de acuacultura, asi como a la agricultura, con lo cual es importante manifestar que
las condiciones que imperan en dicho Sistema de Marismas-Sinaloa estan ocasionadas por
actividades que ya se realizan en el area, y el proyecto no tiene injerencia en dichas acciones
y se encuentra ubicado fuera del poligono establecido para la propuesta de ANP (ver Figuras
IV.29. y IV.30).
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Figura IV.30. El proyecto se ubica fuera de la poligonal de la ANP.
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Delimitacion del Sistema Ambiental

Una vez analizado el contexto regional, se definié el Sistema Ambiental Regional (SAR), con
el objetivo de facilitar la construccion de un modelo de analisis, delimitandolo
geograficamente, y relacionado al conjunto de procesos y condiciones ambientales
identificados, en las secciones anteriores.

La intencién de delimitar un Sistema Ambiental es la de recopilar la informacion necesaria
para describir el medio ambiente existente alrededor del predio y establecer una linea de
base, que permita predecir los cambios que surgirian si se implementa el proyecto indicando
las tendencias de los componentes ambientales a través de espacio y tiempo. El propdsito de
cubrir una superficie amplia que no se limite al area donde se desarrollara el proyecto, es el
de incluir una indicacién de la magnitud de los impactos ambientales y de su forma.

Dado que no existe una definicién legal de concepto Sistema Ambiental, para efectos de la
presente manifestacion de impacto ambiental se entiende como:

Espacio finito constituido por el conjunto de componentes naturales (estructurales y procesos) que
existen en un territorio determinado y dentro del cual se aplicard un andlisis de los problemas,
restricciones y potencialidades ambientales y de aprovechamiento.

Esta nocién permite identificar y evaluar las interrelaciones e interdependencia que
caracterizan el funcionamiento de dicho conjunto y efectuar previsiones respecto de los
efectos de las interrelaciones entre el ambiente, la poblacién y sus actividades. 2

Es necesaria la integraciéon de informacion en distintos niveles, empleando la escala territorial
correcta. Una evaluacién a nivel regional permite identificar una gama mayor de impactos
ambientales p. ej. algunos impactos del uso de recursos —uso de agua y combustible- pueden
ser significativos a escala regional pero no a nivel de proyecto.

De la informacién descrita anteriormente se observé que el componente limitante para el
funcionamiento de ecosistema es la hidrologia (tanto subterranea como superficial), por lo que
se empleara este componente para definir tanto el Sistema Ambiental Regional y la
integracion de la informacién necesaria para la descripcién del mismo, tal y como se muestra
en la siguiente figura, y considerando que los procesos relevantes para la parte norte del
sistema ocurren principalmente entre el estero de Teacapan y la Laguna de las Cabras. El
proyecto se encuentra al norte de esta zona y colinda al oriente con la marisma de Las

2 Manual de gestion ambiental de centrales térmicas convencionales para generacion de energia eléctrica.
Subsecretaria de Energia. Argentina. Marzo 1990.
http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/manuales_gestion_ambiental/Centrales%20Termicas.doc.
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Cabras y la Laguna Grande, y al norte con el sistema Chametla y con el Cerro Las Cabras,
que lo separa de la Laguna de Las Cabras.

Cabe destacar que para los fines de este estudio, se analizé un area amplia que va del estero
de Teacapan a la laguna de Las Cabras, pero los estudios de mayor escala se concentraron
entre la Laguna de Agua Grande y la de Las Cabras, que son las zonas mas cercanas al area
del proyecto y por ende ser las zonas mas involucradas con la realizacion del proyecto.

Los principales aportes de agua a la parte norte provienen de las mareas que ingresan por la
boca de Teacapan, de la precipitacion pluvial y en mucha menor medida, del estero de El
Majahual, que introduce agua de la desembocadura del rio Baluarte a una parte de la Laguna
Las Cabras. Sin embargo, a partir de la Laguna de Agua Grande, el aporte de los flujos de
marea hacia las laguna Grande (colindante con el proyecto) y la de Las Cabras, se reduce
considerablemente y crea condiciones distintas a las del tramo Teacapan-Laguna de Agua
Grande. Es en esta zona donde los procesos de deterioro se manifiestan con mayor
intensidad, y donde seria apremiante identificar acciones que tengan efectos directos en la
restauracién de las marismas.

Figura IV.31. La hidrologia presente en el area y como factor determinante para la determinacion del
SAR.
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De acuerdo con lo anterior, y basados en un estudio de las microcuencas presentes en el
area donde se ubica el predio del proyecto es que se delimitd como Sistema Ambiental
Regional el siguiente:

".:r -
SistemaAmbiental

Regional

Figura IV.32. Sistema Ambiental Regional para el proyecto.
Integrando la informacion geomorfoldgica, hidrolégica presentada anteriormente, asi como la
costera desarrollada en este mismo capitulo el Sistema Ambiental Regional (SAR) propuesto

esta constituido por:

e Un area continental que comprende las elevaciones montafiosas o laderas bajas y
planicie fluvial, asi como la barra o llanura de coordones.

e Un area acuatica o marina que incluye llanura o planicie de inundacion de marea y
cuerpos de agua.

e El area de playa, duna y la zona marina inmediata hasta la isébata de 10 metros.

Por lo que se desarrollara la informacion para cada elemento que conforma el SAR.
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De la parte acuatica (marismas, lagunas, manglares) del Sistema Ambiental Regional resaltan
tres sectores que presentan rasgos distintivos:

+ EIl Sector 1 que comprende las planicies entre la Laguna de Agua Grande y la Laguna
Grande; El aporte de agua es notablemente menor que en Agua Grande, las zonas
inundables son someras, la extension y altura de los manglares es reducida y puede
observarse la formacion de blanquizales en los bordes. Destaca el Canal de Agua
Grande I, las pesquerias y la presencia de varios dragados y tarquinas.

% EI Sector 2 comprende la Laguna Grande y el sistema Chametla, que colinda con el
Cerro Las Cabras y el predio del CIP-CP. La presencia de manglar es escasa y se
limita a algunos pequefios islotes con indicios de degradacion. También hay algunas
islas e islotes con vegetacion de selva mediana. Hay una presencia importante de
granjas acuicolas, especialmente en la margen oriental.

72
e

El Sector 3 lo constituyen la Laguna de Las Cabras y el cerro del mismo nombre;
también hay presencia importante de granjas camaronicolas y existe un estero que la
comunica con la desembocadura del rio Baluarte.

POBLACION

Laguna de
Agua Grands
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Figura IV.33. Areas mas importantes dentro del Sistema Ambiental Regional y caracterizados por

elementos y procesos distintivos.

Otro factor que se consider6 en el establecimiento del SAR, fueron los procesos
ecosistémicos identificados en la zona ya anteriormente y que tiene que ver directamente con
los procesos de modificacién de la hidrologia continental especificamente de cémo se
modificaron por las actividades de agricultura y las actividades urbanas las descargas
superficiales de agua dulce y materiales, aguas subterraneas también por las actividades de
agricultura y las actividades urbanas. También de cédmo con la canalizacion de los flujos
mareales para las actividades de acuacultura como se vio modificado los procesos de la
dinamica marina (ver Figura IV.34.). Asimismo resulta fundamental establecer la modificacion
de los procesos de transporte de litoral, asi como el proceso de geohidrologia. Lo cual llevo al
Sistema Ambiental Regional a presentar un proceso de degradamon evidente.
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Figura IV.34. Procesos ecosistémicos modificados por las actividades que se realizan en el SAR.

Ahora bien, el factor relevante como ya se menciono anteriormente, que se encuentran dentro
del SAR, son el sistema de Marismas-Sinaloa, sistema que como ya se menciono presenta
una fuerte presion, lo cual ha derivado en una mala calidad ambiental:

~  MARISMASNACIONALES SINALOA
CADETEACAPAN -LAGUNADE AGUA GRANDE
YMARISMAS ASOCIADAS

PREDIO
FONATUR

Laguna deAgua
Grande
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Figura IV.35. Marismas Nacionales dentro del SAR.
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Figura IV.37. Factores de presion dentro del SAR.
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En este orden de ideas, como se ha sefialado, desde hace 40 afo y actualmente ocurren
diversas actividades productivas y zonas urbanas en el SAR y que han ocasionado en
conjunto los cambios en la calidad ambiental del mismo.

RISMAS NORTE: SECTORE'SG
perspectiva sur-norte

Cerro Las Cabras |

POBLHACION
Teacapanic»

PREDIO
! FONATUR

AGRICULTURA

BLANQUIZALES

Laguna de salitrales

Agua Grande
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Figua IV.38. Actividades socioecondmicas dentro del SAR.
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Acuacultura " ﬂ

Figura IV.39. Actividades productivas dentro del SAR (Agricultura y acuacultura).

De acuerdo con lo anterior dentro del SAR se ha dado un proceso de desconexién con la
marea normal, por la canalizacion hacia zonas acuicolas, lo cual ocasiona una concentracién
de sales o hipersalinizacion, que finalmente deteriora en gran medida las zonas de manglar,

tal y como se muestra en las siguientes Figuras:
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Figura IV.40. Procesos de Blanquizales dentro del SAR.
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Figura IV.41. Afectaciones directas a los individuos de manglar dentro del SAR.
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De manera general se puede concluir que dentro del SAR se concentran los siguientes procesos que
han ocasionado que la zona presente un gran deterioro ambiental producto principalmente de dos
acciones, una la apertura del canal de Cuautla lo cual impidi6 un constante flujo hidrico venido
directamente de la zona de Marismas Nacionales Nayarit, y segundo una serie de actividades humanas
tales como la agricultura, acuacultura y pesca.
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Figura IV.42. Afectaciones dentro del SAR.

IV.2.1. Aspectos abioticos

En la siguiente seccion se describen las variables fisicas prevalecientes en el Sistema
Ambiental y en el area de estudio, proporcionando con ello un elemento mas para completar
el escenario de las condiciones actuales del predio.

Clima.

La altitud predominante en Sinaloa (del nivel del mar a 1,000 m), entre otros factores como la
ubicacién en las zonas subtropical e intertropical, ha originado que gran parte de su territorio
presente altas temperaturas; mientras que el resto, con mayor altura sobre el nivel del mar,
muestra temperaturas menos altas. Este elemento del clima (la temperatura) en relacién con
la precipitacién, que va de menos de 300 a mas de 1,500 mm, ha dado lugar a la presencia
de climas: célido subhumedo con lluvias en verano, semiseco muy calido y calido, seco muy
calido y calido, semicalido subhumedo con lluvias en verano, muy seco muy calido y calido,
templado subhumedo con lluvias en verano y seco semicalido.
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Para la observacion de las normales climatoldégicas se usaron datos de la estacion “La
Concha” en la localidad del mismo nombre, ubicada a 46.25 Km al sureste del predio, en las
coordenadas 105°28'00" longitud Oeste y 22°32'00" latitud Norte, de acuerdo con los cuales
de 1940 a 1980 para el Municipio de Esquinapa, se presentd una temperatura media anual de
26.0°C maxima de 42.0°C y minima de 7.5°C; se registré una precipitacion media de 1,019
mm, un maximo de 1,284.4 y una minima de 978.2 mm.

Con los datos recabados durante 40 anos -1941 a 1980- se determind una evaporacién total
anual de 1,808.97 mm. Los vientos dominantes en direccion oeste y registraron una velocidad
promedio de un metro por segundo (m/s). En lo que respecta a la nubosidad se present6 un
promedio de 163 dias despejados y 193 nublados en el afio.

En un periodo mas reciente (de 1981 a 1986), las normales climatolégicas registraron signos
de cambio respecto al periodo 1940-1980. Por ejemplo, la temperatura media anual superé
ligeramente la anterior al registrar 26.2°C; la maxima por el contrario disminuyé a 40.0°C y la
minima paso6 a 9.0°C. El indice medio de la precipitacién se modificd en el periodo a 1,120.9
mm, la maxima fue de 1,394.4 y la minima de 796.6 mm. En la tabla siguiente se puede
observar la diversidad de climas presentes en la superficie estatal.

Tabla IV.1. Principales climas presentes en Sinaloa y el porcentaje de ocupacion en su superficie.

Tipo o subtipo Porcentaje de la superficie estatal
Calido subhumedo con lluvias en verano 36.10
Semicalido subhimedo con lluvias en verano 11.43
Templado subhumedo con lluvias en verano 412
Semiseco muy calido y calido 20.92
Seco muy calido y célido 17.77
Seco semicalido 0.14
Muy seco muy calido y calido 9.52

Fuente: INEGI. Carta de Climas, 1:1 000 000.

De acuerdo a la metodologia de Koppen modificada por E.Garcia (1973), en la superficie
donde se ubica el proyecto, se presenta el tipo de clima AwO0, calido subhimedo con lluvias
en verano. Este clima se caracteriza por presentar una oscilacion térmica pequefia (menor a
5°C), marcha de la temperatura tipo ganges (el mes mas calido del afio esta antes del
solsticio de verano) y dos maximos de lluvias separados a su vez por dos estaciones secas,
una larga en la mitad fria del afio y otra corta en la temporada de lluvias.

El clima célido subhumedo con lluvias en verano se distribuye en forma de una franja
orientada mas o menos noroeste-sureste, que va de las inmediaciones de la cabecera
municipal de Choix a Mazatlan y el limite con Nayarit; éste clima comprende alrededor de
36% de la entidad, donde la temperatura media anual va de 22° a 26°C, aunque en la zona

Capitulo IV Pagina 45 de 276



Pn Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @M
FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO

para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

sur llega a 28°C, la temperatura media del mes mas frio es mayor de 18°C y la precipitacion
total anual varia entre 700 y 1,000 mm. Asi mismo, es el que se encuentra presente en la
zona de estudio.

TiPoS DE CLIMA (KOPPEN - GARCIA)
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Figura IV.43. Clima de tipo Calido subhumedo (Aw0) presente en la zona de estudio.

Precipitacion.

Las isoyetas son conocidas como las lineas que delimitan zonas con mismo registro de
precipitacién total anual reportada en milimetros. Los valores de las isoyetas se van
incrementando de oeste a este, asi se aprecia que las mas altas (1,000, 1,200 y mayores de
1,500 mm) coinciden con las zonas de mayor elevacion que se distribuyen al limite este que
es paralelo a la linea de costa; a su vez esto esta relacionado con la distribucién de los climas
que presenta el estado; es asi como se observa que los climas muy secos se ubican
claramente hacia el rango de precipitacién que va de menores a 300 mm y 400 mm en el
extremo noroeste, los secos entre 400 mm y mayores a 500 mm a lo largo de la costa central;
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los semisecos entre mayores de 500 a 800 mm. Los célidos representados a lo largo de todo
el estado se localizan en el rango de 800 mm a mayores de 1 000 mm. Los semicalidos y
templados estan presentes entre menores de 1,000 mm a mayores de 1,500 mm ubicados
principalmente al noreste en el limite con Chihuahua y al sureste en el limite con Durango.

Segun el INEGI, la precipitacién media anual de la zona donde se encuentra el Proyecto, se
encuentra ubicada entre las isoyetas con valores de 800 a 1,000 mm., se presentan ademas
los valores de Evapotranspiraciéon media anual y de los meses con humedad en el suelo que
se presentan en la regién que corresponden a 800 a 900 mm y de julio a noviembre
respectivamente.

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA ANUAL
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Figura IV.44. Valores de Evapotranspiracion que se presentan en el area de estudio y particularmente
en el predio donde se localiza el proyecto.
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MESES CON HUMEDAD EN EL SUELO
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Figura IV.45. Meses con humedad en el suelo en el area de estudio.

De la misma manera, en las siguientes figuras se observan los valores de niumeros de dias
con presencia de lluvia de los meses de mayo a octubre y de noviembre a abril, donde se
aprecia que para el primer periodo el poligono y sus alrededores se presentan de 30 a 59 dias
y para el segundo periodo citado, de 0 a 29 dias lluviosos.
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DiAS CON LLUVIA DE MAYO A OCTUBRE
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Figura IV.46. Dias con presencia de lluvias entre los meses de mayo a octubre.

Temperatura.

Las isotermas, son lineas curvas que unen puntos con igual temperatura media anual, se
presentan con valores en grados centigrados. La temperatura media en la mayor parte del
territorio de Sinaloa, incluyendo la mayor parte de los municipios de Culiacan y Mazatlan, es
de 24°C. En la entidad existen zonas que muestran temperaturas medias de 26°C (isoterma
maxima), localizadas al sur, en el municipio de Escuinapa, y al norte, dentro del Municipio de
El Fuerte. En las porciones de la Sierra Madre Occidental, hacia los limites con los estados de
Chihuahua y Durango, se observan las temperaturas medias menores, las cuales estan
asociadas a los sitios de mayor altitud, con temperaturas que van de 14° (isoterma minima) a
22°C. La temperatura media anual del municipio de Escuinapa es de 26°C; la maxima es de
42°C y minima de 7.5°C. Los vientos dominantes son en direccion norte y llevan una
velocidad promedio de un metro por segundo (www.e-local.gob.mx).
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Segun el INEGI, la temperatura media anual de la zona donde se encuentra el Proyecto, se
encuentra ubicada entre las isotermas con valores de 24 a 26°C. Los valores que se
presentan en el Sistema ambiental y en el predio de temperaturas maximas, corresponden a
36 a 38°C en la mayor parte de la superficie del predio y en la parte noreste presenta valores
de 38 a 40°C; de la misma manera, se observan las temperaturas minimas absolutas que se
presentan tanto en el predio 10 a 12°C, como en el Sistema ambiental una pequefia porcion al
noreste con valores de 8 a 10°C, tal como se observa en las siguientes figuras.
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Figura IV.47. Isotermas medias anuales presentes en el area de estudio.
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TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS
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Figura IV.48. Temperaturas maximas absolutas registradas en el predio.
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Figura 1V.49. Temperaturas minimas absolutas en el area de estudio.

En la zona del Municipio donde se pretende desarrollar el proyecto, se presenta el fenédmeno
de la canicula, que es la disminucion notoria y no uniforme de las cantidades de lluvia en julio
y agosto debido a que los vientos alisios soplan con mucha fuerza en el Golfo de México,
impidiendo la formacién de nubes en el océano y la presencia de lluvia en la parte continental
de México.
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AREAS CON PRESENCIA DE CANICULA
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Figura IV.50. Areas con presencia de canicula.

b) Geologia y geomorfologia.

Caracteristicas litolégicas del area.

El estado de Sinaloa presenta caracteristicas de cuatro Eras Geoldgicas, la mas antigua es el
Precambrico que tiene una edad aproximada de 600 millones de afios, las rocas de esta Era
son metamoérficas y se ubican al noroeste en los limites de Sonora, con una cobertura de
0.3%; el Paleozoico (375 millones de afios), con rocas sedimentarias (2.9%) y metamorficas
(1.8%) del Paleozoico Superior, se localizan en los municipios de Escuinapa, Sinaloa y
Culiacan; la Era del Mesozoico abarca una superficie de 12.5%, donde 8.7% son rocas
igneas intrusivas del Periodo Cretacico (135 millones de afios), 0.8% sedimentarias y 3.0%
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metamorficas, éstos afloramientos se presentan en los municipios de Choix, Mocorito,
Badiriguato, Culiacan, Cosala y Mazatlan; por ultimo, la Era del Cenozoico (63 millones de
afos), se presenta en mayor o menor proporcion en todos los municipios del estado, pero
sobre todo en los del extremo occidental, las rocas del Periodo Terciario ocupan 48.7%, son
de hecho, las mas abundantes en la entidad, de origen igneo intrusivo, extrusivo y
sedimentario; las rocas del Cuaternario, principalmente ignea extrusiva y suelo, cubren
33.8% de la superficie estatal y colindan con la linea de costa del Golfo de California .

El Estado de Sinaloa, es una region eminentemente ignea, caracter derivado de la Sierra
Madre Occidental; ésta tiene su origen en la actividad magmatica desarrollada a mediados del
terciario, en el oligoceno y mioceno, por lo que es una region elevada con tobas rioliticas y
andesiticas. En éstas aparecen rocas volcanicas de composicion intermedia y mas raramente
basaltos. El lado oeste de la Sierra Madre Occidental, que se extiende hacia Sinaloa se
encuentra en un nivel elevado de erosién y es disectado por los numerosos rios que drenan a
la zona montafiosa, ocasionalmente los remanentes erosivos de formaciones montafiosas,
irrumpen los aluviones, tal es el caso observado en el sur del estado, en donde los rios y el
material erosivo arrastrado, han producido barras, bahias y lagunas costeras.

La mayoria de los terrenos de la planicie costera se hallan sobre areas del cuaternario y del
cenozoico medio superior. Los materiales sedimentados se localizan en las cercanias del
litoral y en los del terciario, posiblemente del mioceno o plioceno, de origen piroclastico,
formando parte de conglomerados, tobas y arenas volcanicas. Las rocas mas antiguas,
encontradas en el norte y partes altas de la sierra, parecen tener su origen en la era
precambrica por sus gruesos espesores, que denotan un ritmo de posicion largo, constante y
de homogeneidad, tanto horizontal como vertical en sus capas.

También existen lutitas en un estado muy adelantado de metamorfizacion, que afloran como
pizarras micaceas y las areniscas como cuarcitas. Las rocas de origen piroclastico cubren un
area mucho mayor que las sedimentarias. La Llanura costera esta cubierta por rocas
sedimentarias, que fluctian entre el pleistoceno y el reciente, conformadas por arenas
reolitas, depdsitos de pie de monte, aluviales y edlicos.

El conocimiento de las caracteristicas geoldgicas de una region es importante, cuando se
desea planear el uso racional de los recursos naturales; de tal modo, que asi, es posible
encontrar areas con potencial minero e hidraulico; asi como, areas en las que no es
conveniente el desarrollo de obras de infraestructura y establecimiento de centros poblados,
debido a su sismicidad y la relacion existente entre otros parametros y la ecologia en general
que se presenta en el territorio.
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En la Tabla siguiente se presenta la caracterizacion litologica del estado de Sinaloa.

Tabla IV.2. Caracterizacion litolégica de Sinaloa (INEGI).

Era Periodo Roca o suelo % de la superficie estatal

. Ignea intrusiva 0.64
Cuaternario Suelo 33.08

Cenozoico Ignea intrusiva 6.42
Terciario ignea intrusiva 32.24

Sedimentaria 10.06

Cretacico Ignea intrusiva 8.67

Mesozoico Sedimentaria 0.86
ND Metamorfica 3.00

Paleozoico Sedimentaria 2.89

Paleozoico Superior Metamorfica 1.39
ND Metamorfica 0.43

Precambrico ND Metamorfica 0.32

Fuente: INEGI. Carta Geoldgica, 1:1 000 000.

De acuerdo con el INEGI, el Servicio Geoldgico Mexicano, conjunto de datos vectoriales y
ortofotos digitales, el Sistema Ambiental y por ende el predio, se localizan en la Provincia
Geomorfolégica Nayaritense. Asi mismo, se puede observar que el origen del predio es de la
Era Cenozoica, Periodo Cuaternario, Epoca Holoceno en el 97% aproximadamente de su

superficie y solo el resto en el extremo noroeste del predio es del Periodo Terciario, Epoca
Oligoceno-Mioceno.

El tipo de roca es Litoral en casi toda la extension del predio, exceptuando una minima
porcién al noroeste del predio (ladera) que es de tipo Riolita-Toba acida y adyacente a las
zonas de manglar al noreste de tipo Palustre, mientras que la Clase es de tipo Suelo aluvial
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Figura IV.51. El Sistema Ambiental se encuentra localizado en la Provincia Geomorfolégica
Nayaritense.
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Figura IV.52. Origen geoldgico de la zona donde se distribuye el proyecto, dominando en el Periodo

Cuaternario de la Era Cenozoica.
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Figura IV.53. Evolucién geomorfoldgica de la zona donde se distribuye el proyecto.

Caracteristicas geomorfoldgicas.

Las diversas formas del terreno encontradas en el Estado de Sinaloa son el resultado, por un
lado, del tipo de rocas existentes, del clima y la vegetacion que, juntos han contribuido por
medio de los agentes erosivos a modelar el paisaje que se observa en el territorio. Esta
morfologia ha regido de manera importante el desarrollo de la actividad econémica, social y
cultural de la entidad.

La mayor parte del territorio sinaloense esta constituido por terrenos planos, el resto lo forma
una pequefa porcion montafiosa. Aproximadamente el 80% de los terrenos de la entidad se
localizan por abajo de los 600 metros sobre el nivel del mar (msnm) y mas de la mitad de la
superficie del territorio se halla por abajo de los 150 msnm dando por resultado, una elevacion
media 344 msnm En el estado, menos del 1% de la superficie sobrepasa los 1,820 metros de
altitud.

Las formas terrestres de Sinaloa incluyen dos principales provincias fisiograficas: 1) Las
tierras bajas de la costa, 2) La Sierra Madre Occidental. Las tierras bajas de la costa
sinaloense, que terminan cerca de la frontera con Nayarit y el Golfo de California, son el
resultado de la "ampliaciéon” por movimiento lateral de las placas asociadas con la falla de San
Andrés durante los pasados 15 millones de afnos, en los que, grandes cantidades de detritus y
otros materiales han sido transportados hacia la costa y mar, como resultado del fenémeno de

Capitulo IV Pagina 58 de 276



Pn Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional @M
FONDO NACIONAL DE FOMENTO AL TURISMO

para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

erosién edlica e hidrica, por medio de los rios y arroyos, creandose asi una planicie costera
relativamente amplia, asi como la linea de costa observable en la actualidad.

Segun la Carta Estatal de Regionalizaciéon Fisiografica, Escala 1:1°000,000 de la Secretaria
de Programacion y Presupuesto “SPP” (1980) y la Carta de Fisiografia Escala 1:250,000 el
proyecto se encuentra enclavado en la Provincia Fisiografica “Llanura Costera del Pacifico” y
Subprovincia “Delta del Rio Grande de Santiago” y dentro del sistema de topoformas de tipo
Llanuras de barreras inundables, sin embargo se encuentra colindante en su extremo norte y
noreste con un sistema de topoformas denominado Llanura costera con lagunas costeras
salinas.

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
77

2520998

2699998

I Cuspo deagua
Uanura Costera del Pacifico
[ Sierra Madre Oecidlental

2480998

389800 399800 LOSB00 LIGB00 L9800

Figura IV.54. Ubicacion del poligono general en el contexto fisiografico.
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A continuacion se presenta una breve descripcidn de las Provincias y Subprovincias
Fisiograficas involucradas:

Provincia Llanura Costera del Pacifico.

La Llanura Costera del Pacifico, es una provincia geolégica que abarca la porcién
noroccidental del estado mexicano de Nayarit. Cubre una franja de mas de 100 km de
longitud por unos 65 km de anchura.

Se caracteriza por ser un relieve casi plano formado por grandes llanuras de inundacion,
lagos y pantanos alineados paralelamente a la costa. Las rocas mas antiguas de la llanura
costera son rocas igneas extrusivas del terciario y del cuaternario son los suelos 6 depdsitos
aluviales, lacustres y palustres, constituidos por arenas, gravas, limos y arcillas. Los recursos
geoldgicos de esta provincia permanecen desconocidos. Sin embargo, hay la posibilidad de
que existan grandes depdsitos de sal, asi como otros minerales que se forman en condiciones
similares a las que prevalecen en ésta provincia.

Adicionalmente se elaboré una clasificacion de las geoformas que integran el Sistema
Ambiental Regional se observa que la unidad mas distribuida son las elevaciones con
estribaciones de la Sierra Madre Occidental.

1. Eivationen de ls sstibacone o i S Wadn Ooscentsl
|| 2 Rarmpa de pedemonie

3 Lisrcrgs deftices

4 Piarecin de Pundacdn hgromorfics
Bl 5 oo do cutdicen havomerten

B Planscs de oordonss Rocales

Figura IV.55. Unidades geomorfologicas del SAR.
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En las siguientes tablas se indica el sistema fisiografico al que pertenece cada unidad
geomorfolégica y la superficie que ocupa con respecto al SAR, se destaca que el proyecto se
ubicara en la geoforma denominada Planicie de cordones litorales.

Tabla IV.3. Sistema fisiografico al que pertenecen las unidades delimitadas

Sistema Fisiografico

Sistema de Regiones Naturales

Sierra Madre Occidental

Flanco interior de la

Elevaciones de las estribaciones de
la Sierra Madre Occidental

Rampa de pie de monte

Llanura deltaicas

Planicies de inundacién con dominio
de procesos higromérficos

Llanura costera

Planicies de Inundacién con
procesos hidromoérficos

Planicie de cordones litorales y playa
reciente

Tabla IV.4. Geoformas del SAR y superficies

No. Nombre Area Km. %
Elevaciones de estribaciones
1 de Sierra Madre Occidental 400.14 22.24
2 Rampa de piedemonte 272.55 15.15
3 Llanuras deltaicas 331.93 18.45
4 Plan|C|.e de |r1u.nda0|on 388.00 2156
higromorfica
5 Plan|C|.e de |r’1u.ndaC|on 91.78 510
hidromorfica
6 Planicie de cordones litorales 283.52 15.76
7 Cuerpo de agua 31.44 1.75
Total 1,799.36 100

Caracteristicas del relieve.

El sistema orografico de Sinaloa consiste en un conjunto de unidades montafosas que se
desprenden de la Sierra Madre Occidental, introduciéndose a la entidad por los municipios
que colindan con los estados de Nayarit, Durango, Chihuahua y Sonora. La Sierra Madre
Occidental, origina diversas formaciones orograficas, a las que se les han dado numerosas
denominaciones. A continuacién se mencionan las mas importantes.

En la porcion sur los desprendimientos del eje montafioso, que ascienden en los municipios
de Escuinapa y Rosario reciben los nombres de Sierra de Topia, Tepehuajes y Tarahumara,
en las que se aprecian formaciones de un considerable nimero de serranias que afloran
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desligadas en su formacién topografica creando los extensos valles y la planicie costera del
Estado.

Por la frontera sureste penetra la Sierra de Bayona y San Francisco, formadas por los cerros
de Rosario, Jalopete, Gama, Ledn, Banca, Monte de los Achiotes y La Mesa de la Hormiga.

En los Municipios de Concordia y Rosario se presentan grandes elevaciones, hondonadas,
quebradas y canadas por lo que esta region recibe el nombre de Sierra del Espinazo del
Diablo, con una altitud de 3,000 msnm, por ser la mas elevada formacion orografica de la
entidad. Algunas estribaciones de esta serrania llegan al municipio de Mazatlan donde
reciben los nombres de Cerro del Vigia, Punta de Materén y Montesilla, que al entrar a San
Ignacio se le conoce como Sierra de los Metates, dejando en Sinaloa algunos
desprendimientos al desviarse hacia Durango, conocidos como Sierra de San Juan, De Los
Frailes, Jocuixtita, EI Candelero, Cacaxtla y La Silla. Otra parte de estas estribaciones se
detectan en Elota, donde se forma la Sierra de Tacuichamona, misma que al entrar en
Culiacan, es conocida como Sierra de San Lorenzo, o De Los Caballos, formandose también
las Sierras de Mojolo o De la Chiva, mejor conocida como Sierra de Mirasoles,
desprendimiento de la Sierra de Capirato, formando por separado los cerros de Los Molinos,
Aguapepe y Colorado.

Una de las regiones mas montafiosas de la entidad se localiza en Badiraguato, en donde se
aprecian las sierras de Surutato o de Parra Blanca, Baragua o Cuerno de Ciervo, Santiago de
los Caballeros, Badiraguato, Potrero y Capirato, pasando esta ultima en la inmediacion del
municipio de Mocorito, en donde forma los cerros de Caiquiea y Jey. El Unico accidente
orografico de Angostura es la sierra de Vinolitos; en el municipio de Sinaloa, las Sierras del
Durazno, Bacubirito, Cuitaboca, Tescalama y San José de Gracia; en El Fuerte, Sanabari y
los cerros de Camayeca y Santa Rosa y en el perimetro de Choix la Sierra de Bacaba.

Del analisis de las caracteristicas fisiograficas del Estado, se desprende su clasificacion por
pendientes, dado que este factor esta intimamente relacionado con las actividades
economicas, y con la ubicacién y desarrollo de los centros poblados.

En si, la clasificacion del territorio de acuerdo con las pendientes observadas, indica la
existencia de tres grandes zonas:

Zona Montafiosa. Esta se localiza en la parte norte y sureste de la entidad, presentando un
rango de pendientes mayor al 15% y ocupando aproximadamente el 40% del total de la
superficie. Esta region es en términos generales inconveniente para el desarrollo de
actividades agricolas y urbanas.

Zona de Pie de Monte. Esta es una franja de terreno que corre de Noroeste a Sureste, a lo
largo del territorio estatal, limitado al Este por la zona montafiosa y al Oeste por la llanura
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costera. Esta zona presenta un rango de pendientes que fluctia entre el 5y el 14%, y ocupa,
aproximadamente el 14% de la superficie total del territorio.

Zona de Llanura Costera. Se localiza a lo largo de la parte occidental del territorio,
disminuyendo su extension de norte a sur, debido a la disposicion de la zona montafosa. Las
pendientes en esta region son menores al 5%, ocupando el 46% del total de la superficie del
Estado. Es aqui donde se localiza el proyecto.

La configuracion orografica del Municipio esta constituida por las sierras de las Minitas,
Bayona, y por las planicies y lomerios a lo largo de la costa.

e Presencia de fallas y fracturamientos en la superficie del proyecto.

Segun lo observado en la Carta Geoldgica del INEGI, y en la Carta Geoldgica Minera del
Servicio Geolégico Mexicano, en la superficie sujeta al cambio de uso del suelo no se
encuentran estructuras geologicas de algun tipo.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2529998
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o
=
€
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Figura IV.56. Geologia estructural se resalta la ausencia de estructuras geoldgicas de algun tipo en el
predio.
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Susceptibilidad de la zona a riesgos geoldgicos.
De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos, la zona donde se localiza el predio, se encuentra en
una zona con riesgos medios a deslizamientos o derrumbes, sismos y actividad volcanica.

RIESGO SisSMICO

106°5"'W 0e~0'wW 105°55'W 105°50'W

22°50'N 22°55'N
2519998 2529998

22°L5'N

2509998

Z2°LO'N

22°35'N
2L99998

22°30'N
2LAT998

389800 399800 409800 4L19800 LZOBOO
Figura IV.57. La zona donde se distribuye el proyecto se encuentra clasificada como “de riesgo medio”
a las actividades volcanicas principalmente.

Suelos.

Los suelos son el producto de la interaccion, a través del tiempo, del material geoldgico,
clima, relieve y organismos. En la siguiente figura se observan de manera general los tipos de
suelos presentes en la superficie del Proyecto; éstos se describen de acuerdo al Sistema de
Clasificacién de Suelos FAO/UNESCO, modificado por la Direccién General de Geografia
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(DGG) del INEGI, informacién contenida en las cartas edafologicas correspondientes; asi
como a la informacion recabada en literatura.

Corresponden mayormente al tipo Regosol éutrico de textura gruesa, con una fase quimica
salina-sédica (Re/l/sn). Adyacente a los esteros se presenta el Cambisol éutrico asociado a
Solonchak értico de textura media con una fase quimica salina-sédica (Be+Zo/2/sn) el cual se
encuentra presente en el Sistema Ambiental en su parte media. Por otra parte, también se
presentan en éste ultimo, Solonchak gléyco asociado a Solonchak értico y Solonchak 6rtico
asociado a Solonchak takyrico (Zg+Zo/2/n y Zo+Zt/3/N respectivamente).

PRINCIPALES TIPOS DE SUELO

106°5"W DE*0W MST55'W 550w NS*LE"W  105°L0"W

2509998 ZHIG998 2529998

2L99998

2LBG998

L2QE00

SE9800 320800 L0800 LIGE0D
Figura IV.58. Principales tipos de suelos presentes en la superficie donde se localiza el area de
estudio.
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En la siguiente imagen se pueden observar los tipos de subsuelo presentes en el Sistema
Ambiental y donde se observa que el dominante en él es el de tipo éutrico, ademas de ser el
unico presente en el predio.

TIPOS DE SUBSUELO

106°5'W 106°0"W 105°55 W 105°50"W 105°45'W  105°L0'W

o

22°55'N

22°50'N
2519998 2529998

22°L5'N

2509998

22°LO'N

2499998

22°35°N

22°30'N
2L89995

389800 399800 L9800 L19800 LZ9B00
Figura IV.59. Principales tipos de subsuelos presentes en la superficie donde se localiza el area de
estudio.
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A continuacién se presenta una descripcion de dichos suelos presentes en el predio:

Regosoles (R). Son suelos que se pueden encontrar en muy distintos climas y con diversos
tipos de vegetacion. Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general, son claros
y se parecen bastante a la roca que los subyace, cuando no son profundos. Se encuentran en
las playas, dunas y, en mayor o menor grado, en las laderas de todas las sierras mexicanas,
muchas veces acompafiado de litosoles y de afloramientos de roca o tepetate.
Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su uso agricola esta principalmente
condicionado a su profundidad y al hecho de que no presenten pedregosidad. Es un suelo
constituido principalmente por arenas (72-26 %), con menores porcentajes de arcillas y limos
con un espesor promedio de 30 a 50 cm., Reposando sobre de tipo ignea intrusiva acida.

Cambisoles (B). Suelos con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la
capa superficial. La capa superficial puede ser oscura, con mas de 25 cm de espesor pero
pobre nutrientes y en ocasiones no existe.

Cambisol Eutrico (Be). Cambisol con subsuelo rico 0 muy rico en nutrientes.

Solonchaks (Z). Suelos alcalinos con alto contenido de sales en alguna capa a menos de
125 cm

de profundidad.

Solonchak értico (Zo). Solonchak con una capa superficial clara y pobre en materia organica
y nutrientes.
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Hidrologia Superficial y Subterranea.

El Sistema Ambiental Regiona se ubica dentro de la Regién Hidrolégica Presidio-San Pedro,
tal y como se observa en la siguiente figura:

REGIONES HIDROLOGICAS (CNA)
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22°35'N
2499998

Terraceria

[ Localidad
- Cuerpo de agua
| PresidioSan Pedro

22°30'N
2489998

399800 409800 419800 429800
Figura 1V.60. Region Hidroldgica Presidio-San Pedro.

389800

El Sistema Ambiental Regional se establece en la Cuenca Hidroldgica Rio Acaponeca tal y
como se establece en la siguiente figura:
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CUENCAS HIDROLOGICAS (CNA)
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Figura IV.61. El SAR se ubica dentro de la Cuenca Rio Acaponeca.

Tal y como se mencioné anteriormente, el predio se encuentra ubicado dentro de la Region
Hidroldgica No. 11: Presidio — San Pedro, especificamente en la Cuenca denominada “Rio
Acaponeta” y Subcuenca “Rio Bajo Presidio — Bajo Baluarte — Canas. En la Tabla Ill.3 se
muestran las Regiones y Cuencas Hidrolégicas que se localizan en el Estado de Sinaloa, asi
como los porcentajes que ocupan en la superficie estatal.
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Tabla IV.5. Regiones y Cuencas hidroldgicas en el contexto estatal de Sinaloa (INEGI).

Regioén Cuenca % de la superficie estatal
R. Piaxtla -R. Elota -R. Quelite 13.01
R. San Lorenzo 7.22
R. Culiacan 15.67
sinaloa R. Mocorito 11.54
R. Sinaloa 14.91
Bahia Lechuguilla -Ohuira -Navachiste 6.83
R. Fuerte 12.27
Estero de Bacorehuis 3.31
R. Acaponeta 3.15
Presidio -San Pedro R. Baluarte 5.01
R. Presidio 7.08

FUENTE: INEGI. Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales, 1:1,000,000.

Sinaloa, uno de los estados que para sus dimensiones tiene un numero considerable de
presas, cuenta unicamente con dos Regiones Hidrograficas, una de ellas que hace honor al
nombre del estado, es la de mayor representatividad por el numero de cuencas que
comprende, asi como por la superficie estatal (84.76%) que ocupan; y la de Presidio-San
Pedro con tres cuencas que cubren 15.24% del sureste de la entidad y presentan varios
cuerpos de agua; en la Cuenca R. Acaponeta se ubica L. EI Caimanero, en R. Baluarte la
Presa Las Tortugas y en R. Presidio el cuerpo de agua L. Agua Grande.

En la Region Sinaloa, se concentran la mayor cantidad de presas de la entidad; tal es el caso
de Las Juntas y Aurelio Benassini que se localizan en la Cuenca R. Piaxtla-R. Elota-R.
Quelite; en la Cuenca R. San Lorenzo se encuentra la P. José Lopez Portillo y en R. Culiacan
las Presas Adolfo Lopez Mateos y Sanalona; la Cuenca R. Mocorito Unicamente presenta la
P. Eustaquio Buelna, mientras que en la R. Sinaloa se tiene a la P. Guillermo Blake Aguilar y
P. Gustavo Diaz Ordaz; la Cuenca Bahia Lechuguilla-Ohuira-Navachiste presenta el Estero
Topolobampo y la Cuenca R. Fuerte las Presas Josefa Ortiz de Dominguez y Miguel Hidalgo;
finalmente se tiene la Cuenca Estero de Bacorehuis donde encontramos el cuerpo de agua
con el mismo nombre.

El Estado de Sinaloa es disectado y drenado por 11 corrientes hidrolégicas entre las que
sobresalen en el norte, los rios Fuerte, Sinaloa y Evora o Mocorito; en el centro, los rios
Humaya, Tamazula, Culiacan, San Lorenzo y Elota; en el sur, los rios Piaxtla, Baluarte y
Canas. Todos ellos en conjunto acarrean un promedio de 15,200 millones de metros cubicos
anuales, ésto, sumado a la infraestructura hidraulica en operacion, sustenta la base de la
agricultura sinaloense y la generacion de energia eléctrica, factores muy importantes en el
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desarrollo econémico de la regidén, que situan al Estado como uno de los de mayor potencial
hidrolégico en la vertiente del pacifico.

La mayoria de los rios que cruzan el territorio sinaloense, tienen su origen en el flanco
occidental de la Sierra Madre Occidental en los estados de Chihuahua y Durango pero
influenciados por la morfologia local; el curso inferior de los mismos tiende hacia el Estado de
Sinaloa, en donde el agua es retenida y almacenada en presas y diques para su posterior
aprovechamiento en el riego de grandes superficies de terreno localizados en la planicie
costera.

En la parte norte del estado se localizan los rios Fuerte, Sinaloa y Mocorito; los dos primeros
forman las 2 cuencas mas grandes de la entidad con el 50% del total del area hidroldgica. En
la porcidn central se ubican los rios Tamazula y Humaya, afluentes del Rio Culiacan,
localizandose asimismo, los rios San Lorenzo y Elota. Situados en la regién sur se encuentran
los rios Piaxtla, Quelite, Presidio, Baluarte y una porcién del Rio Cafas. Conforme a los
volumenes de escurrimiento medio anual, los rios Fuerte, Sinaloa Humaya, San Lorenzo y
Baluarte conjugan el 74% de los deslizamientos pluviales (www.e-local-gob.mx).

Estos rios y sus caracteristicas mas importantes se describen a continuacion:

1. Rio El Fuerte. Nace en Chihuahua con el nombre de Rio Verde, recibe aguas del
Urique y Chinipas, y al entrar a Sinaloa se le unen el Choix, Alamos y el Arroyo de La
Viuda. Tiene 670 km de longitud y pasa por los municipios de Choix, El Fuerte y
Ahome. Su cuenca hidraulica es de 40,000 km?2.

2. Rio Sinaloa. Nace en Chihuahua por la uniéon de las corrientes del Mohinora y
Basoapa, recibiendo las aguas de otros arroyos en la entidad. Tras recorrer 380 kms.
desemboca en la punta perihuete, pasando por los municipios de Sinaloa y Guasave.
Su cuenca es de 13,500 km2.

3. Rio Mocorito. Nace en Sinaloa, en la Sierra de los Parra; pasa por Mocorito, Salvador
Alvarado y Angostura. Tiene una extension de 108 km y desemboca frente a la isla
Saliaca. Su cuenca hidraulica es de 600 km2.

4. Rio Culiacan. Originado en la confluencia del Humaya y Tamazula, el Humaya nace en
Durango y recoge las aguas de varios arroyos, entre ellos, el de Badiraguato. El
Tamazula recoge aguas y nace en Durango y se une al Humaya al llegar a la ciudad
de Culiacan. Desde su origen, estas aguas recorren 252 km y desemboca frente a la
peninsula de Lucenilla. Tiene una cuenca de 14,200 km2.
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5. Rio San Lorenzo o Quila. Nace en el Estado de Durango, donde forma el rio de los
Remedios, entra a Sinaloa por Cosala, pasa por el municipio de Culiacan y
desemboca en la Boca del Navito, recorriendo 156 km. Su cuenca hidraulica es de
8,000 km2.

6. Rio Elota. Nace en Durango y luego de pasar por Cosala y Elota desemboca en la
bahia de Ceuta. Tiene una longitud de 120 km, una cuenca de 1,800 km2 y es uno de
los mas caudalosos.

7. Rio Piaxtla. Nace en Durango, pasa por el municipio de San Ignacio y luego de
recorrer 130 km entrega sus aguas en la Boca de Piaxtla. Tiene una cuenca de 6,200
km2 y es uno de los mas caudalosos.

8. Rio Quelite. Nace en el municipio de San Ignacio, Sinaloa, pasando por el municipio
de Mazatlan, para desembocar en Punta Roja en el Golfo de California. Tiene una
longitud de 100 km, convirtiéndose en el rio mas pequefio de la entidad.

9. Rio Presidio. Nace en Durango, pasa por la quebrada de Ventanas y en Sinaloa,
atraviesa los municipios de Concordia y Mazatlan. Luego de recorrer 167 km,
desemboca en la Boca de Barrdon. Su cuenca es de 4,400 km2.

10. Rio Baluarte, Chametla o Rosario. Nace en Durango donde recibe grandes afluentes.
Sirve de limite a Durango y Sinaloa, pasa por el municipio de Rosario y luego de
recorrer 165 km en tierras sinaloenses, desemboca cerca de Chametla, en el Océano
Pacifico. Su cuenca es de 4,000 km2.

11. Rio Las Canas. Nace en Nayarit y sirve de limite entre los dos estados. Luego de 152
km desemboca en la bahia de Teacapan, en el Océano Pacifico.

En el estado de Sinaloa el desarrollo de la agricultura altamente tecnificada, tiene su base en
el abastecimiento de las areas de riego por medio de la construccion de obras de
almacenamiento y su distribucion por redes de canales y drenes, que conducen el agua por
gravedad o bien mediante la perforacion de pozos para extraer agua por bomba.

Recursos hidrologicos localizados en el area de estudio.
Hidrologia superficial.

El rio de las Cafas es la corriente mas importante del municipio de Escuinapa y gran parte de
su recorrido sirve como limite geografico entre Sinaloa y el estado de Nayarit; nace en la
sierra de San Francisco en el estado de Nayarit y en su recorrido pasa por los pueblos de San
Francisco del Caiman, Hacienda Vieja, La Concha, El Tigre y Pajaritos, desembocando en el
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Océano Pacifico donde se forma el puerto de Teacapan. Su cauce es alimentado por los
arroyos de Becerros, Higuerita, Gonzalez, Morén, Guston, Santa Maria y Barcino. Recorre
152 kildbmetros y su cuenca de captacion es de 451 kilbmetros cuadrados; registra un
escurrimiento medio anual de 107.9 millones de metros cubicos.

Como corrientes menores figuran cinco importantes arroyos, a saber: Escuinapa, El Verde,
Palos Altos, Santa Maria y Agua Zarca. Sin embargo, en la superficie del predio no se
localizan escorrentias superficiales de caracter permanente; Unicamente se forman pequefias
escorrentias de caracter intermitente después de presentarse lluvias en la zona.

Embalses y cuerpos de agua existentes en el predio del proyecto o que se localizan en
su area de influencia.

En la siguiente Tabla se observan los principales cuerpos de agua (Presas y esteros)
superficiales localizados en el Estado de Sinaloa.

El predio en cuestiéon se localiza adyacente a canales o esteros que unen las lagunas “Los
Tubos”, “Los Canales” y la llamada “Laguna Grande”, estando mas cercana la primera de

ellas. Sin embargo, es preciso sefalar que dichos cuerpos de agua no seran afectados.

Asi mismo, en el predio se localizan diversas represas utilizadas para fines agropecuarios.

Tabla IV.6. Principales cuerpos de agua superficiales del Estado de Sinaloa (INEGI).

Nombre Ubicacion
Presa José Lépez Portillo (El
R. San Lorenzo
Comedero)
Presa Miguel Hidalgo (Mahome) R. Fuerte
Presa Adolfo Lopez Mateos (El )
R. Culiacan
Humaya)
Presa Gustavo Diaz Ordaz
R. Sinaloa
(Bacurato)
Presa Sanalona R. Culiacan
Presa Aurelio Benassini (El Salto) R. Piaxtla -R. Elota -R. Quelite
Estero Bacorehuis Estero de Bacorehuis
Presa Josefa Ortiz de Dominguez R. Fuerte
Presa Guillermo Blake Aguilar (El
R. Sinaloa
Sabinal)
Presa Eustaquio Buelna (Guamuchil) R. Mocorito
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Presa Las Juntas

R. Piaxtla -R. Elota -R. Quelite

Presa Las Tortugas

R. Baluarte

Laguna Agua Grande

R. Acaponeta

Laguna El Caimanero

R. Presidio

FUENTE: INEGI. Carta Topografica, 1:1,000,000. INEGI. Estudio Hidrolégico del Estado de Sinaloa.

Hidrologia subterranea.

La mayor parte de la zona donde se localiza el predio se encuentra clasificada, en cuanto a
Unidades geohidrologicos se refiere, como Material no consolidado con posibilidades altas.

UNIDADES GEOHIDROLOGICAS
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Figura IV.62. Principales tipos de subsuelos presentes en la superficie donde se localiza el area de

estudio.

La zona geohidrologica Las Cabras — Teacapan se encuentra dentro del Acuifero “Laguna
Agua Grande” (CNA, 2002), queda comprendida dentro de la Region Administrativa Il
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Pacifico Norte; forma parte del Consejo de Cuenca Rio Presidio al San Pedro y no cuenta con
un Comité Técnico de Aguas subterraneas, COTAS.
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Figura IV.63. Ubicacion del Acuifero “Laguna Grande”, en donde se localiza el predio Las Cabras.

En la zona de estudio afloran principalmente materiales sedimentarios clasticos (arenas y
limos) originados en barras de acrecion paralelas a la costa. Que forman un cordoén litoral que
se extiende desde el Cerro Las Cabras hasta el Estero de Teacapan.

En los limites de la laguna “Agua Grande” predominan llanuras de inundacién en donde la
estratificacion cruzada es una caracteristica de este ambiente. Por otro lado, al noreste del
area de estudio se observa una secuencia de rocas igneas extrusivas compuestas por
ignimbritas, tobas rioliticas y andesitas.

Los perfiles litolégicos de las perforaciones exploratorias muestran secuencias conformadas
por materiales clasticos de textura fina, la primera secuencia se compone de Arenas Gruesas
a Finas, con algunos lentes intercalados de materiales limosos, arcillosos y algunas gravas.
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La segunda secuencia se caracteriza por tener materiales predo-minantemente finos: Limos y
Arcillas con algunos lentes de Arenas finas; esta capa se localiza de los 20 a los 55 m. La
tercera secuencia se compone de materiales de Gravas-Arenosas, Limos- Arenosos, y
Arenas localizadas de los 55 a los 88 m. Al final de la perforacién mas profunda (P2) se
encontré Brecha volcanica de los 88 — 90 m.
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Figura IV.64. Esquema de los cortes litologicos en los primeros 30 m de profundidad.

La zona acuifera® ubicada en la zona costera de “Las Cabras — Teacapan” se identifica
oficialmente como el Acuifero de Laguna Grande, la Comision Nacional del Agua (CNA, 2009)
lo ha descrito como un acuifero integrado por barras arenosas que formaban antiguas lineas
de costas con presencia de llanuras mixtas de inundacion generadas por procesos marinos y
pluviales, asociados con inter-mareas; hacia la porcién central de la barra se encuentran una
serie de dunas que alcanzaron su mayor elevacion; en general se tienen materiales clasticos
con condiciones favorables para el almacenamiento de agua subterranea.

Con base en el estudio hidrogeoldgico de FONATUR (Anexo IV.2), se pueden distinguir en la
zona Costera Las Cabras — Teacapan, varias unidades hidrogeolégicas.

La Unidad 1, la componen principalmente los materiales que conforman las barras o
“Bermas” constituidas por arenas de grano fino a medio, presentan buena permeabilidad y
generalmente es donde se lleva a cabo la extraccion de volumenes apreciables de agua
dulce; asimismo, es la que se distribuye mas ampliamente en el area. En la porcidn central se
intercalan con arenas y gravas.

® Acuifero: (latin: aqua = agua y fero = llevar; que lleva agua) material capaz de almacenar y trasmitir agua (puede ser dulce o
saldada)
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La Unidad 2, se ubica por debajo de la anterior y se caracteriza por contener un horizonte
importante de limos y aerans finas saturados de menor permeabilidad y contienen agua
salobre a salina por lo cual su explotacion acuifera no es apropiada, presenta espesores
variables de reducida magnitud.

Adicionalmente puede mencionarse una Unidad Hidrogeoldgica externa a la zona costera de
interés primario ya que constituye en la region el acuifero de agua dulce de mayor
potencialidad. Se encuentra en las llanuras deltaicas del Rio Baluarte, esta formado
principalmente por gravas, arenas y arcillas de origen fluvial, depositadas por el rio al divagar
en la planicie costera antes de desembocar en el mar. Los estudios de geofisica realizados
detectaron 50 m de espesor de aguas dulces.

En el predio de FONATUR y a profundidades mayores a los 50 m se encuentran materiales
de diversa granulometria: arenas con gravas y limos con arenas intercaladas, estos
materiales conforman la Unidad 3 y se asocian a los depdsitos deltaicos.

A mayor profundidad la perforacién de la porciéon central de la Barra, detecté Brechas
Volcanicas de constitucién andesitica y rolitica).

Al estar limitado por cuerpos de aguas superficiales: marinas al poniente y lagunares (en las
marismas) al oriente, el funcionamiento geohidrologico de la barra arenosa es similar al de un
Acuifero Insular; sin embargo, la diferencia estriba en que la salinidad del agua lagunar varia
en funcién de las inter-mareas, asi como por la estacion del afio; es decir, en temporadas de
lluvias es de esperar una dilucion significativa, en cambio en estiaje varia de salina a
hipersalina.

En este tipo de acuiferos con conexién hidraulica con cuerpos de agua superficial con aguas
saladas, la presencia de la intrusion salina, entendida como el desplazamiento del agua dulce
por agua subterranea con alta salinidad es un proceso que ocurre generalmente.

En acuiferos costeros la relacién de salinidades se rige por la relacion de densidades entre el
agua salina a profundidad y el agua dulce o salobre en las porciones someras del acuifero, se
incluye naturalmente como parte del mismo, la zona no saturada o de aireacién.
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MODELO HIDROGEOLOGICO ESQUEMATICO TEORICO
DE UN ACUIFERO INSULAR

= =

Figura IV.65. Modelo Hidroldgico.

CONDICION ACTUAL DE LA RELACION DEL AGUA DULCE Y LOS
DIFERENTES CUERPOS DE AGUA SALADAS A PROFUNDIDAD

Figura IV.66. Condicién Actual.
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Por otro lado, como resultado del uso intensivo para riego agricola a través de las
excavaciones a cielo abierto denominados “Jagueyes” (ver Figura IV.68), se ha generado la
intrusion en la porcién lagunar hacia las porciones internas de la Barra arenosa, lo que
propicia que a poca profundidad se encuentren condiciones de alta salinidad; este proceso,
para fines practicos irreversible, da lugar a que durante la temporada de lluvias solamente se
tengan aguas dulces en las porciones someras del acuifero, sin embargo, cada vez se van
obteniendo aguas de menor calidad, dado que el agua dulce se tiene que mezclar con aguas
salinas en la zona saturada, tal y como se esquematiza en la siguiente figura.

El acuifero es de tipo libre*, la recarga que recibe es debida solo a la precipitacién pluvial en
cambio su descarga se da por flujo subterraneo hacia el océano Pacifico y hacia la zona
lagunar de las marismas, asi como por la evapotranspiracién como la principal componente
de descarga. Hacia las zonas agricolas, al sur del predio de Fonatur, ademas se tiene una
excesiva extraccion por bombeo para el riego.

En el acuifero en la porcién nor-poniente de la barra de Teacapan los niveles de agua son
poco profundos por lo general menores a 3 m, los valores mas bajos se encuentran cerca de
las costas y los mayores en las partes centrales, presenta variaciones estacionales que
alcanzan entre 1 a 1,5 m.

Figura IV.67. Profundidad del nivel estatico (marzo 1009).

* Acuifero tipo libre: aquel en el cual el agua se encuentra a la presién atmosférica.
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® Censo Fonatur 2009 ‘&

® Datos del REPDA

* REFDA (Registro Publico de Derechos de Agua) TEACAPAN ¥

Figura IV.68. Imagen de satélite (tomada de Google) y cartografica donde se aprecian los “Jagiieyes”
de los jagueyes en la Barra de Teacapan.
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Andlisis de la calidad del agua.

No se llevaron a cabo estudios de caracterizacion quimica ni analisis de la calidad del cuerpo
de agua presente en el area de influencia. Sin embargo, se acuerdo a los puntos de muestreo
de la calidad del agua subterranea mas cercanos la Salinidad es muy alta y alta en sodio y

Salinidad alta y baja en sodio respectivamente.

Asi mismo,
Ambiental.

el Ph del agua subterrdnea es de 8 —basica- en la mayor parte del Sistema

PH DEL AGUA SUBTERRANEA
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Figura 1V.69. PH del Agua Subterranea.
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CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
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Figura IV.70. Calidad del Agua Subterranea.

Zona marina

Corrientes Oceanicas

De acuerdo con el Manual de Dimensionamiento Portuario de la SCT, las corrientes en mar
adentro se presentan en la zona del Sureste en un 22% del tiempo, seguidas de las del
Noroeste con el 195 de frecuencia; en ambos casos las velocidades se encuentran en el
rango de 0.33 a 0.66 nudos.

Vientos

El régimen anual de vientos, del Manual de la SCT, que corresponde a la Estacién
Meteoroldgica de San Blas, Nay., indica que el Viento Reinante se presenta del Oeste (17%
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de frecuencia), seguido del Norte (16%), mientras que el viento con mayor velocidad se
presenta del Sur con aproximadamente 2.5 m/seg.

Oleaje Normal

El oleaje es un parametro que participa en forma determinante en el disefio y planeacién de
cualquier obra maritima. Los efectos de las ondas de agua son de gran importancia en el
campo de la ingenieria costera. Las olas son el principal factor en la determinaciéon de la
geometria y composicidon de las playas, y tienen gran influencia en la planeacion y disefio de
puertos, vias navegables, medidas de proteccion costera, estructuras cerca de la costa,
apertura o cierres de bocas y otras obras maritimas.

Con base en la informacion del Sea and Swell Charts, de la Oficina Hidrografica de los E.U.,
se obtuvieron las alturas de ola descritas para el régimen de oleaje estacional y anual, tanto
para oleaje local como para oleaje distante.

Se obtuvo y analizé la informacion de la Zona 4, como se aprecia en la siguiente figura,
encontrandose lo siguiente:

"

Z0HA 8§ e
™
POMA 8 Bis™,
\

Figura IV.71. Direcciones Incidentes del Oleaje Normal, Sea and Swell Régimen Estacional Oleaje
Normal, Zona IV Invierno.

FoMs 7

e Las direcciones reales de incidencia del oleaje que se presentan unicamente son
cuatro: Noroeste, Oeste, Suroeste y Sur.

e En la estacion de Invierno, la direccion con mayor porcentaje de incidencia es la
Noroeste (73.80%) y la que se presenta con menor porcentaje de incidencia es la
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direccién Oeste (2.87%); las direcciones Sur y Suroeste no presentan incidencia en
esta estacion del afio.

e En Primavera, al igual que la estacion de Invierno la direccion con mayor porcentaje de
incidencia es la correspondiente a la Noroeste (57.49%), seguida de la direccidon Oeste
con un porcentaje de (21.03%); no hay incidencia del Sur y del Suroeste.

e En la estacién de Verano, la incidencia de oleaje con mayor frecuencia que se
presenta en las direcciones mencionadas, corresponde al Noroeste (37.59%),
mientras que la direccion Oeste se presenta con un porcentaje de (23.83%), la
direccidén Suroeste presenta un porcentaje de 7.80%, la direccién Sur presenta 7.49%
de accién.

e En Otono, se presentan similares condiciones de oleaje que para las otras estaciones,
correspondiéndole para la direccién Noroeste 42.43% de incidencia, mientras que para
la direccion Oeste le corresponde un 20.04%, presentandose la direccion Suroeste
con el menor porcentaje de 6.11% y levemente por arriba, la direccién Sur con 7.69%.

El régimen anual del oleaje normal se muestra en la tabla siguiente, en donde se observa que
la direccibn mas frecuente es la Noroeste (50.05%) seguida por la direccion Oeste con
(19.09%), presentando la menor incidencia en la direccion Suroeste (3.84%) y la Sur con
4.10%, de tal manera que el oleaje que se presenta con mayor porcentaje de incidencia
corresponde a la direccion Noroeste.

Tabla IV.7. Régimen Anual Oleaje Normal, Zona IV.

Altura de Ola Significante.

Para evaluar el comportamiento del oleaje a través de alturas de ola estadisticas aplicadas
normalmente para el disefio de obras cercanas a las costas, se uso la distribucion de
Rayleigh que se caracteriza por una banda de frecuencias (w = 1/T) relativamente angosta;
investigaciones realizadas por Longuet-Higgins demostraron que la distribucion frecuencial de
alturas de ola se apega a dicha distribucion.

En la tabla siguiente se muestra la obtencion de las alturas de ola estadisticas, para el
régimen anual, en la cual se observa que la direccidon Sur presenta la mayor altura de ola
significante (H1/3 = 3.70 m) asi como que la altura de ola mas pequefa corresponde a la
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direccién Suroeste (H1/3 = 2.93 m). La altura de ola significante para todas direcciones
alcanza un valor de H1/3 = 3.18 m.

Tabla IV.8.Altura de Ola Significante, Régimen Anual Oleaje Normal, Zona IV.

Datos Oceanograficos.
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La siguiente informacion se presenta tomando como base el programa de computo (World
Wave Atlas, WWA), de la CFE, el area del proyecto se ubicara en la Region 20, tal como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura IV.72.Datos Oceanograficos.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de frecuencias de altura de ola significante
durante todo el periodo de registro (1986 — 1997), donde se observa que predominan alturas
de ola en el rango de 1.0-1.5 m con un porcentaje de incidencia de 46.27%, seguidas por
alturas de ola de 1.5-2.0 m con 25.98%, teniéndose presencia de olas en el rango de 3.0-3.5
m.

Tabla 1V.9.Frecuencias de Altura de Ola Significante, CFE.

Por otro lado, se observa que mensualmente las alturas mas altas se presentan en los meses
de enero, agosto y septiembre con valores de 1.43 m.
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Figura IV.73. Distribucién de Frecuencias de Alturas de Ola Significante Mensual.

Analizando la siguiente informacion, se observa las maximas alturas anuales que se han
presentado durante el periodo de registro han sido de 3.27 m en 1988 y 3.13 m en 1995, y
una minima de 1.63 m en el 1986; valores por arriba del porcentaje de mayor frecuencia, que
oscila en el metro y medio.

Tabla IV.10. Alturas de Ola Significante Maximas Anuales.

Los resultados que presenta esa fuente de informacion para la altura de ola esperada para un
determinado periodo de retorno, se muestran en la siguiente tabla, observandose que para un
periodo de retorno de 50 afos la altura de ola es 3.80 m.
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Tabla IV.11.Periodos de Retorno Vs Altura de Ola Significante, CFE.

Predicciones NOAA/NWS/NCEP.

Como parte del analisis de oleaje se han consultado las predicciones realizadas por la NOAA,
para el Pacifico Norte, en la figura siguiente se presenta la altura de ola significante en metros
y el viento que se presenta en nudos a través de la escala de Beauford; en esta imagen se
puede observar que la altura de ola que se presenta en la zona de estudio es del orden de 1.5
m. y que el periodo del oleaje, en el que se observa que en el sitio se presenta un periodo de
6a8s.
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Figura IV.74.0Oleaje Normal predicciones NOAA.
Considerando las tres fuentes de informacion consultadas, se determind lo siguiente:
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e Las direcciones incidentes en la zona de estudio son: Noroeste, Oeste, Suroeste y
Sur, siendo las dos primeras la de mayor frecuencia de incidencia.

e El periodo de oleaje normal se considerara de 7.0 s.

e En lo referente a la altura de ola significante, se observa que la informacién de la
fuente satelital de la CFE y de las predicciones de la NOAA, arrojan valores que
oscilan con un mayor porcentaje de frecuencia en un rango de 0.5 a 1.5 m, en
comparacion con los datos del Sea and Swell que determina valores por arriba de los
tres metros.

¢ Sin embargo, las dos primeras fuentes mencionadas presentan informaciéon de zonas
mas cercanas al sitio de estudio en comparaciéon con el Sea and Swell, cuyas
observaciones son de aguas profundas en una extensibn mucho mayor que las
consideradas por las satelitales y la boya.

e Por lo que para los analisis posteriores de refraccion, se consideraran los valores
obtenidos de alturas de ola obtenidos a partir del Sea and Swell, para la determinacion
de la altura de ola refractada, cuyos valores se espera estén hasta por debajo de las
alturas analizadas por la CFE y la NOAA.

Oleaje Cicldnico

El oleaje de tormenta o ciclénico se determiné mediante el empleo del método del Huracan
Estandar, publicado por el Shore Protection Manual (Vol. |), para determinar el incremento del
nivel del mar, debido a la presencia de huracanes generados por centros de baja presion y
vientos de fuertes intensidad.

En la figura siguiente se muestran los huracanes analizados y en la tabla las caracteristicas
del oleaje huracanado. Se analizaron 27 huracanes, de los cuales se tiene que la altura de ola
significante maxima obtenida durante estos fendmenos meteoroldgicos de 11.76 m con un
periodo de 13.25 s, del Huracan Kena.
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Google
Figura IV.75.Huracanes Analizados

Tabla IV.12.Calculo de Altura y Periodo de Ola Significante en Aguas Profundas, Huracan Estandar
(SPM, 1984).

Lat. | Umax | Vel. Des. Po Rméax | Ur Hm Tm

riuracan Fecha | o) | mps | (Km) | (mb) | (Km) |(mis)| (m) | (s)
#3-H1 16-Sep-53 | 22.30 | 28.61 717 991.0 | 71.15 |25.75| 7.85 | 10.76
#12-H4 22-Oct-57 [22.60| 61.72 16.38 920.0 | 31.01 |55.67|10.95| 12.73
#1-TS 11-Jun-59 [22.60| 21.39 18.50 1000.0 | 79.05 |21.07 | 8.33 | 11.17

HYACINTH-H1 22-Oct-60 |22.40| 28.61 9.17 991.0 | 71.15 | 26.02| 8.06 | 10.91

VALERIE-H1 25-Jun-62 |21.80| 28.51 19.00 991.2 | 71.31|27.30| 9.09 | 11.65

MONA-H1 18-Oct-63 |22.40| 29.17 39.25 990.2 | 70.48 | 30.68|11.16| 13.14

NATALIE-TS 06-Jul-64 |22.20| 17.44 2417 |1004.0| 82.83 | 18.44| 8.60 | 11.45

HAZEL-TS 26-Sep-65 (22.70| 17.39 11.08 |1004.0 | 82.83 | 16.58 | 7.22 | 10.35

NAOMI-H1 12-Sep-68 |22.50 | 29.30 15.28 990.0 | 70.32 |27.47| 8.80 | 11.44

JENNIFER-H1 11-Oct-69 |21.90| 28.65 21.69 991.0 | 71.15 |27.79| 9.38 | 11.86

EILEEN-TS 29-Jun-70 |21.40| 21.50 22,50 |1000.0|79.05|21.72| 8.73 | 11.48

PRISCILLA-H1-H4 | 12-Oct-71 |20.80| 35.76 15.62 980.0 | 62.56 |33.10| 9.54 | 11.90

ORLEN-H1-H2 | 23-Sep-74 |22.20| 25.65 30.33 995.0 | 74.55|26.40| 9.91 | 12.30

OLIVIA-H2-H3 25-Oct-75 |22.20| 35.66 25.33 980.0 | 62.56 | 34.36|10.56 | 12.60

NAOMI-TS 29-Oct-76 |22.80| 13.79 30.00 |1007.0|85.79 |16.10| 9.03 | 11.85

TICO-H3-H4 19-Oct-83 |22.30| 41.09 31.33 970.0 | 55.65 {39.90|11.75| 13.33

WALDO-H2 09-Oct-85 [23.10| 41.04 25.50 970.0 | 55.65 |39.04|11.15| 12.94

ROSLYN-H1-H4 | 22-Oct-86 |22.70| 29.28 22.67 990.0 | 70.32 |28.48| 9.56 | 11.98

KIKO-TS-H3 26-Ago-89 (21.90| 18.54 8.44 1003.0 | 81.87 | 17.21| 7.00 | 10.17

LIDIA H4 08-Sep-93 (22.50| 38.45 21.58 975.0 | 59.00 | 36.25|10.48 | 12.51

ROSA-H2 14-Oct-94 |21.20| 35.73 29.08 980.0 | 62.56 | 34.95|10.93 | 12.86
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Lat. | Umax | Vel. Des. Po |[Rmax| Ur Hm Tm
© | (mhs | (Km/h) | (mb) | (Km) |(m/s)| (m) | (s)
ISMAEL-H1 14-Sep-95 |22.60| 33.23 33.50 984.0 | 65.55 |33.39(11.10| 13.01
MADELINE-H1 19-Oct-98 |21.60| 35.70 7.00 980.0 | 62.56 | 31.86| 8.61 | 11.27
KENA-H4-H5 25-Oct-02 |20.40| 54.87 23.75 939.0 | 38.73 |50.76|11.76 | 13.25
LANE-H3 16-Sep-06 [22.20| 45.94 16.00 960.0 | 49.51 |41.96|10.57 | 12.52

Huracan Fecha

Para el calcul6 el periodo de retorno para altura de ola significante, se empleo de Método de
Valores Extremos de Gumbel (Salinas, 1993), de acuerdo con los resultados de este método
se observa que, por ejemplo, el periodo de retorno para la maxima altura de ola significante
calculada corresponde a 15 afios y es de 11.77 m.

Tabla IV.13.Altura de Ola Significante para Diferentes Periodos de Retorno.

Tr y He

(Anos) In (Tr-0.5) (m)
5 1.50 10.57
10 2.25 11.39
15 2.60 11.77
20 2.97 12.17
25 3.20 12.42
50 3.90 13.19
100 4.60 13.95
200 5.30 14.71
500 6.21 15.71

Las caracteristicas del oleaje en la zona de decaimiento se presentan en la siguiente tabla, en
ella se observa que la maxima altura es de 6.04 m, generada por el Huracan Tico de 1983,
correspondiéndole un periodo de 9.49 s. Asi mismo, se integra en la tabla subsiguiente el
calculo de la altura de ola vinculada a los periodos correspondientes, elaborada con el
Método de Valores Extremos de Gumbel. Se observa, que la altura de ola maxima
determinada para un periodo de retorno de 10 afios es de 6.07 m.
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Tabla IV.14.Calculo del Decaimiento del Oleaje.

Huracan Fecha Hm Tm Fetch | Decai. | D/F | D/6.07(H1/3)G | D/6.07(H1/3)2D | H1/3D | T1/3D

#3-H1 16-Sep-53 | 7.85 | 10.76 | 158.84 | 240.00 | 1.51 5.04 10.00 3.95 7.68
#12-H4 22-Oct-57 | 10.95 | 12.73 | 66.20 | 127.00 | 1.92 1.91 3.90 5.36 8.95
#1-TS 11-Jun-59 | 8.33 | 11.17 | 267.09 | 46.00 | 0.17 0.91 1.50 5.05 8.68
HYACINTH-H1 22-Oct-60 | 8.06 | 10.91 | 164.33 | 158.00 | 0.96 3.23 5.75 4.53 8.22
VALERIE-H1 25-Jun-62 | 9.09 | 11.65 | 189.48 | 120.00 | 0.63 2.18 3.50 5.65 9.18
MONA-H1 18-Oct-63 | 11.16 | 13.14 | 226.44 | 280.00 | 1.24 4.13 8.00 5.77 9.28
NATALIE-TS 06-Jul-64 8.60 | 11.45 | 372.28 | 95.00 | 0.26 1.82 2.75 5.69 9.22
HAZEL-TS 26-Sep-65 | 7.22 | 10.35 | 324.05 | 168.00 | 0.52 3.83 5.90 4.69 8.37
NAOMI-H1 12-Sep-68 | 8.80 | 11.44 | 175.40 | 167.00 | 0.95 3.13 5.00 5.50 9.06
JENNIFER-H1 11-Oct-69 | 9.38 | 11.86 | 194.80 | 230.50 | 1.18 4.05 8.00 4.75 8.42
EILEEN-TS 29-Jun-70 | 8.73 | 11.48 | 276.26 | 138.50 | 0.50 2.61 4.00 5.70 9.23
PRISCILLA-H1-H4 12-Oct-71 9.54 | 11.90 | 142.12 | 193.50 | 1.36 3.34 6.00 5.31 8.90
ORLEN-H1-H2 23-Sep-74 | 9.91 | 12.30 | 241.31 | 142.50 | 0.59 2.37 4.00 5.87 9.36
OLIVIA-H2-H3 25-Oct-75 | 10.56 | 12.60 | 161.41 | 163.50 | 1.01 2.55 4.50 5.99 9.45
NAOMI-TS 29-Oct-76 | 9.03 | 11.85 | 538.77 | 110.00 | 0.20 2.01 3.00 6.03 9.49
NORMA-H2-H3 12-Oct-81 | 10.46 | 12.49 | 138.82 | 126.50 | 0.91 1.99 4.00 5.21 8.82
OTIS-TS-H1 29-Oct-81 7.60 | 10.73 | 914.45 | 104.50 | 0.11 2.27 3.00 5.74 9.25
TICO-H3-H4 19-Oct-83 | 11.75 | 13.33 | 148.32 | 130.00 | 0.88 1.82 3.55 6.04 9.49
WALDO-H2 09-Oct-85 | 11.15 | 12.94 | 139.60 | 267.00 | 1.91 3.94 8.00 5.50 9.06
ROSLYN-H1-H4 22-Oct-86 | 9.56 | 11.98 | 192.74 | 138.00 | 0.72 2.38 4.00 5.68 9.21
KIKO-TS-H3 26-Ago-89 | 7.00 | 10.17 | 283.06 | 162.00 | 0.57 3.81 5.50 4.85 8.51
LIDIA H4 08-Sep-93 | 10.48 | 12.51 | 142.87 | 300.00 | 2.10 4.72 12.00 412 7.84
ROSA-H2 14-Oct-94 | 10.93 | 12.86 | 167.40 | 182.00 | 1.09 2.74 5.00 6.00 9.46
ISMAEL-H1 14-Sep-95 | 11.10 | 13.01 | 188.86 | 310.00 | 1.64 4.60 10.00 5.11 8.73
MADELINE-H1 19-Oct-98 | 8.61 | 11.27 | 125.03 | 142.00 | 1.14 272 5.00 4.68 8.36
KENA-H4-H5 25-Oct-02 | 11.76 | 13.25 | 91.87 | 248.00 | 2.70 3.47 8.00 5.11 8.73

LANE-H3 16-Sep-06 | 10.57 | 12.52 | 108.49 | 122.00 | 1.12 1.90 5.00 4.02 7.75
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Tabla IV.15. Altura de Ola Significante en la Zona de Decaimiento

Tr y He
(ARos) In (Tr-0.5) (m)
5 1.50 5.71
10 2.25 6.07
15 2.67 6.28
20 297 6.43
25 3.20 6.54
50 3.90 6.88
100 4.60 7.22
200 5.30 7.56
500 6.21 8.01

e Se ha desarrollado 27 huracanes que abarcan el periodo de 1953 a 2006, mediante
el empleo del Método Huracan Estandar.

e La maxima altura de oleaje huracanado determinada en la zona de generacioén fue de
11.76 m por el Huracan Kena en 2002, pero una vez trasladado este oleaje hacia la
zona de decaimiento, la altura se reduce a 5.11 m. Por otro lado la maxima altura en
el decaimiento fue la generada por el Huracan Tico de 1983, con un valor de 6.04 m.

e Calculando el periodo de retorno de esta altura, se determina que le corresponde un
periodo de 10 afios.

e El periodo correspondiente a este oleaje es de 9.50 s.

Refraccion y Difraccion del Oleaje

La Refraccion y Difraccidon son dos fendmenos que se presentan en el oleaje; el primero de
ellos se genera cuando el oleaje provocado en aguas profundas se disipa hacia la playa,
haciendo que las caracteristicas iniciales de las olas se modifiquen al llegar a la costa debido
a diferentes factores, entre ellos la perdida de profundidad.

La Difraccion es principalmente una transferencia de energia del oleaje de una zona a otra y
se presenta cuando la refraccion del oleaje es interrumpida por algun obstaculo, impidiendo
el libre paso del oleaje a la zona posterior.

Por lo anterior, la refraccion y la difraccion son fendmenos que no puede analizarse
independientemente, pues la difraccion puede ser consecuencia de la refraccion.

La batimetria, fue obtenida de cartas nauticas publicadas por la Secretaria de Marina y fue
utilizada solamente para conocer la Refraccion y Difraccion del Oleaje de Aguas Profundas
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hacia Aguas Intermedias (ver figura siguiente); para la refraccion en aguas someras se utilizé
el levantamiento batimétrico realizado en el presente estudio (Anexo 1V.3)

Las Cabras “Aguas Profundas™
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24220
-311.70
-381.21
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3

Figura IV.76.Batimetria Empleada en la Simulacion del Modelo de Refraccién

Las condiciones de oleaje normal y ciclonico, se muestran en la siguiente tabla:

Simulacion

Tabla IV.16.Condiciones normales de oleaje

NW 3.19 7.0
w 3.1 7.0
SW 2.93 7.0
S 3.70 7.0
NW 6.04 9.5
w 6.04 9.5
SW 6.04 9.5
S 6.04 9.5

Se realizaron dos simulaciones con ocho eventos cada uno. La primera simulacion se realizé
para aguas profundas, con los datos de oleaje presentados en la tabla anterior. La segunda
simulacion es para aguas intermedias, tomando como datos los obtenidos de la primera

simulacion.

Los primeros cuatro eventos corresponden a condiciones de oleaje normal, mientras que los
cuatro restantes corresponden a condiciones de oleaje ciclonico.
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En las figuras siguientes se presentan los resultados graficamente de la refraccion el oleaje
en aguas profundas, en los cuales se representa mediante vectores los frentes de ola y
mediante isolineas las alturas de ola.

Las Cabras "Aguas Profundas®

%7

Figura IV.77.Refraccion de Oleaje Normal en Aguas Profundas, Direccién Noroeste, Altura de Ola
3.19 my Periodo de 7.0 s.

Las Cabras “Aguas Profundas®
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Figura IV.78.Refraccion de Oleaje Normal en Aguas Profundas, Direccion Este, Altura de Ola 3.11 m
y Periodo de 7.0 s.
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Las Cabeas “Aguas Profundas”

-103.18

Figura IV.79.Refraccion de Oleaje Normal en Aguas Profundas, Direccion Suroeste, Altura de Ola
2.93 my Periodode 7.0 s.

Las Cabras " s Praolundas™
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Figura IV.80.Refraccion de Oleaje Normal en Aguas Profundas, Direccion Sur, Altura de Ola 3.70 my
Periodo de 7.0 s.

Capitulo IV Péagina 97 de 276



GP

PR

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional @ PO, S — —
para el proyecto

“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Las Cabras "Aguas Profendas™
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Figura IV.81.Refraccion de Oleaje Ciclonico en Aguas Profundas, Direccion Noroeste, Altura de Ola

6.04 m y Periodo de 9.5 s.

Las Cabras "Aguas Profundas”
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Figura IV.82.Refraccion de Oleaje Ciclonico en Aguas Profundas, Direccion Oeste, Altura de Ola 6.04

m y Periodo de 9.5 s.
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Las Cabras “Aguas Profundas”
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Figura IV.83. Refraccion de Oleaje Ciclonico en Aguas Profundas, Direccion Suroeste, Altura de Ola

6.04 m y Periodo de 9.5 s.

Las Cabras "Aguas Profundas”
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Figura 1V.84. Refraccion de Oleaje Ciclonico en Aguas Profundas, Direccion Sur, Altura de Ola 6.04 m

y Periodo de 9.5 s.
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Los resultados de la primera simulacién se presentan en la siguiente tabla, con alturas de
ola, periodos y direcciones de los frentes de ola que se obtienen de la Refraccion del oleaje
de aguas profundas hacia aguas intermedias.

Tabla IV.16. Resultados de la Simulaciéon de Refraccion en Aguas Profundas.

H [T
(m) | (s)
N64°W |3.0 | 7.1
S7T9W |31 |71
S46°W |28 7.1
S7T°W |35 7.1
N64°W |54 | 9.1
S79°W |56 |9.1
S43°W |56 | 9.1
S8W |53 91

Direccion

En seguida se realizé la segunda simulacién bajo condiciones de oleaje normal y ciclénico
para aguas intermedias, que sera Refractado y Difractado hacia aguas someras.

Lot Cabras “Aguss Sometas

213
-2 61
T35
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2832
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Figura IV.85.Batimetria Empleada en la Simulacién Refraccién/Difraccidon del Oleaje en Aguas

Someras.

Los resultados se presentan en la figuras siguientes y representan graficamente como se
Refracta/Difracta el oleaje por medio de vectores que representan los frentes de ola y de
isolineas las alturas de ola.

Capitulo IV Péagina 100 de 276



GP

PR

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional @ PO, S — —
para el proyecto

“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Las Cabras “Aguas Someds”
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Figura IV.86.Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion N 64° W, Altura de Ola 3.00 m y Periodo de

7.1 s.
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Figura IV.87. Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 79° W, Altura de Ola 3.00 m y Periodo de

7.1 s.
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Figura IV.88. Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 46° W, Altura de Ola 2.80 m y Periodo de

7.1 s.
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Figura IV.89. Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 7° W, Altura de Ola 3.50 m y Periodo de

7.1s.
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Figura 1V.90.Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion N 64° W, Altura de Ola 5.40 m y Periodo de

9.1s.
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Figura IV.91.Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 79° W, Altura de Ola 5.60 m y Periodo de

9.1s.
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Figura IV.92.Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 43° W, Altura de Ola 5.60 m y Periodo de

9.1 s.
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Figura IV.93. Refraccion/Difraccion del Oleaje, Direccion S 8° W, Altura de Ola 5.30 m y Periodo de

9.1s
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El oleaje analizado corresponde a oleaje normal y ciclonico y tiene como principal objetivo el

conocer las alturas de ola cercanas a la costa.

Las alturas de ola obtenidas a partir de este analisis se presentan en la siguiente tabla.

Tabla IV.17.Resultados de la Simulaciéon de Refraccion/Difraccion en Aguas Someras

Direccion H(m) T(s)
S73°W 2.24 6.2
S63°W 2.24 6.2
S39°W 2.24 6.2
S 24°W 2.24 6.2
S64°W 242 9.1
S 60°W 242 9.1
S41°W 242 9.1
S35°W 2.42 9.1

El analisis realizado permite obtener los angulos de incidencia de los oleajes con la costa, los

que a su vez seran empleados para el calculo del transporte litoral.

Corrientes Oceanicas

La informacion del régimen de corrientes oceanicas para la zona de estudio se tomo del
Manual de Dimensionamiento Portuario de la SCT. De acuerdo a él, el sitio se localiza en la

denominada Zona X, la cual se puede observar en la siguiente figura:
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Figura IV.94.Ubicacion del proyecto en la Zona X.

La informacion relativa a corrientes de la fuente de informacion (ver siguiente figura) indica
que las corrientes superficiales mas frecuentes se presentan del Sureste con el 22% de
frecuencia anual, seguida por la direccion Noroeste con el 19.5%, la Sur con el 14%, la
Oeste con el 12% vy, finalmente la direccion Suroeste con una frecuencia del 10.5%.

En todos los casos las velocidades de las corrientes son en el rango de 0.33 a 0.66 nudos.
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Figura IV.95.Régimen de Corrientes Superficiales; Intensidad de Corrientes en Nudos Indeterminados
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Mareas Astronomicas

La informacion de las mareas astrondémicas para su usar en los proyectos, pueden ser
tomadas de dos diferentes fuentes o bien de ambas en los aspectos que asi se considere.
Tales fuentes son, por un lado, el Instituto de Geofisica, UNAM, y por el otro la Secretaria de
Marina, Armada de México (SEMAR). En las siguientes dos tablas se presentan los datos de
los niveles de cada una de ellas.

Tabla IV.18.Planos de Marea Mazatlan, Instituto de Geofisica, UNAM

Periodo de Medicién: Enero de 1953 a Diciembre de 1971
Plano Elevacion (m)
Altura Maxima Registrada 2.078
Pleamar Maxima Registrada 1.743
Nivel de Pleamar Media Superior 1.164
Nivel de Pleamar Media 1.071
Nivel Medio del Mar 0.616
Nivel de Media Marea 0.628
Nivel de Bajamar Media 0.172
Nivel de Bajamar Media Inferior 0.000
Bajamar Minima Registrada -0.634
Altura Minima Registrada -0.726
Tipo de Marea: Mixta Semidiurna

Tabla IV.19.Planos de Marea Mazatlan, SEMAR

Periodo de Medicion: Enero de 2002 a Octubre de 2005

Plano Elevacion (m)
Pleamar Maxima Registrada 1.887

Nivel de Pleamar Media Superior 1.206

Nivel de Pleamar Media 1.090

Nivel Medio del Mar 0.619

Nivel de Bajamar Media 0.199

Nivel de Bajamar Media Inferior 0.000
Bajamar Minima Registrada -0.753

Tipo de Marea: Mixta Semidiurna

Como se puede observar los datos de ambas fuentes de informacion son sensiblemente
similares; para el Instituto de Geofisica la amplitud media de la marea es de 1.164 m,
mientras que para la SEMAR es de 1.206 m, es decir apenas una diferencia de 4.2 cm.

En la siguiente tabla se obtiene que la Sobre Elevacion maxima de 2.33 m es generada por
el Huracan # 12 en 1957, seguido por el Lane en 2006, de categoria 4 y 3 respectivamente.
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Tabla IV.20. Sobre Elevacion Total por Tormenta

Huracan = 2 =
(m) |(m) |(m)

# 3-H1 0.65 |0.16 |0.81
#12-H4 233 |0.72 |3.05
#1-TS 1.33 (011 [1.44
HYACINTH-H1 093 |0.16 |1.09
VALERIE-H1 115 |0.18 |[1.33
MONA-H1 0.59 |0.23 |0.82
NATALIE-TS 0.64 |0.08 |0.72
HAZLE-TS 042 |0.06 |0.48
NAOMI-H1 092 |0.18 |1.10
JENNIFER-H1 068 |0.19 |0.86
HIELEN-TS 0.67 |0.11 |0.78
PRISCILLA-H1-H4 1.06 |0.26 |1.32
ORLEN-H1-H2 0.86 |0.17 |[1.03
OLIVIA-H2-H3 1.22 |0.28 |[1.50
NAOMI-TS 0.40 |0.06 |0.46
NORMA-H2-H3 169 |(0.32 |(2.01
OTIS-TS-H1 0.22 |0.03 |0.25
TICO-H3-H4 1.74 |0.38 |2.13
WALDO-H2 093 |0.36 |1.29
ROSLYN-H1-H4 1.08 |0.19 [1.27
KIKO-TS-H3 0.47 |0.07 |0.54
LIDIA H4 0.78 |0.31 |1.09
ROSA-H2 1.11 |0.29 |1.41
ISMAEL-H1 0.64 |0.27 |0.91
MADELINE-H1 1.37 (024 |1.61
KENA-H4-H5 1.23 |0.61 |[1.83
LANE-H3 206 (042 |247

Transporte Litoral y Estudio Geomorfolégico

Con el fin de evaluar el Transporte litoral que se presenta en la zona de estudio, se tomaron
muestras de sedimentos constitutivos de la costa, se obtuvieron los resultados indicados en
la siguiente tabla:
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Tabla IV.21.Resultados Analisis de Laboratorio, Arena de Playa.

Clasificacion o . D50
Muestra SuCs Descripcion Densidad (mm)
Eje—5.00 m SP Arena gruesa con gravas mal graduada | 2.142 3.90
Eje Duna SP Arena media a fina mal graduada 2.394 0.50
Eje Estran SP Arena media a fina mal graduada 2.338 0.55
Eje Rompiente SP Arena gruesa con gravas mal graduada | 2.327 2.00
Sur 500 Duna SP Arena media a fina mal graduada 2.474 0.48
Sur 500 Estran SP Arena media a fina mal graduada 2.425 0.52
Sur 500 Rompiente SP Arena gruesa con gravas mal graduada | 2.219 1.00
Sur 1,000 Duna SP Arena media a fina mal graduada 2.358 0.60
Sur 1,000 Estran SP Arena media a fina mal graduada 2.215 0.54
Sur 1,000 Rompiente SP Arena gruesa con gravas mal graduada | 2.286 4.00
Norte 500 Duna SP Arena media a fina mal graduada 2.336 0.51
Norte 500 Estran SP Arena media a fina mal graduada 2.372 0.51
Norte 500 Rompiente SP Arena gruesa mal graduada 2.268 1.50
Norte 1,000 Duna SP Arena media a fina mal graduada 2.452 0.54
Norte 1,000 Estran SP Arena media a fina mal graduada 2.289 0.52
Norte 1,000 Rompiente | SP Arena gruesa con gravas mal graduada | 2.203 2.50

De los resultados obtenidos se destacan los siguientes aspectos:

e En todos los casos la clasificacion SUCS corresponde a SP, genéricamente Arenas
Mal Graduadas.

¢ En la profundidad de -5.00 m, de la zona correspondiente al eje tedrico del canal de
acceso, asi como en las zonas de rompientes, se tienen arenas gruesas y la
presencia de gravas. Esta situacion se puede deber a la presencia de descargas de
rios tanto al Sur como al Norte de la zona de proyecto.

e Las densidades, en general, presentan valores de entre 2.142 y 2.474, siendo
mayores en las zonas de duna y menores en las rompientes.

e En cuanto a los diametros medios de las particulas, se tiene que los mayores se
presentan, nuevamente a profundidad y las zonas de rompiente, con valores de hasta
4.00 mm. En la duna y estran los valores tiene una media del orden de 0.53 mm.

Cuantificacion del Transporte Litoral
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El transporte litoral es el movimiento del material sedimentario en la zona litoral, producido
por olas y corrientes. Su estudio es importante cuando se trata de comprender el
comportamiento fisico de una playa o de resolver algin problema de ingenieria presentado
en el area costera.

Los calculos para estimar capacidades de transporte litoral por oleaje se obtienen a través de
la aplicacion de formulas semi-empiricas y su aproximacion depende de la disponibilidad de
sedimentos aportados por las corrientes.

e El transporte se calculé para las cuatro direcciones incidentes del oleaje, Noroeste,
Oeste, Suroeste y Sur, para un periodo de oleaje normal de 7.0 s, con sus
correspondientes porcentajes de incidencia.

e El método de Larras y R. Bonefille arroja un gasto neto 56,976.40 m3/ano y total de
63,415.66 m3/ano.

¢ Con el método empleado por el CERC, se tiene un gasto neto 61,367.05 m3/afio y un
gasto total de 69,870.69 m3/ano.

e EI comportamiento del transporte del sedimento tiene una tendencia de Norte a Sur
en ambos casos o, mejor dicho de Noroeste a Sureste.

Geomorfologia Marina
Se realizé un analisis de la geomorfologia marina de la zona de estudio, para observar el
comportamiento del los sedimentos sobre el litoral.

La geomorfologia marina estd compuesta por una plataforma continental, la cual es una
franja con profundidades que varian de 0 a 300 m aproximadamente; le sigue el talud
continental, esta franja es una zona de transicién o descenso con profundidades que varian
de aproximadamente 1,000 m a 4,000 m. Después de la plataforma continental y del talud
continental, pueden encontrase trincheras, dorsales, crestas y cafiones submarinos con
profundidades mayores, las cuales no se consideran en el estudio debido a que el sedimento
solo se mueve dentro de la plataforma continental, a no ser de la existencia cercana a la
zona de estudio de canones submarinos, pues tienen la funcion de llevar el sedimento hacia
profundidades mayores.

En la siguiente figura se presenta la geomorfologia marina, en la cual se observan las
diferentes partes que lo conforman.

En la zona de estudio se presenta una Plataforma Continental de aproximadamente 52 km
de ancho, con profundidades entre 0 y 300 m, le sigue una franja que corresponde al Talud
Continental con un ancho de aproximadamente 84 Km. Se observa un caidén submarino a
aproximadamente 85 km hacia el Suroeste sobre la plataforma continental.
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La presencia de una plataforma continental ancha indica que sobre la linea de costa puede
haber acumulaciéon de sedimento, pues no existe lugar o forma de desalojar ese sedimento
por medio de las corrientes litorales bajo condiciones de oleaje normal y de tormenta.

La zona de estudio se encuentra en una zona de depositacion natural debido al efecto que
tiene sobre la linea de costa las Islas Marias, las cuales estan formando un semitdbmbolo a
gran escala. El sedimento que se deposita en esta zona es el producido por el Rio Santiago,
principal aportador de sedimentos en la zona.

<

Lo da
depositacsin

T i A i

Figura IV.96.Geomorfologia Marina de la zona de las Cabras, Sin.
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Andlisis Geomorfoldgico

Se realizé un analisis geomorfolégico de la zona de estudio para determinar el
comportamiento de la linea de costa. Para ello se emplearon imagenes satelitales y
fotografias aéreas digitalizadas y georeferenciadas.

El analisis abarcé un periodo de 10 afnos, para lo cual se utilizaron ortofotografias tomadas
en Enero de 1996 por el INEGI y se utilizaron imagenes satelitales de la cobertura de
DigitalGlobe, de Enero de 2006.

En la figura 56 se presenta la ortofotografia tomada por el INEGI en Enero de 1996. Como
referencia se puede observar la desembocadura del Rio Baluarte; se presenta con mayor
detalle la desembocadura del rio y la zona de estudio, a la cual se le mont6 la batimetria
para tener una vision mas clara de la zona de estudio.

Figura IV.97.0rtofoto. INEGI, Enero 1996
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Figura IV.98.Detalle de la zona de estudio

Figura IV.99.Imagen Satelital. DigitalGlobe, Enero 2006.
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Figura IV.100.Detalle de la zona de estudio

De ambas imagenes se digitalizd la linea de costa, tomando como referencia la zona que
moja la ola sobre la costa. En las figuras siguientes se presentan las lineas de costas
digitalizadas de cada imagen.

Figura IV.101.Digitalizacion Linea de Costa 1996
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Figura IV.102. Digitalizacion Linea de Costa 2006.

En la figura siguiente se presentan las dos lineas de costa sobre la imagen satelital, para
observar el comportamiento que ha tenido la linea de costa sobre la zona de estudio.

Figura IV.103.Sobreposicion de lineas de costa digitalizadas.
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Los cambios mas significativos del comportamiento de la linea de costa se pueden apreciar
unicamente sobre la desembocadura del Rio Baluarte, en el cual, dependiendo la época del
afo y las condiciones climatolégicas, se tiende a provocar erosién o azolvamiento sobre sus
margenes. Los cambios en la linea de costa provocados por el Rio Baluarte se presentan en
los primeros 5 Km sobre la linea de costa en la Margen Norte y en los primeros 2 Km sobre
la linea de costa sobre la Margen Sur. En la figura siguiente se presenta un detalle del
comportamiento de la linea de costa en las margenes del Rio Baluarte.

En la Margen Norte, en los primeros 5 Km se observa claramente una tendencia a la
acumulacion de sedimento; después de esos 5 Km la linea de costa se mantiene estable, es
decir, no se observan cambios drasticos sobre esta. El avance maximo de la linea de costa
observado es de 52 m, justamente sobre la desembocadura.

En la Margen Sur, la tendencia es contraria a la Margen Norte. En esta margen se observa
una erosién de la linea de costa en los primeros 2 Km; a partir de esta distancia el
comportamiento se vuelve estable. El retroceso maximo de la linea de costa es de
aproximadamente 95 m y se presenta en la zona de empotramiento del espigon.
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Evolucien linea de costa

Figura IV.104.Evolucién de la linea de costa en la desembocadura del Rio Baluarte.

En lo que respecta a la zona de estudio, en la figura siguiente se presenta el comportamiento
de la linea de costa, en la cual se puede decir que se mantiene estable, aunque con una
ligera ganancia en los ultimos 10 afos. Se observa un avance en general de
aproximadamente 10 m a 15 m en algunas zonas.
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Evolucion linea de costa

—_—

Figura IV.105.Evolucién de la linea de costa en la zona de estudio

El movimiento de la linea de costa tiene una mayor apreciacion cercana a la
desembocadura del Rio Baluarte, en el cual se aprecian movimientos de hasta 52 m
en la Margen Norte y de hasta 95 m en la Margen Sur.

En la zona de estudio, la linea de costa tiene una ligera tendencia a ganar sedimento;
se observa un movimiento de la linea de costa que varia entre 10 y 15 m en el
periodo de estudio que corresponde a 10 afnos.
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e En las imagenes satelitales se aprecia que la zona de estudio se encuentra inmersa

en una zona natural de depositacion.

Perfiles de Playa

Para definir los perfiles de playa en la zona de proyecto, se us6 el Modelo Petra (Perfiles
Transversales), La magnitud del transporte es funcién de las caracteristicas del medio (agua,
sedimento y batimetria) y de las condiciones hidrodindmicas (oleaje y corrientes inducidas

por el mismo).

Se obtuvieron 4 perfiles de la batimetria. A continuacién se presentan los perfiles
caracteristicos de la batimetria con una longitud de desarrollo de 400 m, elevacién entre 2 m

y -10 m; respecto al NBMI.

0 200 100

Perfi ge Enirads (m)

Cota I (m)

Figura IV.106.Perfil de Playa 1

|

\

;/ ,H,..-""
400 300 200 100 1]
Perfi da Enirada (m)

Figura IV.107. Perfil de Playa 2.

Coda Z{m)

Los resultados corresponden a la modelacion realizada para 4 perfiles de playa. Una vez que
se realiz6 la modelacién de la evolucion de los perfiles para clima de oleaje huracanado con

duracién de 12 horas.
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Figura IV.108.Evolucién “a” del Perfil 1 para Oleaje Huracanado.
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Figura IV.109. Evolucién “b” del Perfil 1 para Oleaje Huracanado.
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Figura IV.110. Evolucién “c” del Perfil 1 para Oleaje Huracanado.
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Figura IV.111. Evolucion “d” del Perfil 1 para Oleaje Huracanado.

Con la finalidad de conocer la altura de oleaje limite para iniciar la erosién, se establecieron
parametros de oleaje normal para la direccion mas frecuente de propagacién del oleaje y
para una duracion de 96 horas (4 dias).
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De acuerdo con la simulacién, una altura de ola mayor a 0.80 m es capaz de iniciar el
proceso de erosion de la parte alta del perfil, mientras que una altura de ola menor a esta,
genera acumulacion en los primeros 50 m y erosion en los posteriores 50 m.

El volumen de sedimento desplazado al pasar 4 dias es de 6 a 8 m3/ml y solo se da en los
primeros 100 m; el resto del perfil permanece estable.

Aparentemente la linea de costa retrocede; sin embargo; lo que sucede realmente es un
reacomodo de la playa, generando un cambio de pendiente mas suave.
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Figura IV.112. Evolucion del Perfil 1 para Oleaje Normal Limite.
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Figura IV.113.Evolucion del Perfil 2 para Oleaje Normal Limite.

Se realiz6 la modelacién de la evolucion de los perfiles para clima de oleaje
huracanado con duracién de 12 horas.

Para el oleaje de tormenta con duracién de 12 horas todos los perfiles presentan una
erosion vertical de 0.50 m en los primeros 150 m a partir de la elevacion 2.00 m
respecto al NBMI.

Entre los 100 y 300 m se acumula el sedimento que fue erosionado en la parte alta
del perfil.

A partir de los 300 m el perfil permanece estable y corresponde a la profundidad
limite de 8.00 m respecto al NBMI.

El volumen de sedimento que se desplaza a lo largo del perfil se ubica entre 25 y 40
m*/ml.

El retroceso de la linea de costa se ubica entre 2y 4 m.

Con la finalidad de conocer la altura de oleaje limite para iniciar la erosion se
establecieron parametros de oleaje normal para la direccion mas frecuente de
propagacion del oleaje y para una duracion de 96 horas (4 dias).

De acuerdo con la simulacion, una altura de ola mayor a 0.80 m es capaz de iniciar el
proceso de erosion de la parte alta del perfil, mientras que una altura de ola menor a
esta, genera acumulacién en los primeros 50 m y erosion en los posteriores 50 m.

El volumen de sedimento desplazado al pasar 4 dias con oleaje normal es de 6 a 8
m®ml y solo se da en los primeros 100 m; el resto del perfil permanece estable. Esto
ocurriria entre los 5 y 10 afios de periodo de retorno.
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¢ Aparentemente la linea de costa retrocede; sin embargo lo que sucede realmente es
un reacomodo de la playa, generando un cambio de pendiente mas suave, la cual se
vuelve a formar en temporada de oleaje normal.

e Cabe senalar que este tipo de modelos no toman en cuenta el aporte de sedimentos
de los rios de la zona, que en un momento dado son los que aportan gran cantidad
de sedimentos en épocas de avenidas.

Prospeccion marina

La delimitacién del poligono en donde se llevé a cabo la prospeccion se ubica dentro las
coordenadas extremas siguientes:

Tabla IV.22.Coordenadas de Poligono de Delimitacion del Sitio de Estudio.

Vértice X Y

V1 404,283 | 2,518.312
V2 404,011 2,518,081
V3 404,301 2,517,751
V4 404,114 | 2,517,495
V5 407,204 | 2,514,329
V6 407,514 | 2,514,617
V7 407,938 | 2,514,177
V8 408,249 | 2,514.433
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Rancho
Las Cabras

Mar de
Cortes

Figura IV.114.Poligono de Delimjtacion de la Caracterizacion Ambiental.

Figura IV. 115. Imagen de Referencia para Fotografia Aérea.
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Figura IV.116.Paisaje Desde la Zona Marina.

Figura IV.117.Paisaje Desde la Playa (n6tese el rompiente del oleaje normal y la ausencia de viento).
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Descripcion del Sitio

La geomorfologia de la playa frente al sitio es tipica de las playas del Pacifico mexicano.
Esta formada por una pendiente relativamente constante desde una profundidad de 150 m
hasta llegar a la zona de rompientes donde se presentan formaciones de barras de arenas
de diferentes tamanos dependiendo de las intensidades de oleaje.

En la zona semihiumeda se presenta una fuerte pendiente en el estran que puede medir
entre 15y 20 m; ya en la zona seca termina la pendiente ascendente de forma brusca hasta
encontrar una zona de playa practicamente plana que mide entre 40 y 60 m hasta una
berma, escalon o pie de duna, a partir de la cual se observa la aparicion de vegetacion baja
rastrera compuesta por pastos nativos donde se encontraron rastros de lpomoea sp y un
cambio de pendiente hacia arriba para conformar la duna de playa con una altura de
aproximadamente 3.5 a 5 m sobre el nivel de bajamar media inferior y un ancho de 40 m a
60 m, en donde la vegetacién baja o arbustiva estd compuesta por mezquites, nopales y
pastos halofitos.

Detras de la duna se encuentran una zona baja relativamente plana, la cual ya no se
considera parte de la zona costera en equilibrio dinamico y que se encuentra ocupada en
toda la extension de la linea costera por plantaciones de cocoteros cuya amplitud es de
aproximadamente 300 m, cuyo limite es el camino interior del rancho y que divide las
plantaciones de cocoteros de las zonas agricolas y ganaderas en donde, actualmente, no se
realizan actividades agropecuarias aparentes.

Figura 1V.118.Zonificacion de la Costa en el Sitio de Estudio.
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Calidad de Agua

Profundidad y Transparencia

La profundidad en el frente marino muestra un gradiente de incremento con direccion
Noroeste-Sureste que inicia en la primera zona de muestreo (Acceso Noroeste), en el rango
de entre 5.46 y 6.45 m y a una distancia uniforme de la linea de playa de entre 160 y 170 m;
mientras que la segunda zona de muestreo (Acceso Sureste) la profundidad fue mayor en el
rango de entre 7.65 y 10.88 m, a pesar de que las distancias a la linea de playa fueron en su
mayoria iguales o significativamente menores entre 50 y 160 m, a excepcion de la estacion 6
que se encontrd a 280 m de distancia de la linea de playa. Lo anterior define la relativa fuerte
pendiente de la playa hacia el interior del mar, ya que a la menor distancia registrada (50 m)
ya se pueden encontrar profundidades del orden de los 7 m para la porcién Sureste, como se
puede observar en la siguiente tabla y figura.

Tabla IV.23.Profundidad y Transparencia

., Profundidad | Transparencia Penetracion ) Dist. Aprox.

Estacion delaluz ala Playa
m M
% m

1 6.45 1.9 29 170
2 5.64 2.2 39 170
3 5.46 1.7 31 160
4 7.84 1.9 24 160
5 7.65 1.9 25 50
6 10.88 1.6 15 280

Figura IV.119. Profundidad y Transparencia.
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En cuanto a la transparencia se puede mencionar que resultd caracteristica de las aguas del
Pacifico mexicano relativamente turbias en donde el rango se encontré entre 1.6 m como
minimo en la estacion 6 y hasta 2.2 m como maximo en la estacion 2, es decir un rango de
variacién de 0.60 m y que guarda una importante relacion con la profundidad ya que el
porcentaje de penetracion de la luz en la columna de agua fue de entre 15% como minimo
para la estacion 6 (mas profunda) y de hasta 39% en la estacion 2 siendo para esta época
del ano una delgada capa fética que no alcanza a penetrar hasta el fondo lo que limita el
crecimiento de formas vegetales superiores asociadas al fondo marino.

Para la época del afio del estudio, el rango de temperatura general fue de entre 24.39 °C
como minimo y de 25.36 °C como maximo, es decir una diferencia general de 0.97 °C, lo
cual permite asegurar que desde el punto de vista térmico se trata de una masa de agua
similar ya que puntualmente la mayor diferencia entre superficie y fondo es de 0.71 °C en la
estaciéon 5y la menor de 0.03°C en la estacion 1.

A pesar de lo anterior se observa una diferencia de temperatura entre superficie y fondo en
donde los valores son menores en fondo en el rango entre 0.03 y 0.71 °C, que aunque no es
significativa es necesario aclararlo; ademas se presenta gradiente de incremento en la
diferencia de la temperatura entre estratos verticales para la porcién Sureste de la zona de
estudio, a pesar de presentarse profundidades iguales o menores de la porciéon Noroeste (a
excepcion de la estaciéon 6 mas profunda)

Tabla IV.24. Temperatura del Agua

Temperatura
Estacion c : -
Superficie Fondo legrgn0|a
Superficie-Fondo

1 25.36 25.33 0.03

2 25.31 25.12 0.19

3 25.33 25.29 0.04

4 25.28 24.72 0.56

5 25.32 24.61 0.71

6 25.01 24.39 0.62
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Figura IV.120.Temperatura del Agua.

No obstante lo anterior se siguen considerando como masas de agua similares.

Aunque no existe una clasificacion térmica de las aguas marinas se ha considerado el limite
para definir masas de agua tropicales y templadas a los 16° C, que resulta de la diferencia
de reproduccién y crecimiento para especies de peces tropicales y templados; con base en
lo anterior se puede considerar que, para esta época del afio, las aguas de esta zona se
encuentran completamente en el rango tropical.

El rango de variacion general para la zona fue entre 5.42 mg/L como minimo en fondo de la
estacién 6 y de 6.64 mg/L como maximo en esta misma estacion, por lo que para esta época
del afio no se debe considerar a este compuesto vital como limitante para la vida acuatica,
ya que el limite minimo recomendado para su sostenimiento es de 5.0 mg/L5 y como se
puede observar en todos los casos se rebasa este valor.

En la diferencia horizontal se observa un gradiente de incremento con direccion Noroeste-
Sureste en superficie y un patrén similar en fondo, a excepcion de la estacion 6 donde se
invierte debido a la profundidad y que se confirma con las diferencias verticales en donde en
todos los casos es menor el contenido de este gas en fondo, aunque la diferencia se amplia
significativamente en la estacion 6 donde se encuentra la mayor profundidad, ya que
mientras las diferencias entre superficie y fondo de las primeras 5 estaciones se encontrd en
el rango entre 0.012 y 0.35 mg/L en la estacion 6 esta diferencia es de 1.22 mg/L

5 CE-CCA-001/89. publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 12-13-89
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Tabla IV.25.0xigeno Disuelto.

Oxigeno disuelto
Estaciones mg/L = :
Superficie Fondo D|f§r9n0|a
Superficie-Fondo
1 6.02 5.83 0.19
2 6.04 5.71 0.33
3 5.93 5.81 0.12
4 6.37 6.04 0.33
5 6.30 5.95 0.35
6 6.64 5.42 1.22

Figura IV.121.0xigeno Disuelto.

Las mediciones de este parametro indican que, de manera general, en la zona se
encuentran aguas netamente marinas cercanas a la linea litoral con una leve influencia
continental o dulceacuicola, ya que los valores esperados de 35 ups no se presentaron sino
que el rango general fue de entre 32.48 ups como minimo en fondo para la estacién 4 y
hasta 33.78 ups como maximo en superficie de la estacion 6, es decir una diferencia general
de 1.3 ups; sin embargo, se presenta una diferencia vertical no esperada en donde las aguas
superficiales son ligeramente mas salinas que las de fondo en un rango entre 0.01 y 1.27
ups.

Capitulo IV Pagina 131 de 276



GP
PR

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional @ ONDO NACIONALDE FOMENTO AL G540

para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Tabla IV.26.Salinidad.

1 33.75 33.20 0.55
2 33.72 33.20 0.52
3 33.69 33.68 0.01
4 33.75 32.48 1.27
5 33.71 32.95 0.76
6 33.78 33.72 0.06

1 2 3 4 5 ]
Salinidad Sup = = Salinidad Fdo Estaciones

Figura IV.122.Salinidad

Lo anterior indica que muy posiblemente debido a una acumulacion térmica en superficie
aunado al viento, se provoque una zona de evaporacion en superficie que tienda a
concentrar local y puntualmente diferente salinidad aunque se encuentran en un proceso de
mezcla debido a la energia del oleaje que las iguala constantemente, por lo que estas
diferencias son puntuales e inmediatas; lo anterior se confirmd mediante lecturas constantes
en donde la estabilizacion del sensor varidé notablemente, de tal manera una lectura en el
tiempo O fue diferente en el tiempo 1 y del tiempo 2, etc., aunque en el rango mencionado
anteriormente entre valores decimales desde 32 hasta 33.8 ups.
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IV.2.2. Aspectos Bidticos

a) Vegetacion terrestre.

Segun el Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México 2005 (Compendio de
Estadisticas Ambientales), la superficie del pais esta cubierta por cuatro formaciones
vegetales principales: bosques y selvas en los que predominan formas de vida arbdrea; otra
cubierta vegetal muy extendida que son los matorrales localizados principalmente en zonas
secas 0 semisecas Yy tienen como componente dominante a los arbustos y por ultimo, los
pastizales que se caracterizan por estar dominados por plantas de porte herbaceo y se
localizan sobre todo en el centro-norte del pais; correspondiendo a éste ultimo
principalmente el tipo de vegetacion con distribucion en el area del proyecto.

Tal y como se sefiald al inicio del presente capitulo, la superficie del predio es de 2,381 ha
cuenta con las siguientes clasificaciones de Uso del Suelo y Vegetacion: Selva baja
caducifolia, Pastizal cultivado e inducido, Agricultura, Cuerpo de agua, Manglar y Sin
vegetacion, siendo preciso mencionar que las superficies solicitadas para realizar el cambio
de uso del suelo se encuentra clasificada como Pastizal cultivado e inducido con
vegetacion secundaria. Se hace énfasis en que en esas superficies, en décadas anteriores
les fue removida la vegetacién natural para realizar actividades agropecuarias (La vocacion
agropecuaria del Rancho Las Cabras es conocida en la Regién), pero que al ser
abandonadas parcialmente dichas practicas, ha permitido que plantas pioneras se
encuentren establecidas actualmente surgiendo como vegetacién secundaria, por lo que se
consideraron para la presentacion del presente documento. La clasificacion acerca de los
usos del suelo y vegetaciéon pudo constatarse durante los monitoreos efectuados en campo.

En la siguiente Figura se pueden observar las superficies de Vegetacién secundaria que se
encuentran en la superficie del sistema Ambiental de acuerdo a la Serie Il del INEGI, donde
sobresale la arbustiva.
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VEGETACION SECUNDARIA (SERIE Ill INEGI)
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Figura IV.123. Principales tipos de subsuelos presentes en la superficie donde se localiza el area de
estudio.

El Sistema Ambiental donde se localiza el predio se encuentra enclavado en la Provincia
biogeografica denominada Costa del Pacifico. Asi mismo, en la parte adyacente a la costa se
encuentra localizado en la Ecorregion llamada Planicie con selva espinosa (en ésta también
se encuentra el predio) y colinda con los Humedales de la planicie aluvial del rio Grande de
Santiago.
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Figura IV.125 El predio se localiza en la Provincia biogeografica Costa del Pacifico.
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ECORREGIONES
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Figura IV.126. Ecorregiones presentes en el Sistema Ambiental donde se localiza el predio donde se
pretende desarrollar el Proyecto.

La vegetacion en el estado de Sinaloa esta vinculada a diversos factores ecoldgicos que
interactuan entre si, de tal manera que dan lugar a muy variadas formas de vida. Paralela a
la linea de costa se extiende una angosta planicie, con suelos profundos y fértiles donde se
desarrolla Agricultura, en algunos lugares la planicie es interrumpida por lomerios con suelos
delgados y pedregosos donde prospera el Matorral, con predominio de elementos de zonas
aridas, este tipo de matorral -denominado sarcocaule- esta caracterizado por la presencia de
arbustos con tallos carnosos; conforme se aleja la costa y se penetra hacia el continente, el
relieve cambia y aparece la zona montafiosa, al ascender en ella la precipitacién aumenta y
la temperatura se vuelve menos extremosa, ahi se desarrolla la Selva baja caducifolia, con
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elementos arbdreos no muy altos, entre 4 y 15 m de altura y follaje caedizo durante la época
seca del afo; en los lugares mas altos de las sierras sinaloenses, las temperaturas se
vuelven mas frescas y la lluvia se incrementa, este ecosistema es propicio para el desarrollo
del Bosque templado.

El bosque que ocupa el piso altitudinal de este tipo de vegetacion es el de encino, al
continuar ascendiendo aparecen los bosques mixtos de encinos y pinos, y en los lugares
mas altos de la sierra dominan las masas puras de pinos. En los terrenos cercanos a la costa
existen numerosas lagunas y esteros de aguas salobres, ahi se establece el manglar y en
lugares aledafnos se encuentra la vegetacion haldfila, propia de suelos salinos.

Sinaloa es una de las entidades agricolas mas importantes del pais, la agricultura se
concentra en la llanura costera; donde las precipitaciones son insuficientes para satisfacer
las necesidades hidricas de los cultivos, por ello la mayoria de las tierras cuenta con
infraestructura para riego, cuyos principales cultivos de este tipo son: cafa de azlcar, maiz,
frijol, papa, cartamo, soya, algodon, etc.; hacia el pie de la sierra, los terrenos sostienen
agricultura de temporal, con la cual se produce principalmente sorgo, maiz, garbanzo,
pastos, cartamo y mango, entre otros.

La vegetacion constituye uno de los factores mas importantes como componente de los
ecosistemas de la biosfera, funciona como elemento de regulacion climatica, hidrolégica,
paisajista y controla la erosion de los suelos; por otra parte, proporciona habitat y alimento a
la fauna silvestre. Los factores del medio que actian como determinantes de los tipos de
vegetacion son: La topografia, la altitud sobre el nivel del mar, el suelo y el clima
(precipitacion pluvial y temperatura), dichos factores no actian en forma aislada, sino que a
menudo tienen influencias sobre la actividad de otros.

Las principales comunidades de vegetacion en el Estado de Sinaloa son las siguientes:
Selva baja caducifolia, Selva mediana subcaducifolia, Bosque de encino, Bosque de pino-
encino, Matorral sarcocaule, Vegetacion haldfita, Manglar y Vegetacion de dunas costeras.
Estos tipos de vegetacion mencionados cubren una extensién aproximada de 4,202,174 ha
(72.3% del area del estado), las actividades agricolas ocupan 1,334,165 ha (22.9% del area
total del estado), y el resto,4,272,861 ha (4.71%), estan ocupados por cuerpos de agua,
asentamientos humanos y pequefias areas costeras desprovistas de vegetacion.

A continuacién se mencionan los listados de especies contenidos en los documentos de
algunas areas de conservacion localizadas de manera cercana a la zona de estudio, por lo
que pueden tomarse como referencia para la determinacion de especies que se distribuyen
en el area del proyecto.
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Area Natural Protegida Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Sinaloa
(SEMARNAT/CONANP, 2008).

Conformada por Selva baja caducifolia y subcaducifolia constituida por algunas especies
caracteristicas: cedrela (Cedrela odorata), parota (Enterolobium cyclocarpum), algodoncillo
(Luehea candida), palo de Brasil (Haematoxylum brasiletto), bursera (Bursera grandiflora) y
el cazahuate Ipomoea arborescens; Respecto a la comunidad de manglar se registran cuatro
especies tipicas: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle botoncillo (Conocarpus erectus),
mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa); popal tular
con ninfa (Nymphaea elegans), helecho Azolla filiculoides, Neptunia plena, Scirpus
paludosus, Eleocharis elegans, Lemna minor y Ceratophyllum demersum. En la Tabla
siguiente se presenta la Lista preliminar de flora en Marismas Nacional Sinaloa.

Tabla IV.27. Listado preliminar de flora en Marismas Nacionales Sinaloa (SEMARNAT/CONANP,

2008).
Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Cedrela odorata Cedro americano
Enterolobium cyclocarpum Oreja de elefante
Luhea candida Algodoncillo
Haematoxylum brasiletto Palo de Brasil
Bursera grandiflora Copal
Ipomoea arborescens Cazahuate o patancan
Ipomoea prescaprae.
Conocarpus erecta Mangle negro
Avicennia nitida Mangle negro Sujeta a proteccioén especial
Laguncularia racemosa Mangle blanco
Nymphaea elegans Ninfa Amenazada
Neptunia plena
Azolla filiculoides Helecho de agua
Scirpus paludosus
Lemna minor Lenteja de agua
Ceratophyllum demersum Paixte
Phyllanthus elsiae Ciruelillo
Pachira acuatica Zapoton
Anona glabra Anona
Orbignya guacoyule
Brosimum alicastrum Ramon
Tabeuia donell-smithi Primavera
Sesuvium portulacastrum
Suaeda brevifolia
Suaeda ramosissima
Salicornia europaea
Typha spp.
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Scirpys spp.
Cyperus spp

Eichornia crassipes

Bostrychia radicans

Enteromorpha plumosa
Enteromorpha dathrata

Rhizophora mangle Sujeta a proteccion especial

Orbygnia sp.
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna

silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies es riesgo (DOF,
2002).

Region Hidroldgica Prioritaria No. 22 “Rio Baluarte-Marismas Nacionales” (CONABIO,
2008).

Biodiversidad: Tipos de vegetacion: Acuatica y semiacuatica, riberefa, manzanillar,
manglar, haléfitas, bosques de pino, de encino, de pino-encino, de encino-pino, de abetos y
Ayarin, manchones de bosque mesofilo de montafa, matorral subtropical, matorral
crasicaule, pastizal, selvas baja perennifolia, caducifolia y subcaducifolia, matorral rosetéfilo
costero. Alta diversidad de habitats acuaticos: arroyos, reservorios, rios permanentes y
temporales. Esta region incluye 113,000 ha de manglares y estuarios, que comprenden
aproximadamente entre el 15 y 20% del total de los manglares del pais.

Flora caracteristica: manglares de Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y
Rhizophora mangle, de pinos Pinus cembroides, P. chihuahuana, P. cooperi, P. durangensis,
P. engelmannii, P. leiophylla, P. lumholtzii, P. teocote, de encinos Quercus crassifolia, Q.
eduardii, Q. grisea, Q. hartwegii, Q. laeta, Q. microphylla, Q. rugosa, Q. urbanii, Pseudotsuga
menziesii, de cedros Cupressus benthamii var. lindleyi, Juniperus deppeana, los pastos
Bouteloua repens, B. gracilis, B. hirsuta, B. radicosa, el huizache Acacia schaffneri, Bursera
fagaroides, Mimosa biuncifera, Opuntia sp., vegetacion acuatica como Eleocharis acicularis,
E. montana, E. montevidensis, Ficus obtusifolia, los fresnos Fraxinus velutina y F. uhdei,
Hibiscus tiliaceus, Myriophyllum sp., Nymphoides fallax, el alamo Populus tremuloides,
Potamogeton nodosus, bosques de Ayarin Pseudotsuga sp., Ranunculus trichophyllus, el
sauce Salix bonplandiana, el ahuehuete o sabino Taxodium mucronatum, Thrinax radiata. En
la zona litoral existen palmares de la especie amenazada Orbignya sp. Vegetacion haldfita
rastrera Salicornia sp. y Batis maritima.

Tipos de Vegetacion en el SAR.

El siguiente apartado describe los tipos de vegetacion del estado de Sinaloa dividiéndolos en
dos grandes regiones diferenciadas por sus caracteristicas fisiograficas: La Region serrana y
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la Regién costera. En la primera las topoformas predominantes son serranias, lomerios y sus
valles asociados. La segunda corresponde a la franja costera que se extiende sobre llanuras,
playas dunas y zonas haldfilas asociadas.

1. Region serrana de Sinaloa

a. Bosques de coniferas: Bosque de Pinus (Rzedowsky 2006)

En la region oeste, a lo largo de la Sierra Madre Occidental las condiciones ambientales de
alta humedad y temperaturas benignas permiten la formacién de bosques de coniferas. Por
la morfologia y la disposicién de sus hojas, los pinos poseen una fisonomia particular y los
bosques que forman presentan un aspecto que dificiimente puede confundirse con el de
otros tipos de vegetacién. Las porciones occidentales mas altas, expuestas directamente a la
influencia de vientos procedentes del océano, son las mas privilegiadas en humedad y se
caracterizan por bosques relativamente densos y altos (hasta de 40 m) de P. durangensis y
P. cooperi, que prosperan en altitudes entre 2 300 y 2 700 m. P. teocote y P. leiophylla
también pueden formar parte de la asociacion, alcanzando gran desarrollo sobre suelos
profundos. P. ayacahuite var. brachyptera predomina en algunos canones y valles. Las
porciones orientales, en cambio, son mas secas y las masas forestales se asemejan a las
existentes en las vecindades con Sonora y Chihuahua. P. engelmannii, P. arizonica y a
veces P. chihuahuana son las especies dominantes. En las vertientes occidentales inferiores
de la Sierra Madre de Durango y de Sinaloa se localizan también pinares, pero mucho mas
bajos y raquiticos, con P. oocarpa, P. herrerae, P. lumholtzii y P. leiophylla como especies
principales. Sobre suelos rocosos muy someros destacan en particular los manchones de P.
lumholtzii. De la porcién mas alta de la Sierra de Surotato, en el extremo septentrional de
Sinaloa, Gentry (1946a: 458) describe un bosque de pino y encino a mas o menos 1 800 m
de altitud, con P. macrocarpa, P. ayacahuite, P. oocarpa, Q. epileuca, Q. pailescens y Q.
durifolia como las especies mas importantes.

b. Bosque de Pino-Encino (Rzedowsky 2006)

A este tipo de vegetacion se le localiza a todo lo largo de la Sierra Madre Occidental,
ocupando parte de los municipios de Choix, Sinaloa, Badiraguato, San Ignacio, Concordia y
Rosario, su altitud varia de 1,100 a 1,600 msnm; generalmente se le encuentra sobre laderas
cerriles y con pendientes mayores de 60%. El clima es templado subhumedo, con lluvias en
verano y la temperatura media anual es de 24°C, en tanto que la precipitacion es de 1,000
mm al afo, distribuidos mayormente, en los meses de junio a octubre. De la porcion mas alta
de la Sierra de Surotato, en el extremo septentrional de Sinaloa, Gentry (1946) describié un
bosque de pino y encino a mas o menos 1 800 m de altitud, con P. macrocarpa, P.
ayacahuite, P. oocarpa, Q. epileuca, Q. pailescens y Q. durifolia como las especies mas
importantes.
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c. Bosque de Encino (Rzedowsky 2006)

Este tipo de vegetacion representa la transicion entre la selva Caducifolia y el bosque de
pino-encino Pinus-Quercus; los bosques de encino son comunidades caracteristicas de las
zonas montafosas de México con climas templado y semihumedo, sin embargo no se limitan
a estas condiciones ecoldgicas, pues también penetran en las regiones de clima caliente y
en las semiaridas. En el estado de Sinaloa esta formacion vegetal se encuentra localizada en
las estribaciones de la Sierra Madre Occidental desde los 600 metros de altitud hasta los
1,250 o 1,500 msnm; el encino, en algunas partes del territorio estatal, se encuentra desde
los 400 metros de altitud, pero hasta los 650 metros todavia dominan los elementos de la
selva baja.

2. Region costera de Sinaloa

Vegetacion en la franja costera de Sinaloa

Tomando como referencia la informacién del Ordenamiento Ecolégico Costero del Estado de
Sinaloa (OECES) se desarrollan 10 tipos de vegetacion en la franja costera de Sinaloa: a).-
Matorral sarcocrasicaule b).- Selva baja espinosa c).- Selva baja subcaducifolia d).- Selva
baja caducifolia e).- Manglar f).- Vegetacion de dunas costeras g).- Vegetacién haldfila h).-
Palmar i).- Tulary popaly, j).- Bosque de galeria.

A continuacién se describe estas comunidades vegetales, su composicién floristica,
distribucion en el estado, algunos factores ambientales y actividades productivas ligados a su
distribucion.

a) Matorral sarcocaule

Es una comunidad vegetal mixta cuyas formas son suculentas, cubiertas por espinas o
gléquidas, a veces con tallos tortuosos y exfoliantes. Muchos de sus elementos son
micréfilos. Se asocia con climas aridos y semiaridos siendo una comunidad dominante en la
zona norte de la entidad, de manera particular en los municipios de Ahome, El Fuerte y
Guasave, en donde predominan climas aridos o semiaridos. Las especies representativas
cuya distribucion se circunscribe a pequefios promontorios rocosos y empinados son: Agave
angustifolia (Maguey), Ferocactus herrerae (Viznaga), Pachycereus pecten-aboriginum
(Cardon), Stenocereus thurberi (Pitahaya), Opuntia puberula (Nopal tortuga), Mimosa
polyantha (Gatuno), Rathbunia alamosensis (Sina), Fouquieria macdougallii (Ocaotillo),
Mammillaria occidentalis (Viznaguita), Cercidium torreyanum (Palo verde) y Jatropha cordata
(Chutama).

Actualmente esta comunidad se encuentra distribuida en parches inconexos, rodeados por
campos de cultivos agricolas, asi como por pastizales anuales, empleados para la
alimentacion del ganado.
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b) Selva Espinosa (Bosque espinoso)

Este tipo de vegetacién agrupa formas de crecimiento arbdreas que oscilan entre 4 y 15
metros de altura y a menudo se observa como una formacién densa que se desarrolla en
lugares con clima mas seco que el de selva baja caducifolia. La caracteristica fundamental
es la presencia de espinas, gléquidas y aguijones en las formas arbéreas; en Sinaloa se
encuentra distribuido en la planicie costera desde el Municipio de Ahome hasta el Municipio
de Elota, pasando por Angostura, Mocorito, Salvador Alvarado, Navolato y Culiacan. Las
especies predominantes son Prosopis juliflora (Mezquite), Coursetia glandulosa, Fouquieria
macdougallii (Ocotillo), Mimosa polyantha (Gatufio), Cercidium sonorae (Palo verde),
Haematoxylum brasiletto (Brasil), Ziziphus sonorensis (Nanche de la costa) y Pithecellobium
sonorae (Palo gato). Es la comunidad vegetal mas impactada debido a que los suelos son
muy fértiles para la agricultura de temporal y de riego.

¢) Selva baja subcaducifolia

Es una comunidad arbdérea cuyas especies, cuando menos la mitad de ellas, pierden sus
hojas durante la temporada de sequia, y el resto se defolian por un periodo corto o
permanecen siempre verdes, lo que permite que se muestre verde aun en los periodos mas
secos del afo; en la zona costera del estado se le encuentra distribuido en los municipios de
San Ignacio, Mazatlan, El Rosario y Escuinapa en los cuales predominan climas del tipo Aw
y Am. El tamarfio de los arboles oscila entre los 15 y los 40 m, con troncos gruesos, siendo
especies representativas: Swietenia humilis (Venadillo), Cedrela occidentalis (Cedro), Luhea
candida (Majahua), Enterolobium cyclocarpum, Ficus spp. (Camichin), Hura polyandra
(Haba), Thouinidium decandrum (Periquillo), Bursera simaruba (Palo mulato) y Bumelia
persimilis (Bebelama). Esta comunidad se establece en suelos someros o profundos, a
menudo utilizados para el cultivo de gramineas y frutales como coco, mango. En la
actualidad se le encuentra en forma de manchones o relictos rodeados por zonas de cultivo,
vegetacion secundaria o por la selva baja caducifolia.

d) Selva baja caducifolia

Esta constituida por especies propias con afinidad arido-tropical que pierden sus hojas en la
temporada seca del ano (de 5 a 8 meses). Se desarrolla desde el nivel del mar en los
Municipios del Sur del Estado, particularmente Elota, San Ignacio, Mazatlan y El Rosario;
hasta los 1,500 msnm en el resto de los Municipios.

La altura de los arboles oscila entre los 8 y 12 m siendo dominantes: Bursera fagarioides
(Torote), Lysiloma divaricata (Mauto), Ceiba acuminata (Pochote), Tabebuia palmeri
(Amapa), Crescentia alata (Ayale), Ipomoea arborescens (Palo blanco), Guazuma ulmifolia
(Guasima), Chlorophora tinctoria (Mora) y Cordia alliodora (Amapa prieta), entre otras.

e) Manglar
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Esta comunidad se establece en desembocaduras de los rios, en esteros y bahias, asi como
en lagunas costeras que se encuentran, en contacto directo con el mar, o bien en humedales
con agua salobre. Se caracterizan por ser comunidades arbustivas o arbdreas. La riqueza de
especies vegetales es muy baja quedando establecida fundamentalmente por Rhizophora
mangle (Mangle Rojo) que se encuentra formando densas poblaciones distribuidas mas
hacia el interior de los cuerpos de agua que las restantes especies que forman parte de la
comunidad; Laguncularia racemosa (Mangle negro), generalmente se le encuentra junto con
R. mangle, pero puede desarrollarse en aguas menos profundas que éste ultimo; Avicennia
nitida (Mangle cenizo), que crece en suelos periddicamente anegados por las mareas y
forma matorrales enanos muy densos; Conocarpus erecta (Botoncillo), situado en suelos de
muy escaso contacto con el agua salobre o salina.

Ecolégicamente, esta comunidad es de suma importancia fundamentalmente porque
proporciona habitat y alimentacion a moluscos, peces, crustaceos, etc.; asi mismo, es el sitio
de anidacién para una gran cantidad de aves playeras; por otro lado, permite que el suelo se
fije y retenga, evitando su pérdida. En el Estado de Sinaloa, esta comunidad se distribuye en
forma discontinua en el litoral del estado en todos los Municipios que colindan con el mar,
siendo mas abundante en Escuinapa, El Rosario, Mazatlan, Navolato, Angostura, Guasave y
Ahome.

El deterioro constante de las condiciones de esta comunidad vegetativa es producto del
cambio de uso de suelo y de la apertura de espacios para utilizarse en la acuicultura,
fundamentalmente.

f) Vegetacion de dunas costeras

Esta comunidad se encuentra bajo el efecto de factores costeros como el oleaje, movilidad
del sustrato, viento, brisa marina. Esta constituida en su mayor parte por especies herbaceas
anuales tanto rastreras como decumbentes, asi como algunas formas arbustivas; entre las
que destacan Ipomoea pes-caprae (Rifonina), Phyloxerus vermicularis, Okenia hypogaea,
Abronia maritima, Diodia crassifolia, Pectis arenaria, Cenchrus spp. (Huachapore),
Sporobolus wrightii, Croton punctatus, Coccoloba uvifera (Uva de la costa), Caesalpinia
crista (Habilla de mar), Prosopis juliflora (Mezquite), Canavalia maritima (Ejote de mar),
Stegnosperma halimifolium y Lycium brevipes.

Es de gran importancia el efecto protector de las dunas a los ambientes continentales
inmediatos, principalmente durante la ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos intensos.

g) Vegetacion halofita
Es una comunidad que se desarrolla sobre suelos de textura generalmente fina y cuyo rasgo
principal es el alto contenido de sales solubles. La vegetacién haldéfila se distribuye de
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manera frecuente cerca de la costa y en muchos casos los suelos que ocupan pueden
permanecer humedos.

Esta constituido por formas arbéreas y arbustivas y herbaceas. Las especies que destacan
son: Batis maritima (Chamizo), Suaeda fruticosa (Chamizo), Monanthochloe littoralis (Zacate
vidrillo), Sessuvium portulacastrum (Chamizo), Salicornia pacifica (Chamizo), Distichlis
spicata (Zacate salado), Atriplex canescens (Chamizo), Phyloxerus vermicularis,
Phaulothamnus spinescens (Putia) y Heliotropium indicum (Bigotitos).

La vegetacion haldfila se asocia con otras comunidades como el manglar, bosque espinoso y
la vegetacion de dunas costeras.

h) Palmar

Queda reunido bajo esta denominacion un grupo de comunidades vegetales similares entre
si debido a la predominancia de especies pertenecientes a la familia Aracaceae (Rzedowki
2006). Los palmares constituyen relictos de vegetacion inducida que se distribuyen en forma
de parches en los Municipios de El Rosario y Escuinapa. Entre las especies mas frecuentes
se encuentran Orbignya cohune (Coquillo), distribuidos entre la selva baja caducifolia y los
cultivos de coco (Cocos nucifera), mango (Mangifera indica) y ciruela (Spondias purpurea y
S. mombin).

i) Tulary Popal
Los tulares y popales son comunidades relacionadas zonas pantanosas o lacustres. Por lo
tanto las especies vegetales pueden ser de tipo acuatica o semiacuaticas.

En la entidad se les encuentra particularmente por toda la zona costera, en lagunas de agua
salobre y dulce, asi como en drenes y pequefios diques, en los que colonizan de manera
agresiva llegando a constituirse solo por Typha angustifolia (Tule), aunque en algunos
lugares forma asociaciones con Scirpus cernuus (Tulillo), Cyperus spp (Coquillo), Lemna
minor (Lenteja de agua), Thalia geniculata (Platanillo), Azolla filiculoides (Lentejilla), Pistia
stratiotes (Lechuga de agua), Eichhornia crassipes (Lirio acuatico) y Nymphaea elegans (Flor
de capomo).

i) Bosque de Galeria
Se establece en el margen de las corrientes de agua mas o menos permanentes; se
constituye por un conjunto heterogéneo de especies cuyas alturas varian desde formas
arbustivas a arbdéreas, perennes, caducifolias. Las especies arbdéreas mas comunes del
Bosque de galeria son Taxodium mucronatum (Sabino), Populus dimorpha (Alamo), Salix
nigra (Sauce), Ficus glaucescens (Capule), Pithecellobium dulce (Guamduchil) y Guazuma
ulmifolia (Guasima); mientras que las formas arbustivas caracteristicas son Baccharis
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glutinosa (batamote o jarilla), Pluchea odorata (Alinanche), Mimosa pigra (Cuca) y Vallesia
glabra (Cacarahua).

Los bosques de galeria presentan una serie de problemas derivados de la apertura de tierras

de cultivo, la introduccion de especies vegetales exdticas y la tala inmoderada.

Aspectos particulares del predio

Analisis del terreno

Para poder tener un analisis mayor de las caracteristicas particulares del sitio se considero
utilizar la tecnologia LIDAR (Anexo 1V.4), la cual nos permitié establecer las siguientes
condiciones:

Modelo de elevacion del terreno

SCOLINGANTES

Figura 1V.127. Modelo de analisis de elevacion.
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Figura IV.128. Modelo de analisis de elevacion del terreno
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Figura IV.129. Modelo de andlisis de la altura de la vegetacion
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Modelo de altura de la vegetacion

PREDIC JARISMABCOLIND ANTES

MARISMAS COLINDANTES ZONANORTE _

Figura IV.130. Modelo de analisis de la altura de la vegetacién
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Figura IV.131. Modelo de analisis de la altura de la vegetacion.
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MARISMAS COLINDANTES ZONANORTE

Cerro Las
Cabras

Palmar

ex-agricola

Figura IV.132. Modelo de analisis de elevacion.

De acuerdo con las anteriores imagenes se confirma el caracter del predio donde se
pretende ubicar el proyecto, como una zona de planicie siendo unicamente la parte del cerro
de Las Cabras la zona que sobresale. También cabe destacar la pobre cobertura vegetal con
tal solo pequenos parches de vegetacion

Descripcion y analisis de la vegetacion terrestre en el sitio

En gran parte de las planicies costeras del Sinaloa es frecuente que las comunidades
vegetales naturales se encuentren transformadas y se exhiban como estados sucesionales
secundarios de comunidades vegetales como el matorral sarcocaule, selva espinosa, selva
baja caducifolia, vegetacion costera, manglar y palmar entre las mas comunes. En el predio
esta no es la excepcion pues la introducciéon del cultivo de cocotero desde hace
aproximadamente cinco décadas y la intensificacion de la actividad ganadera han promovido
la presencia y matorrales con leguminosas arbustivas y una diversidad de herbaceas
semiperennes y pastos.

De acuerdo con Rezodwski (2006), estas comunidades son bastantes heterogéneas debido
a que se encuentra en una condicién climatica mas seca que la de los bosques tropicales y
mas humeda que los matorrales. Es por ello que se suelen encontrar especies de ambos
tipos de vegetacion ademas de especies del bosque espinoso el cual tiene una distribucién
amplia en la franja costera de Sonora y Sinaloa.
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La teoria ecolégica ha establecido que las poblaciones vegetales se agrupan en unidades de
vegetacion o comunidades vegetales que poseen atributos ecoldgicos bien definidos. En
México, la vegetacion se ha tipificado de acuerdo con sus dominantes fisonédmicos y/o
algunas caracteristicas ambientales que pueden ser determinantes en la presencia de ciertas
plantas. Este ha sido el caso de los estudios clasicos de Rzedowski (1978) y de Miranda y
Hernandez X (1963). El estudio de las comunidades vegetales en su nivel descriptivo mas
basico sobre la composicion, estructura y diversidad permitira conocer mas sobre el papel de
la vegetacién en el ecosistema (i. e. productores primarios, base de las cadenas troficas,
habitat, etc) y servira para proponer acciones de manejo del mismo.

En este caso el estudio de vegetacién estuvo encaminado al conocimiento de la comunidad
vegetal que se distribuye esencialmente sobre el trayecto del camino. Si bien, la delimitacion
geografica de las comunidades vegetales se rige fundamentalmente por criterios antrépicos.
No obstante por muy pequefia que sea el sitio de estudio, la sola presencia o ausencia de
una especie adquiere una gran relevancia. Secundariamente la abundancia de las plantas
ofrece mas elementos para conocer sobre las interacciones ecolégicas entre especies (Kent
y Coker 1997).

El marco metodolégico fundamenta la descripcidn de la comunidad en los principios tedricos
de la escuela fitosociolégica y se complementa con herramientas de ecologia vegetal
cuantitativa para el analisis de la vegetacion.

Se realizaron recorridos a lo largo del camino y se realizé una combinacién de muestreo
sistematico-aleatorio en unidades naturales previamente definidas por andlisis de imagen de
satélite y aleatorio en cuanto a la ubicacion de los puntos de muestreo dentro de cada
unidad. La tabla siguiente indica la geoposicion del punto central de cada punto de muestreo.

Tabla IV.28. Coordenadas de los puntos centrales de muestreo de vegetacion.

PUNTO X y
1 -105.876 22.75994
2 -105.88 22.76218
3 -105.885 22.76435
4 -105.892 22.76617
5 -105.897 22.76702
6 -105.898 22.76334
7 -105.896 22.75688
8 -105.893 22.7585
9 -105.889 22.75792
10 -105.887 22.75941
11 -105.887 22.76078
12 -105.895 22.75228
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PUNTO X y
13 -105.9 22.75715
14 -105.9 22.74457

El esfuerzo de muestreo fue de 14 unidades de muestreo que acumularon 2900 m?. Los
puntos de muestreo consistieron en cuadrantes o relevés cuyas dimensiones variaron segun
la complejidad en la estructura de la vegetacion predominante. En el caso de vegetacion
arborea el cuadrante midié 30 x 30 m, mientras que en vegetacion abierta tipo matorral se
levantaron cuadrantes de 10 x 10 m. En cada unidad muestral se registré la presencia de
especies y se midid su abundancia. Para las especies arbustivas y herbaceas ésta se
determind con base a la escala semicuantitativa de cobertura propuesta por Braun Blanquet,
que expresa la cobertura porcentual en clases, en este caso las clases fueron, 1%, 5% y en
sentido ascendente en multiplos de 5 hasta 100.

Determinacion de la composicion floristica

En campo se hizo una aproximacion de la identidad taxondmica de las plantas y se
obtuvieron imagenes de los ejemplares para su posterior confirmacion. Lo anterior se hizo
comparando el registro fotografico de las plantas y el acervo bibliografico de listados
floristicos regionales, colecciones digitales de herbarios (Universidad de Arizona,
Universidad de Michigan, Universidad James Cook de Australia, Missouri Botanical Garden,
CONABIO, Irekani-UNAM) y claves de identificacién especificas para ciertos taxa.

La estructura vertical fue definida en base a la existencia evidente de tres estratos, arbéreo y
dos estratos inferiores que son el arbustivo y el herbaceo, siendo éstos dos ultimos
analizados en conjunto.

La Rigueza especifica (S) se expreso por el nimero de especies que representan en cada
unidad de muestreo o unidad de vegetacion. Alternativamente se pueden utilizar indices de
rigueza especifica como el de Margalef y Menhinick, sin embargo no ofrecen informacion
sobre la distribucién de la abundancia (De la Cruz 1994).

El Coeficiente de dominancia simple (CDS), es un indice simple que indica la contribucion
relativa de la abundancia de una especie respecto al total de la comunidad (Begon y Harper
1996). La especie dominante es la que tiene el mayor peso relativo de este indice (Krebs
1985).

El indice de valor de importancia (IVI), representa un estimado mas elaborado de la
preponderancia de las especies en la comunidad. Es un valor acumulado de los valores
relativos de la abundancia, la frecuencia y la dominancia o combinaciones de al menos dos
de dichos valores dando 300 como mayor valor posible (Mueller-Dombois y Ellemberg 1974).
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En este caso se utilizaron los valores de abundancia y la frecuencia relativa por lo que el
valor maximo de referencia es 200.

La Equidad o equitatividad ecoldgica (E), se calcula como la proporcién entre la diversidad
observada y la diversidad maxima esperada en la coleccion (Pielou,1975).

E = D observada / Dmax

El indice de Diversidad Shannon-Wiener (H’), en general los indices de diversidad son
mediciones que combinan el niumero de especies y la distribuciéon de abundancia entre ellas.
La férmula mas conocida de este indice es:

S
H' =~ % pi (In (pi))

=1
Donde p;es la proporcion de la abundancia de la especie i y S la riqueza especifica.

Los indices de equitatividad y Shannon-Wienner fueron obtenidos mediante el programa
estadistico MVSP 3.13 (Kovach 2009) utilizando como datos de abundancia a la cobertura
de las especies (Romero-Lopez et al., 2006).

Resultados

El elenco floristico de los sitios de muestreo se compuso de 46 taxa repartidos en 26 familias
siendo el grupo de las leguminosas y las gramineas los mas diversos. Entre la flora
aproximadamente el 34% de especies se han reportado como habitantes de las selvas o
bosques espinosos, un 24% son elementos que se observan en la selva tropical (caducifolia
0 subcaducifolia), un 12% corresponde a especies registradas en pastizales-matorrales y
cerca de un 10% son especies arvenses o ruderales. Estas cifras, aunque no son
excluyentes brindan un panorama de la influencia de elementos secundarios en la
vegetacién. Entre la flora uUnicamente se registraron tres especies que constituyen
endemismos regionales.

La riqueza especifica encontrada en los 14 muestreos fue de 46 especies, con un promedio
de 8 especies por cuadrante.

La estratificacion vertical muestra una clara diferenciacion de tres estratos, el arboreo, el
arbustivo y el herbaceo.

El calculo de estos indices permite diferenciar las especies dominantes, en términos de su
abundancia (CSD) relativa respecto a la comunidad, como por su frecuencia y abundancia
(IV1) los sitios de muestreo. Este ultimo parece ofrecer mejor idea de la distribuciéon de la
abundancia en la comunidad. Tan solo cuatro especies (Cynodon dactylon, Acacia
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farnesiana, Waltheria americana y Cocos nucifera), acumulan el 50% de la abundancia total.
Entre las formas de vida herbaceas el pasto Cynodon dactylon es el dominante y solo es
seguido por otra herbacea perenne Waltheria americana. Las siguiente forma de vida
dominante son los arbustos y esta representado por el huizache Acacia farnesiana y Acacia
aff. hirtipes. El estrato arboreo esta representado en su mayor parte por Cocos nucifera y
con mucho menos abundancia se encuentran las higueras Ficus spp, estas ultimas son
especies raras pero abundantes en puntos muy localizados en el predio las Cabras.

Tabla IV.29. Coeficientes de dominancia

Especie CDs VI
Cynodon dactylon 43.77 55.09
Acacia farnesiana 8.40 16.89
Waltheria americana 7.43 15.92
Cocos nucifera 9.61 14.33
Acacia aff. hirtipes 2.54 5.38
Ficus pertusa 3.05 4.94
Ficus trigonata 3.05 4.94
Porophyllum punctatum 1.53 4.36
Pithecellobium dulce 1.27 4.10
Phaseolus sp. 0.76 3.59
Aff. Cynodon 2.54 3.49
Chiococca petrina 0.56 3.39
Solanum ochraceo-ferrugineum 0.56 3.39
Chamaecrista diphylla 0.36 3.19
Dryopetalon runcinatum 1.27 3.16
Cyperus articulatus 0.15 2.98
Euphorbia albomarginata 1.07 2.96
Lantana camara 1.02 2.90
Orbygnia gacuyule 1.02 2.90
Tephrosia submontana 0.81 2.70
Anoda acerifolia 0.76 2.65
Malvaviscus arboreous 0.76 2.65
Psidium sartorianum 1.53 2.47
Cenchrus echinatus 0.51 2.40
Stevia glandulosa 0.31 219
Glandularia aff. elegans 0.10 1.99
Cyperus esculentus 0.10 1.99
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Especie CDS VI

Tetramerium tenuissimum 1.02 1.96
Cardiospermum halicacabum 0.51 1.45
Mangifera indica 0.51 1.45
Muhlenbergia sp. 0.51 1.45
Aff. Castela coccinea 0.25 1.20
Antigonon leptopus 0.25 1.20
“Barbon” 0.25 1.20
Clitoria falcata 0.25 1.20
Elytraria imbricata 0.25 1.20
Ibervillea maxima 0.25 1.20
Lysiloma microphyllum 0.25 1.20
“Ralgar” 0.25 1.20
Sabal mexicana 0.25 1.20
Coccoloba barbadensis 0.05 0.99
Desmodium asperum 0.05 0.99
Ipomoea purpurea 0.05 0.99
Ricinus communis 0.05 0.99
Sida acuta 0.05 0.99
Triumfetta sp. 0.05 0.99
Valor acumulado 100 200
S =46

indice de Diversidad Shannon-Wiener (H') y Equidad o equitatividad ecolégica (E)

Tabla IV.30. indice de Diversidad Shannon-Wiener (H’) y Equidad ecoldgica (E)

indice Equitatividad Riqueza
Cuadrante Shannon-Wiener (E) especifica

(H’) beles / individuo (S)
1 1.83 0.88 8
2 1.43 0.74 7
3 1.32 0.63 8
4 1.35 0.84 5
5 2.32 0.86 15
6 2.05 0.76 15
7 1.17 0.60 7
8 0.96 0.87 3
9 1.08 0.78 4
10 0.79 0.44 6
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11 1.69 0.74 10
12 1.14 0.64 6
13 0.79 0.44 6
14 1.02 0.57 6
Promedio 1.35+£05 0.70£0.15 8

El comportamiento de indice de Diversidad Shannon mostrd un patrén en el cual los sitios en
estado temprano de sucesion, es decir los fragmentos de selva con vegetacién arbérea
fueron los que tuvieron mayores valores de diversidad. En ellos la riqueza de especies es
mayor y la abundancia se encuentra mejor repartida que en sitios con menor diversidad. En
zonas con vegetacién mas abierta de pastizal-matorral y matorral pastizal. En lugares de
transicion del matorral al cocotal hacia la planicie de inundacién se observa un ligero
incremento de la diversidad. Aunque los valores de diversidad no son altos, la distribucion de
la abundancia en términos de cobertura vegetal indica una alta dominancia de pocas
especies (Valores de E bajos).

Diversidad ecolégica Shannon-Wiener
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Figura IV.133. Ubicacién de puntos de muestreo y valores del indice de Diversidad Ecolégica
Shannon-Wiener.

Si bien la vegetacion en su generalidad corresponde a vegetacion secundaria, es posible
identificar una zonacién de las principales variantes de vegetacién asociadas a rasgos
naturales del predio, aunque el sustrato ya ha sido alterado para el establecimiento de las
plantaciones de cocotero. La zona de cordones cerrados es ocupada por un cocotal cuya
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poblacion es relativamente reciente, calculandose de alrededor de 30 afos y cuyas tallas
raramente rebasan los 15 m. En la zona de cordones semiabiertos ocupada por pastizal-
matorral y algunos individuos dispersos de cocotal que vuelven a predominar en las primeras
franjas de los cordones en forma de gancho. Los cocotales de este sector son abiertos y con
poblaciones senescentes de aproximadamente cinco décadas. Es interesante como la
actividad ganadera en este sitio ya muestra colonizacién exitosa por leguminosas como
Acacia farnesiana la cual se distribuye ampliamente desde esta zona hasta las zonas
cercanas a la planicie de inundacion. Hacia el norte de esta zona se encuentran inmersos los
parches de vegetacién arbdrea de Ficus spp. y palmas Orbignya guacuyule y Sabal
mexicana.

Figur IV.134. Zona de cocotal reciente.
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Figura IV.135. Zona de cocotal abierto-senescente.

Especies en estatus de proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2001.

La unica especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2001 es la palma de aceite Orbignya
guacuyule que frecuentemente se encuentra asociada a higueras Ficus spp., formando
pequenos parches de vegetacién arbérea. La presencia de esta especie, tanto de individuos
adultos como de sus estados juveniles indica que esta encuentra condiciones climaticas, de
humedad y edéficas favorables siendo que esta especie tipicamente tiene mayor afinidad por
climas tropicales sobre todo en la franja del pacifico desde Nayarit hasta Oaxaca.

El disefio del proyecto debera tomar en cuenta la posibilidad de mantener estos parches de
vegetacién no solo para la conservacién de las poblaciones de esta especie sino porque los
relictos de selva sucesional y su avifauna asociada (frugivora) pueden funcionar como
nacleos de regeneracion para especies lefiosas en selvas (Guevara et al 1986).
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Figura IV.13. Palma de aceife Orbyghia guacuyule.

Aspectos relevantes de la vegetacion del manglar

Considerando que el tipo de vegetacion mas relevante es la vegetacion de manglar y en
apego a los instrumentos juridicos que regulan dicha vegetacién se considero realizar un
estudio a través del cual se éstablezca de manera especifica la caracterizacion del manglar
(Estructura y distribuciéon) y de los humedales aledanos al predio del proyecto dentro del
complejo de barreras litorales de Las Cabras-Teacapan (Sinaloa), y considerando también
medidas Ambientales para su Manejo, Conservacion y Aprovechamiento Sustentable, esto a
través del Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, UNAMS.

De acuerdo con lo estudio se considera que la importancia ecolégica y econdmica de los
ecosistemas de manglar radica en sus servicios, bienes y atributos lo cual esta ampliamente
reconocida por diversos sectores cientificos, sociales y politicos. En el estudio realizado por
la UNAM, a través del instituto de Geografia se anexa una publicacién donde se resume sus

® Diagnostico del sistema de marismas asociado al Sistema Ambiental Regional Terrestre del proyecto CIP Costa Pacifico,
Instituto de Geografia, UNAM.
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funciones y servicios asi como sus caracteristicas particulares y adaptaciones a su ambiente
(Anexos).

El desarrollo y distribucién de los manglares esta relacionado con diversos factores, donde
destacan la temperatura, el hidroperiodo (frecuencia y periodo de inundacién), tipo de
sustrato, disponibilidad de nutrientes, aportes fluviales, pluviales, salinidad, microtopografia,
frecuencia de huracanes y otros. La modificacion de cualquiera de estas variables, ya sea de
manera natural o por intervencién humana (construccién de carreteras, formacion de presas,
desviacion del cauce de los rios, efluentes agricolas, de granjas camaronicolas, entre otros),
pueden alterar considerablemente a este ecosistema (Lugo y Snedaker, 1974; Chapman,
1977; Cintron et al., 1978; Hutchings y Saenger, 1987; Odum et al. 1982; Blasco, 1991;
Flores-Verdugo, 1992, 2001, 2002).

Las diferencias fisiograficas y climaticas en las costas de México son factores clave que
determinan el grado de desarrollo y distribucibn de este ecosistema en los litorales
mexicanos. La costa del Pacifico con un clima predominantemente semiarido esta clasificada
como costa de colision, con plataforma continental muy estrecha, predominando playas
cortas con relieves muy accidentados (montafias y acantilados) lo que limita en general la
distribucion y grado de desarrollo del bosque de manglar exceptuando Marismas Nacionales
(Nayarit) y las costas de Chiapas. (Lankford, 1977; Tovilla-Hernandez, 1994).

El area del proyecto esta caracterizada como ya se ha dicho por marismas hipersalino,
cuerpos lagunares (Cerritos, Grande, Canas y Agua Grande) y manglares de tipo borde a
matorral de mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mangle blanco (Laguncularia racemosa)
y mangle negro (Avicennia germinans). No se detectd la presencia de mangle rojo
(Rhizophora mangle) lo que es indicativo de poca influencia de mareas, asi como la
presencia de mangle blanco que indica aportes de agua dulce y marina.

Para analizar el manglar se realizaron dos transectos microtopograficos. Uno perpendicular a
la linea de costa sobre el canal de Las Cabras y otro en una tarquina, con el propdsito de
ubicar las diferentes asociaciones de vegetacion con respecto a la topografia mediante el
uso de un GPSMAP 60x (Figura 1V.137).
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Figura IV.137. Ubicacion de los transectos microtopograficos..

Para evaluar la microtopografia se realizaron los transectos en base el método descrito por
Garcia-Marquez (1984) modificado para manglares por Flores-Verdugo et al 2006 y con el
apoyo de un hipsémetro. También, se determiné la salinidad intersticial en varios puntos con
un refractometro (modelo manual portatil “CHASEbrand” Modelo # 80-124 el cual determina
concentracion de sales en partes por mil (ups) con un maximo cuantificable sin diluir de 100
ups). (Figura 1V.138).
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Figura IV.138. Toma de muestra.

Para conocer las caracteristicas del bosque de manglar que se desarrollan en la zona, se
ubicaron tres sitios para determinar la estructura de la vegetacion. Por lo limitado de las
franjas de manglar se limit6 la estructura a las densidades relativas, alturas promedio y a las
circunferencias promedio.

Para obtener el diametro a la altura del pecho (dap), se midié la circunferencia del arbol a 1.3
m del suelo, se utilizé la formula ¢ = d (donde c es la circunferencia y d el diametro. Se
determino la altura promedio mediante el uso de un hipsémetro digital con giroscopio
electrénico.

Figura IV.139. Ubicacién de sitios de muestreo de estructura, de salinidad a mbos lados de un bordo
carretero (047) y de una mancha de selva mediana con Orbignya (056).
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Tabla IV.31. Ubicacion georreferenciada de los sitios de muestreo y sus caracteristicas principales.

GPS | LATITUD N (22°) | LONGITUD W (105°) OBSERVACION

45 47 455" 57" 36.5" Anona spp

47 47° 25 8" 55 48.0" Camino marisma lado norte: 15 ups lado
sur: 25 ups.

48 44" 573" 53 40.9" Camino visc’;:ndtre(; :?;:)frr;);?o?uaycoyule

49 47" 32.0" 58" 00.2" Transecto boca-barra

50 47 34.2" 57°59.1" Limite detritus por oleaje

51 47" 37 .4" 57°55.7" Humedal dulceacuicola: 2 ups

52 47°40.0" 57°52.6" Laguna: 20 ups

53 48" 00.3" 57" 29.0" Transecto: Tarquina: 25 ups

54 48 01.4" 57" 27.8" Final transecto

55 48° 01.5" 57" 29.8" Manglar blanco. 2.5 m altura

56 46" 45.4" 55" 42.0" Selva mediana

57 46" 53.6" 55" 41.6" Estructura manglar camino: 7 m

58 46° 57.5" 55 23.3" Estructura manglar marisma: 5-8 m

59 47° 04.5" 55 09.7" Estructura manglar alto: 9-13 m

60 47 27.0" 57 46.4" Higuera: 16 m

61 48" 20.0" 58" 56.4" Higuera:15 m

62 48° 28.5" 59° 07 3" Vestigios selva mediana con Orbignya
guaycoyule

63 48" 51.2" 59" 53.8" Limite norte del recorrido
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Para realizar la batimetria se digitalizé la zona de estudio empleando la imagen satelital de
GOOGLE-EARTH (puntos azules), a estos se les asigna profundidad 0. Las mediciones
batimétricas se efectuaron con un videosonda GPSMAP-440S de la marca GARMIN.

Figura IV.140. Zonas de muestreo.

Para conocer la variacion del nivel del mar producida por la marea en los sitios Las Cabras
(22°49'18” N 105°56’9” W); La Estacada (22°46’50” N 105°51°13.26” W) y en Teacapan
(22°32’28” N 105°44’34” W), se colocd un sensor de presion HOBO-WATER-LEVEL,; punto
rojo, amarillo y verde respectivamente (ver Figura IV.141).”

Figura IV.141. Ubicacion de los sitios en donde se registro la variacion del nivel del mar: Punto rojo
Las Cabras; punto amarillo La Estacada y punto verde Teacapan.

" Los registros del nivel del mar se efectuaron durante mareas vivas en las tres localidades: 27-28 de enero de 2010, Las
Cabras; 15-16 y 16-17 de diciembre de 2009, La Estacada y Teacapan, respectivamente (ver tablas de mareas CICESE). El
intervalo de medicion fue de 5 min.
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Las series de tiempo de la variacion del nivel del mar de las tres localidades se muestra en la
siguiente figura. Estas comprenden alrededor de 24 h y estan referidas en la vertical a la
minima bajamar registrada en cada serie. El intervalo de variacion entre pleamar y bajamar
para los puntos Las Cabras y La Estacada no excede 7 cm; sin embargo para Teacapan el
intervalo es de 110 cm. Este resultado indica que la influencia de marea es minimo para los
dos primeros sitios, debido quiza a la fuerza de friccion con el fondo, la cual puede disipar la
energia de la sefial de marea. La excursion de la sefial de marea a lo largo del sistema
desde la boca de Teacapan (la cual es influenciada de forma directa por la marea) a La
Estacada es de 50 km aproximadamente.

Figura 1V.142. Series de tiempo del nivel del mar para Las Cabras (a); La Estacada (b) y Teacapan
(c). La linea azul indica los registros y la linea verde las series filtradas eliminando sefiales de alta
frecuencia. En cada serie se indica la hora y fecha del inicio del registro.

Asimismo, se identificd la presencia de agua dulce, no sélo en la barra sino también en sitios
asociados a las marismas, lo que implica la posibilidad de que debajo del agua salada, por
sitios especificos, se encuentre agua dulce en equilibro dinamico con las marismas. En este
aspecto, es indispensable saber la influencia que el agua dulce presenta y cdmo se asociada
a los manglares. Se entiende que los no se tiene claro cual es la zona de raices de los
manglares en relacion con su profundidad y con el tipo de agua (salinidad) que estos
consumen. En este sentido seria necesario establecer con claridad el tipo de equilibrio que
guarda el agua dulce con el agua salada, si la primera esta ascendiendo hacia el agua
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salada o si la segunda desciende hacia el agua dulce. Para esto se recomendé la instalacién
de piezometros moviles, como se muestra en la siguiente figura:

Figura IV.143. Instalacion de piezometro movil.

Del muestreo realizado los dias 24 y 25 de noviembre, en aguas superficial y subterranea, se
tomaron datos de temperatura del agua y del ambiente y se midié la conductividad eléctrica.
Los datos se describen en la siguiente tabla:

Tabla IV.32. Datos tomados en campo en agua superficial y subterranea.

Coordenadas Tagua | Tambiente | Conductividad

Punto Fecha Hora X Y °C) °C) cléctrica
1. Noria Casa Playa 24/11/09 | 12 m. | 406632 | 2515733 29.6 29.6 1067 pS
2. Pozo. A10 24/11/09 | 12:25 | 404727 | 2516371 26.3 26.4 291 pS
3. Marisma 24/11/09 | 13:10 | 404712 | 2519630 | 28.8 26.1 18.98 mS
4. Manantial 24/11/09 | 13:20 | 404745 | 2519648 25.2 26.2 Fuera del rango
5. Manantial 24/11/09 | 14:05 | 400890 | 2521002 | 34.0 28.8 3.30 mS
6. Marisma “Pozo del Padre” 24/11/09 | 15:00 | 401305 | 2521363 26.4 27.2 Fuera del rango
7. Manantial 24/11/09 | 15:28 | 401453 | 2521255 | 28.6 24.5 272 mS
8. Marisma 24/11/09 | 16:15 | 405229 | 2519800 29.0 251 Fuera del rango
9. Agua Superficial 24/11/09 | 16:40 | 405711 | 2519678 29.1 27.7 Fuera del rango
10. Cavidad ~al lado de | »54109 | 1540 | 401209 | 2521355 | 260 | 235 1620 pS
marisma “Pozo del Padre
11. Marisma “Pozo del Padre” | 25/11/09 | 15:45 | 401299 | 2521355 26.2 235 Fuera del rango
12. Manantial 25/11/09 | 17:17 | 401878 | 2521723 | 25.2 24.3 543 uS

A efecto de contar con informacion adicional respecto a la salinidad de cuerpos de agua y de
aquella subterranea se intent6 realizar mediciones de conductividad eléctrica, temperatura
del agua y temperatura ambiente. Debido a que los valores de conductividad del agua son
mayores a un equivalente de 20,000 mg/l, el equipo de medicion usado no permitid
determinar valores de mayor conductividad.
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A continuacion se presenta un registro fotografico relacionado con los puntos donde se
tomaron los datos.
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mangle blanco.

5

7. Manantial.

8. Marisma.

10. Hoyo cavado al lado de la marisma “Pozo del Padre”.
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11. Marisma “Pozo del Padre”. Canal artificial Las Cabras. Vegetacion: Mangle negro,
mangle blanco.

12. Manantial en afloramiento de rocas metamoarficas en el piedemonte del cerro Las
Cabras.

Es factible que la vegetacion observada sugiera la presencia de las condiciones del agua en
el subsuelo, por ejemplo la vegetacion mostrada en la foto 7, puede ser usada como
indicador de la presencia de agua subterranea, asi mismo la vegetacién de la Foto 12
(derecha), permite sugerir la presencia de agua subterrdanea ya que se conoce que esta
planta toma silice del agua y lo usa como parte de su estructura celular (cortante al tacto) lo
que evita que el ganado la use como pastura.

Tambien se realizé una visita a la parte alta de la Estacion de Microondas donde se pudo
apreciar la planicie de inundacion con la formacién de marismas, la extension de la misma y
el tipo de material geolodgico reportado asi como los espesores involucrados (en subsuelo) y
su posicion al final del continente sugiere la presencia de agua subterranea que habria que
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clarificar desde la perspectiva de calidad. Las diversas caracteristicas de paleo-depdsito en
la planicie permiten sugerir la presencia de flujos originados hacia la parte continental que
posean agua de calidad aceptable y con un caudal adecuado (ambos a definir) para diversos
usos.

Asimismo, se obtuvieron nucleos de sedimento en tres estaciones, dos ubicadas en La
Estacada (norte y sur), otra en el Pozo del Cura. Las actividades de 210Pb total (210Pbtot)
fueron determinados a través de las mediciones de su nieto 210Po, asumiendo equilibrio
secular entre ellos. El analisis se realizé por espectrometria alfa utilizando 209Po como
trazador de eficiencia. El aislamiento de los is6topos de polonio se realizé mediante el
método de depdsito espontaneo descrito por Flynn (1968). Los valores de 210Pb se
presentan en Bq kg-1. El control de calidad del analisis se realizé por medio de la
determinacion de réplicas del material de referencia certificado IAEA-300 “Radionuclides in
Baltic Sea”.

Se utilizaron los datos obtenidos de un levantamiento altimétrico, realizado por medio de un
barredor laser (LIDAR). El levantamiento se realizé durante la bajamar el dia 2 de noviembre
de 2009. Las lecturas individuales fueron filtradas mediante algoritmos especializados por la
empresa que realizé el levantamiento, con el fin de separar los conjuntos de datos
correspondientes al suelo (ultimo retorno), a la superficie superior del dosel de la vegetacion
(primer retorno), asi como los retornos intermedios producidos por el follaje, que
potencialmente pueden relacionarse con la estructura de la vegetacion. A partir de los puntos
individuales XYZ en formato ASCII, se interpolaron rejillas regulares (kriging) y a partir de
ellas se obtuvieron dos modelos digitales de elevacion en formato raster (TIF, 32 bits/pixel),
uno para el suelo desnudo y otro para el suelo con vegetacion.

Sobre los modelos de elevacion, se realizaron lecturas directas puntuales en sitios de
interés, y se generaron perfiles de altura a lo largo de transectos, para determinar la
elevacion del terreno a lo largo del predio, entre la playa y las marismas y a lo largo de las
marismas. También se trazaron transectos en zonas con vegetacién alterada, de manglar y
de selva baja, para determinar las alturas de los arboles.
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Figura IV.144. Detalle del modelo digital de elevacién del suelo desnudo, con sombreado para
enfatizar el relieve. Pueden apreciarse los cordones de dunas en el predio, rasgos del piso de las
marismas, caminos sobre terraplenes y otras obras, asi como la ladera sur del Cerro Las Cabras.

Figura IV.145. Modelo digital de elevacién del suelo con la vegetacion. Pueden apreciarse distintos
tipos de vegetacion.
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To Pos: ABT1 2,006, 25202H7.14

0.5 km 1.0 km 1.5 ks 2.0 lam 2,5 km 3.0 kw 3,5 em 4.8 km A kw

Figura IV.146. Ejemplo de algunos transectos y del perfil de elevaciones resultante.

Resultados y Discusion

En términos hidroldgicos, la tarquina definié una clara zonaciéon manglares tipo borde de
mangle blanco, matorral de mangle negro, marisma y vegetacion terrestre asociada al
microrelieve y el hidroperiodo. En la microtopografia de la zona del Canal de Las Cabras, se
detectd una cabeza hidrostatica de 71 cm de agua dulce por arriba del nivel de la laguna a lo
largo de 170 m correspondiente al nivel freatico del acuifero de la barrera lo que a su vez se
reflejo en un gradiente de salinidad de 2 a 20 ups, lo que va a acuerdo a los estudios
geohidrolégicos realizados (COPEIA-FONATUR, 2009). Esto sugiere un aporte de agua
dulce de la barra hacia la laguna.
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Microtopografia BocaBarra Las Cabras
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Figura IV.147. Microtopografia de un perfil en la boca barra de Las Cabras.
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Figura IV.148. Nivel del agua y salinidad en el canal de Las Cabras. Se hace notar la presencia de

una cabeza hidrostatica de 71 cm en un tramo de 170 m.
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Microtopografia Tarquina
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Figura IV.149. Microtopografia y nivel del agua de una tarquina en Las Cabras (GPS: 053). 1. Borde
de mangle blanco (L. racemosa) de 2.5 m de altura, 2. Matorrales de mangle negro (A. germinans), 3.
Pradera de vidrillo marismefio (Batis maritima), 4. Marisma sin vegetacion (Foto 11), 5. Pastizal
chaparro (< 50 cm), 6. Pastizal alto (1 m), 7. Plantas herbaceas secas (2 m) y 8. Plantas herbaceas
vivas (2 m) (GPS: 054).

Figura IV.150. Marisma en la Tarquina sin vegetacion.

En las zonas de manglar se observé un predominio del manglar botoncillo (Conocarpus
erectus) y mangle negro (Avicennia germinans) con densidades relativas del 25 al 50% vy del
40 al 50% respectivamente y en menor grado de mangle blanco (Laguncularia racemosa) de
0 al 30%. Las circunferencias oscilaron para mangle botoncillo de 20 a 69 cm, mangle negro
de 28.6 a 51.7 cm y de mangle blanco de 33.4 a 64.3 cm. Las alturas del bosque de manglar
se mantuvieron entre 6 a 7 m excepto en una zona con manglar alto con un promedio de
10.6 m. La zona se destaco por la ausencia de mangle rojo (Rhizophora mangle).
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Tabla 1V.33. Densidades relativas (%) de las diferentes especies de manglar en los tres sitios de

muestreo.
Especie Camino (57) Marisma (58) Bosque alto (59)
C. erectus 35 50 25
A. germinans 40 50 45
L. racemosa 25 0 30

Tabla 1V.34. Distribucion de circunferencias promedio (cm) de las diferentes especies de manglar y

altura promedio (m) por sitio de muestreo.

Especie Camino (57) Marisma (58) Bosque alto (59)
C. erectus 20.0 31.4 69.0
A. germinans 32.6 28.6 51.7
L. racemosa 334 0.00 64.3
Alturas promedio 6.0 7.0 10.6

En la figura siguiente se presentan los perfiles de concentracion de 2'°Pb total respecto a la
profundidad en tres de los cuatro nucleos sedimentarios recolectados en el sistema lagunar
Las Cabras, Sin. Los nucleos 1LC y 3LC no presentan el tipico decaimiento exponencial de
las concentraciones de con la profundidad, lo cual podria ser indicativo de cierto grado de
mezclado de los sedimentos; en tanto que el nucleo 2LC presenta un perfil bastante mas
ordenado. En cualquier caso, las tasas de sedimentacion obtenidas para los tres nucleos,
como se explica a continuacion, son bastante altas para este tipo de sistemas.
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Figura IV.151. Perfiles de actividad de 2'°Pb total en sedimentos de tres sitios de estudio en el

sistema lagunas Las Cabras, Sin. 1LC=Pozo del cura; 2LC=Estacada Norte; 3LC= Estacada Sur.

Las edades preliminares estimadas para estos nucleos, se calcularon mediante el método
simple, basado en la ley de decaimiento radiactivo, asumiendo que, tanto el flujo atmosférico
de ?"°Pb como las tasas de sedimentacion en el sistema, son constantes. Se prevé realizar
un analisis mas detallado de los valores de #'°Pb conforme se vayan generando mas datos
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de los estratos faltantes de cada nucleo utilizando un modelo que permita estimar cambios
en las tasas de sedimentacion (i.e. CRS, constante rate of supply).

Para el ntcleo 1LC (Pozo del cura) la tasa de sedimentacion obtenida es de 0.6 cm afio™’; en
tanto que para los nucleos de la Estacada, la tasas de sedimentacion en la zona Norte es de
1.5 cm afio™ y en la zona Sur, 1.9 cm afio™.

El capital natural de la region se ve favorecido por localizarse adyacente a una extensa
playa, en el limite septentrional del palmar de Orbignya y de selvas medianas subperenifolia,
asi como del bosques pantanosos de Anonas spp, con algunas estrechas franjas de manglar
en buen estado de conservacion y elevada estructura para los estandares de la region.

El agua dulce es un factor determinante para la presencia de humedales interdunarios de la
barrera asi como de la selva original y en cierto grado con el grado de desarrollo de los
manglares y la fertilidad de las marismas adyacentes. Entre los humedales interdunarios los
de caracter estacional no permiten el establecimiento de una cadena alimenticia completa de
la fauna acuatica por lo inestable de su comportamiento hidrolégico con la consecuente
proliferacion de moscos y jejenes.

En el predio no se afectara manglar alguno pero se recomienda hacer los estudios
pertinentes de simulacion de corrientes mediante modelos numéricos para evaluar la
posibilidad de crear una nueva conexion de las marismas al mar a través del canal de Las
Cabras mediante el uso de tubos (Vasos comunicantes) 6 un sistema de bombeo por oleaje
(SIBEO) lo que no afectaria la continuidad de la playa ni causaria la salinizacién del manto
fredtico e incrementaria los bienes y servicios de los humedales, en combinacién con el
aumento del oxigeno disuelto y de la inmigracién de larvas y alevines de importancia
pesquera. El modelo numérico debera simular el comportamiento de las mareas con y sin el
aporte de agua de marea proveniente del canal artificial de Agua Grande - Las Cabras con el
propésito de restaurar los manglares de Agua Grande afectados por el “secuestro de marea”
de este canal.
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From Pos: ANISIR.243, 5181 30,589 To Pos: 40791 2,086, 2520282,345)
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Figura 1V.152. Perfil de elevaciones y a lo largo de un transecto entre el mar y la marisma Las Cabras.
El piso de las marismas se encuentra 50cm por encima del nivel del mar durante la bajamar.

Los canales (INTERDUNARIOS) incrementarian los servicios, atributos y funciones del
humedal al transformar parte de un humedal temporal a un humedal dulceacuicola
permanente incrementando la biodiversidad, el establecimiento de una vegetacién de
especies caracteristica de un humedal asi como reducir los riesgos de la proliferacion del
mosco al permitir el acceso a sus predadores naturales como vienen a ser algunas especies
de la ictiofauna local. Los canales artificiales en sus margenes se propiciaria la colonizacién
natural 6 inducida de macrofitas acuaticas emergentes como los tulares (Typha spp),
flotantes enraizadas (Nenufares) y Anonas.

En los humedales se detecto la presencia de agua dulce a los 30 -40 cm de profundidad en
el sedimento por lo que es probable que el manto freatico sea la principal fuerza hidrolégica
que regula el hidroperiodo. Sin embargo este tipo de humedal no permite el establecimiento
de una cadena alimenticia completa de la fauna acuatica por lo inestable de su
comportamiento hidroldgico.
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b) Fauna silvestre

A nivel mundial, una de las regionalizaciones faunisticas mas aceptables es la propuesta por
P. L. Sclater y A.L. Wallace, que divide a América en dos regiones: Neartica y Neotropical,
cuyos limites se encuentran precisamente en territorio mexicano y siguen, de manera muy
irregular, la linea del Tropico de Cancer. Esta confluencia de reinos biogeograficos Neartico y
Neotropical, sumado a su abrupta orografia, su diversidad climatica y a una intrincada
historia geoldgica, entre otros factores, han permitido el desarrollo de multiples ecosistemas
que albergan una inmensa riqueza de especies de plantas y animales.

En el estado de Sinaloa, se distinguen tres regiones zoogeograficas caracteristicas. La
primera de ellas es la de alta montaia, que corre paralelamente al estado, en lo que seria la
Sierra Madre Occidental, y en ella la fauna mas comun es: El venado cola blanca, el jaguar,
el puma, el jabali, la paloma de collar, la paloma morada, la codorniz moctezuma, el cojolite,
entre otras especies. La siguiente region ocupa la transicion entre el valle y la costa y su
fauna caracteristica es: Zorra gris, coyote, venado, lince, conejo, liebre, paloma de ala
blanca, paloma huilota. La tercera region zoogeografica ocupa la zona costera, que es donde
se encuentra una fauna mas diversa, la cual se ve incrementada en la temporada invernal
por la migracion del pacifico, con aves acuaticas y paloma de ala blanca; entre sus
representantes figuran patos, gansos, grullas, gallinetas. Algunos representantes de la fauna
local son: Garzas, codorniz de douglas y codorniz de gambel, mapaches, tlacuaches, linces,
conejos, liebres, coyotes.

El predio y toda la superficie del Sistema Ambiental se encuentra en la Provincia
herpetofaunistica Mexicana del Oeste (Figura 1V.153.).
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PROVINCIAS HERPETOFAUNISTICAS
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Figura 1V.153. Ubicacion del predio y del Sistema Ambiental en la Provincia herpetofaunistica
Mexicana del Oeste.

En las ultimas décadas las especies silvestres se han visto disminuidas en sus poblaciones,
principalmente aquellas en las que se aprovecha su carne o piel. Es el caso de algunas
especies que ahora se encuentran amenazadas o en peligro de extincion, a las que el
gobierno ha visto la necesidad de proteger mediante la ley. En México podemos encontrar
por lo menos 60 especies que se encuentran en esta situacion, reportandose dentro de
Sinaloa las siguientes: Jaguar, yaguarundi, nutria, ocelote, aguila real, caracara, cojolite,
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guacamaya verde, halcén peregrino, pelicano café, cocodrilo, tortuga golfina, tortuga carey,
tortuga verde, tortuga laud, tortuga prieta, monstruo de gila.

A estas especies se les debe dar la mayor proteccién posible, debido a que el extensionismo
agricola va en aumento y con ello la destruccién del habitat de muchos animales, por lo que
se han venido decretando como zonas de reserva ecolégica. Estos sitios sirven de refugio y
reproduccion de aves marinas residentes migratorias, guardando asi un banco genético
nativo. Se tiene contemplado en Sinaloa, la creacion de zonas ecoldgicas protegidas, para lo
cual se han detectado diferentes areas que sirvan para preservar la flora y la fauna
existentes y también para que se desarrollen en ellas estudios de investigacion.

Por otra parte, Sinaloa es atravesada por una de las cuatro rutas migratorias existentes en la
América del Norte, estas migraciones son de aves y la mayoria tiene como punto de partida
Alaska, norte de Canada y Groenlandia y se deben principalmente a la falta de alimento en la
época invernal y por el intenso frio de éstas regiones. Existen varias teorias acerca de las
migraciones de aves, una de ellas nos dice que su ruta migratoria es orientada por las
estrellas; ademas, se cree que tienen memoria para reconocer los lugares que afios antes
han recorrido, también, por el fotoperiodo del dia y la noche, asi como de otros mas.

En Sinaloa se presentan 18 especies de patos silvestres, tres especies de gansos, una
especie de grulla, ademas de gallinetas, paloma ala blanca y gran variedad de aves
acuaticas, lo que hace al estado uno de los mejores lugares del mundo en migracién de aves
acuaticas.

A continuaciéon se mencionan los listados de especies contenidos en los documentos de
algunas areas de conservacion localizadas de manera proxima a la zona de estudio para
tomarlas como referencia de las que pueden identificarse en el predio durante los muestreos.

Area Natural Protegida Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Sinaloa
(SEMARNAT/CONANP, 2008).

Fauna. Esta representada por 380 especies de vertebrados, el grupo de mayor numero son
las aves con 203 principalmente de aves coloniales (garzas); playeras y acuaticas. Los
mamiferos registran 85 especies, entre las mas representativas se encuentran el coyote
(Canis latrans), mapache (Procyon lotor), gato montés (Lynx rufus) y el tlacuache nortefio
(Didelphis virginiana).

Peces. Se registran 102 especies distribuidas en 30 familias, con representantes de habitos
estuarinos principalmente, se presentan especies como: la mojarra de Sinaloa (Cichlasoma
vean), sardina nortefia (Dorosoma smithi), tilapia azul (Oreochromis aureus), tilapia
mosambica (O. mosambicus) y la tilapia del Nilo (O.niloticus). Del total de especies
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estimadas se registré una sola especie en la categoria de Peligro de Extincion, la Totoaba
(Totoaba macdonaldi) y 8 especies endémicas.

Anfibios. Se registran 24 especies distribuidos en 6 familias, con especies que frecuentan
regiones de humedales a lo largo de la costa del Estado. Entre ellas: sapo gigante (Bufo
marinus), rana arboricola (Smilisca baudini), sapo de espuelas (Scaphiopus couchii), rana
chirriadora (Eleuterodactylus interorbitalis), sapo de monte (Bufo marmoreus), sapo
manchado (B. punctatus), rana olivo (Gastrophryne olivacea), ranita de charco
(Leptodactylus melanonotus), rana verde o de arbol (Pachymedusa dacnicolor). Se
encontraron 6 especies con categoria de Sujeta a proteccion especial, rana de Forrer (Rana
forreri) sapo boca Gastrophryne olivacea, rana chirriadora (Eleutherodactylus modestus y E.
interorbitalis); ranita de hojarasca Gastrophryne usta y la rana de arbol (Hyla smaragdina).
Ademas tienen importancia econdémica, cinegética y alimenticia: rana leopardo (Rana forreri)
y rana toro (Rana catesbeiana).

Reptiles. Se registran 48 y 70 especies distribuidas en 13 familias, la mayoria presente en
los ambientes de la zona costera del Estado de Sinaloa. De la poblacion total de reptiles
presentes en esta zona 11 estan amenazadas como iguana espinosa (Ctenosaura
pectinata), monstruo de Gila (Heloderma horridum) y boa (Boa constrictor); 7 estan sujetas a
proteccion especial, entre ellas la tortuga casquito (Kinosternon integrum), iguana verde
(lguana iguana), cascabel mexicano o de la costa (Crotalus basiliscus), entre las especies
sujetas a proteccion especial se encuentran la culebra caracolera Tropidodipsas philippii, la
coralillo del oeste Micrurus distans y el cocodrilo de rio (Crocodylus acutus). Del total de
reptiles 10 especies tienen importancia econdémica, interés cinegético y/o alimenticia.

Aves. En la regidon costera se registran 48 familias con 319 especies de las cuales, la
mayoria se distribuyen en la region de humedales a lo largo de la costa del Estado. Se
estiman 125 especies migratorias que utilizan los humedales y valles para alimentarse,
protegerse o anidar, lo que les confiere a estas areas un alto valor ecoldgico y de
conservacion. Entre las aves residentes se encuentran la pichihiila café (Dendrocygna
bicolor) y la pichihtila ala blanca (Dendrocygna autumnalis), el pato buzo é cormoran
(Phalacrocorax olivaceus), el garzén cenizo (Ardea herodias), la garza blanca (Ardea alba),
la garza dedos dorados (Egretta thula) y el zanate (Quiscalus mexicanus), codorniz de
Douglas (Callipepla douglasii) y codorniz de gambel (Callipepla gambelii). De las especies de
aves presentes en esta zona, 28 estan amenazadas como pardela patirrosada (Puffinus
creatopus), pardela gris (Puffinus griseus) y pardela mexicana (Puffinus opisthomelas); 4 en
Peligro de extincion: Ganso frentiblanco (Anser albifron), Aguila real (Aquila chrysaetos),
Golondrina marina minima (Sterna antillarum) y Vireo manglero (Vireo pallens); 12 sujetas a
proteccion especial como Pato golondrino (Anas acuta), Pato chalcuan (Anas americana),
Cerceta aliazul (Anas discors), Pato boludo menor (Aythya affinis) y Branta (Branta bernicla
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nigricans) entre otras; como Aguililla canela (Busarellus nigricollis), Tecolote vermiculado
(Otus guatemalae) y la gallineta Porphyrula martinica. Del total de aves registradas 12
especies son endémicas y 125 tienen importancia econémica, ornato o especies de interés
cinegético.

Mamiferos. Se registran 60 especies en 23 familias distribuidas a lo largo de la zona costera
del Estado, que utilizan diversos ambientes para alimentarse, protegerse e invernar. Entre
ellas se encuentran se registran el mapache (Procyon lotor), tlacuache (Didelphys
marsupialis), lince (Lynx rufus), conejo (Sylvilagus audubonii), cacomixtle (Bassariscus
astutus) y coyote (Canis latrans) entre otros, algunas de ellas se encuentran en alguna
categoria de riesgo de acuerdo Norma Oficial Mexicana NOM- 059-SEMARNAT-2001,
Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies es riesgo
(DOF, 2002), una especie se encuentra amenazada, el jaguarundi (Herpailurus
yaguaroundi); una especie en Peligro de extincion, el jaguar (Panthera onca) y 2 especies
sujetas a proteccion especial: rata cambalachera de sonora (Neotoma phenax y liebre
antilope (Lepus alleni tiburonensis). Existen 9 especies endémicas para México y 23 tienen
importancia econdmica, interés cinegético y comercial.

En las Tablas siguientes se presentan las Listas preliminares de anfibios y reptiles, aves y
mamiferos en el Area Natural Protegida Reserva de la Bidsfera “Marismas Nacionales

Sinaloa” (Tablas IV.35. y IV.36. respectivamente).

Tabla IV.35. Lista de anfibios y reptiles para Marismas Nacionales Sinaloa (SEMARNAT/CONANP,

2008).
Nombre cientifico Nombre comun | NOM-059-SEMARNAT-2001
Anfibios
Hyla smaragdina Rana de arbol Sujeta a proteccion especial
Gastrophryne olivacea Sapo boca angosta Sujeta a proteccién especial
Gastrophryne usta Ranita de hojarasca Sujeta a proteccién especial
Rana catesbeiana
Rana forreri Rana de Forrer Sujeta a proteccion especial
Eleutherodactylus modestus Rana chirriadora Sujeta a proteccién especial
Eleutherodactylus interorbitalis Rana chirriadora Sujeta a proteccién especial
Reptiles
Boa constrictor
Callisaurus draconoides
Lampropeltis getula
Lampropeltis triangulum
Leptophis diplotropis
Masticophis flagellum
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Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies es riesgo (DOF,

Nombre cientifico

Nombre comuln

NOM-059-SEMARNAT-2001

Micruroides euryxanthus

Rhinoclemmys pulcherrima

Thamnophis cyrtopsis

Kinosternon integrum

Trachemys scripta

Tortuga gravada

Sujeta a proteccién especial

Kinosternon alamosae

Hypsiglena torquata

Imantodes gemmistratus

Phyllorhynchus browni

Trimorphodon biscutatus

Gyalopion quadrangularis

Leptodeira maculata

Phyllodactylus homolepidurus

Tropidodipsas philippii

Heloderma horridum

Escorpién

Amenazada

Iguana iguana

Iguana verde

Sujeta a proteccién especial

Crocodylus acutus

Cocodrilo de rio

Sujeta a proteccién especial

Crotalus basiliscus Cascabel Sujeta a proteccion especial
Crotalus atrox Cascabel Sujeta a proteccién especial
Akistrodon bilineatus Cantil

Micrurus distans

Coralillo del oeste mexicano

Sujeta a proteccién especial

Pelamys platurus

Serpiente de mar

Chelonia mydas Prieta En peligro de extincion
Dermochelys coriacea Laud En peligro de extincion
Eretmochelys imbricata Carey En peligro de extincién
Lepidochelys olivacea Golfina En peligro de extincién

Ctenosaura pectinata iguana negra Amenazada
Heloderma horridum escorpion Amenazada

2002).

Tabla IV.36. Lista de aves para Marismas Nacionales Sinaloa (SEMARNAT/CONANP, 2008).

Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2001

Accipiter cooperii

gavilan de Cooper

Sujeta a proteccién especial

Accipiter gentilis

gavilan Azor

Amenazada

Accipiter striatus

gavilan pecho rufo

Sujeta a proteccién especial

Actitis macularia

andarios maculado

Aechmophorus occidentalis

achichilique pico amarillo

Agelaius phoeniceus

tordo sargento

Aimophila acuminata

zacatonero

Aimophila botterii

zacatonero
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Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2001

Aimophila ruficauda zacatonero
Ajaia ajaja espatula rosada
Amazilia beryllina colibri berillo

Amazilia rutila

colibri canelo

Amazilia violiceps colibri corona violeta Endémica
Amazona albifrons cotorra guayabera Endémica
Amazona finschi finschi lora corona lila Amenazada
Amazona oratrix loro cabeza amarilla En peligro d’e gxtmmon y
endémica
Ammodramus savannarum gorrion chapulin
Amphispiza bilineata
sacatonero garganta negra
Anas acuta pato golondrino
Anas americana pato chalcuan
Anas clypeata pato cucharén nortefio
Anas crecca pato
Anas cyanoptera cerceta canela
Anas discors cerceta ala azul
Anas platyrhynchos pato de collar
Anas strepera pato friso
Anhinga anhinga ahinga americana
Anous stolidus charran bobo café
Anser albifrons ganso careto mayor
Aquila chrysaetos aguila real Amenazada
Ara militaris guacamaya verde En peligro de extincién
Aramides axillaris rascon cuello rufo Amenazada

Aratinga canicularis

perico frente naranja

Archilochus alexandri

colibri barba negra

Archilochus colubris

Ardea herodias

Ardea herodias

Arremonops rufivirgatus

Attila spadiceus

Aythya affinis

Aythya americana

Aythya collaris

Aythya marila

Bombycilla cedrorum

Botaurus lentiginosus

Bubulcus ibis

Busarellus nigricollis

aguililla canela

Sujeta a proteccion especial
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001

Buteo albicaudatus

Buteo nitidus

Buteogallus anthracinus aguililla negra menor Sujeta a proteccion especial

Buteogallus urubitinga aguililla negra mayor Sujeta a proteccioén especial

Butorides striatus

Butorides virescens
Cacicus melanicterus

Cairina moschata

Calidris alba

Calidris bairdii

Calidris mauri

Calidris melanotos

Calidris minutilla

Callipepla douglasii

Calocitta colliei

Calothorax lucifer

Calypte costae

Campephilus guatemalensis

Camptostoma imberbe

Cardinalis cardinalis

Cardinalis sinuatus

Carduelis psaltria

Carpodacus cassinii

Carpodacus mexicanus

Casmerodius albus

Cathartes aura

Catharus aurantiirostris

Catharus ustulatus

Catherpes mexicanus

Catoptrophorus semipalmatus

Ceryle alcyon

Ceryle torquata

Chaetura vauxi

Charadrius collaris

Charadrius semipalmatus

Charadrius wilsonia

Chen caerulescens

Chlidonias niger

Chloroceryle amazona

Chloroceryle americana

Chlorostilbon auriceps
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001

Chondestes grammacus

Chondrohierax uncinatus

Chordeiles acutipennis

Ciccaba virgata

Circus cyaneus

Cistothorus palustris

Cistothorus platensis

Coccyzus minor

Cochlearius cochlearius

Colinus virginianus

Columba flavirostris

Columbina inca

Columbina passerina

Columbina talpacoti

Contopus pertinax

Contopus sordidulus

Coragyps atratus

Corvus corax

Corvus imparatus

Crotophaga sulcirostris

Crypturellus cinnamomeus

Cyanocompsa parellina

Cyanocorax beecheii

Cyanocorax sanblasianus

Cyanocorax yncas

Cynanthus latirostris

Cynanthus sordidus

Cyrtonyx montezumae

Deltarhynchus flammulatus

Dendrocygna autumnalis

Dendrocygna bicolor

Dendroica auduboni

Dendroica coronata

Dendroica erithacorides

Dendroica pensylvanica

Dendroica petechia

Dryocopus lineatus

Egretta caerulea

Egretta rufescens

Egretta rufescens garceta rojiza Sujeta a proteccion especial

Egretta thula
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001

Egretta tricolor

Empidonax albigularis
Empidonax difficilis

Empidonax traillii

Eudocimus albus

Euphonia godmani

Euthlypis lachrymosa

Falco columbarius

Falco femoralis

Falco peregrinus halcén peregrino Sujeta a proteccioén especial

Falco rufigularis

Falco sparverius

Forpus cyanopygius

Fregata magnificens

Fulica americana

Gallinago gallinago

Gallinula chloropus

Geococcyx velox

Geothlypis poliocephala

Geothlypis trichas

Geotrygon montana

Geranospiza caerulescens

Glaucidium brasilianum

Glaucidium minutissimum

Granatellus venustus

Grus canadensis

Guiraca caerulea

Habia rubica

Haematopus palliatus

Heliomaster constantii

Heteroscelus incanus

Himantopus mexicanus

Hirundo pyrrhonota

Hirundo rustica

Icteria virens

Icterus bullockii

Icterus cucullatus

Icterus pustulatus

Icterus spurius

Ixobrychus exilis

Jacana spinosa
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Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2001

Junco phaeonotus

Lampornis amethystinus

Lanius ludovicianus

Larus argentatus

Larus atricilla

Larus californicus

Larus heermanni

gaviota ploma

Sujeta a proteccion especial

Larus livens

Larus philadelphia

Leptotila verreauxi

Limnodromus scolopaceus

Limosa fedoa

Megarynchus pitangua

Melanerpes aurifrons

Melanerpes chrysogenys

Melanerpes formicivorus

Melanerpes uropygialis

Melanotis caerulescens

Melospiza lincolnii

Melozone kieneri

Micrastur semitorquatus

Micrathene whitneyi

tecolote enano

Mimus polyglottos

Mniotilta varia

Molothrus aeneus

Molothrus ater

Momotus mexicanus

Morococcyx erythropygus

Mycteria americana

cigliefia americana

Sujeta a proteccion especial

Myiarchus cinerascens

Myiarchus nuttingi

Myiarchus tuberculifer

Myiarchus tyrannulus

Myiodynastes luteiventris

Myiopagis viridicata

Myiozetetes similis

Numenius americanus

Numenius phaeopus

Nyctanassa violacea

Nyctibius griseus

Nycticorax nycticorax
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Nyctidromus albicollis
Oceanodroma melania paifio negro Amenazada
Oceanodroma microsoma paifio minimo Amenazada

Oporornis formosus

Oporornis tolmiei

Oriturus superciliosus

Ortalis poliocephala

Otus guatemalae

Oxyura dominica

Oxyura dominica pato zambullidor

Oxyura jamaicensis pato zambullidor

Pachyramphus aglaiae

Pachyramphus major

Pandion haliaetus gavilan pescador

Parabuteo unicinctus aguililla rojinegra Sujeta a proteccion especial

Parula americana

Passer domesticus

Passerculus sandwichensis

Passerina ciris

Passerina versicolor

Pelecanus erythrorhynchos

Pelecanus occidentalis

Penelope purpurascens

Phaethon aethereus

Phaethornis superciliosus

Phalacrocorax brasilianus

Phalacrocorax penicillatus

Phalaropus tricolor

Pheucticus chrysopeplus

Piaya mexicana

Picoides scalaris

Picoides stricklandi

Piculus auricularis

Pipilo chlorurus

Pipilo fuscus

Piranga rubra

Pitangus sulphuratus

Plegadis chihi

Pluvialis dominica

Pluvialis squatarola

Podiceps nigricollis
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Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2001

Podilymbus podiceps

Polioptila caerulea

Polioptila nigriceps

perlita sinaloense

Endémica

Polyborus plancus

Pooecetes gramineus

Porphyrula martinica

Porzana carolina

Progne chalybea

Progne dominicensis

Puffinus creatopus

pardela blanca

Puffinus griseus

pardela oscura

Puffinus opisthomelas

pardela mexicana

En peligro de extincién

Puffinus pacificus

Pyrocephalus rubinus

Quiscalus mexicanus

zanate mexicano

Rallus limicola

Rallus longirostris

Recurvirostra americana

Rhodinocichla schistacea

Rynchops niger

Saltator vigorsii

Sarcoramphus papa

Sayornis nigri cans

Sayornis phoebe

Sayornis saya

Seiurus aurocapillus

Seiurus motacilla

Seiurus noveboracensis

Speotyto cunicularia

Spiza americana

Spizella breweri

Spizella pallida

Sporophila minuta

Sporophila torqueola

Stelgidopteryx serripennis

Sterna antillarum

Sterna caspia

Sterna elegans

Sterna elegans

charan elegante

Sujeta a proteccioén especial

Sterna fuscata

Sterna hirundo
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Nombre cientifico

Nombre comun

NOM-059-SEMARNAT-2001

Sterna maxima

Streptoprocne semicollaris

Sturnella magna

Sula leucogaster

Sula leucogaster

bobo café

Sula nebouxii

Sula nebouxii n.

bobo de patas azules

Tachybaptus dominicus

Tachycineta albilinea

Thalurania ridgwayi

Thryothorus felix

Thryothorus felix

chivirin

Endémica

Thryothorus sinaloa

Thryothorus sinaloa

chivirin sinaloense

Endémica

Tigrisoma fasciatum

Tityra semifasciata

Toxostoma curvirostre

Toxostoma rufum

Tringa flavipes

Tringa melanoleuca

Troglodytes aedon

Trogon ambiguus

Trogon citreolus

Turdus assimilis

Turdus migratorius

Turdus rufopalliatus

Tyrannus crassirostris

Tyrannus melancholicus

Tyrannus verticalis

Tyrannus vociferans

Tyto alba

Vermivora celata

Vermivora luciae

Vermivora ruficapilla

Vireo atricapillus

Vireo bellii

Vireo flavoviridis

Vireo hypochryseus

Vireo hypochryseus

vireo dorado

Endémica

Vireo olivaceus

Vireo pallens

vireo manglero

En peligro de extincién
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Vireo paluster
Vireo solitarius

Volatinia jacarina
Wilsonia pusilla
Xema sabini
Xiphorhynchus flavigaster
Zenaida asiatica
Zenaida macroura

Zonotrichia leucophrys
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies es riesgo (DOF,
2002).

Tabla IV.37. Lista de mamiferos para Marismas Nacionales en Sinaloa (SEMARNAT/CONANP, 2008).

Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Lutra canadiensis nutria de rio
Herpailurus yagouarundi jaguarundi Amenazada
Tayassu tajacu jabali o pecari
Puma concolor puma
Panthera onca jaguar En peligro de extincion
Leopardus pardalis ocelote En peligro de extincion
Leopardus wiedii margay En peligro de extincion
Odocoileus virginianus venado cola blanca
Procyon lotor mapache
Didelphys marsupialis tlacuache
Lynx rufus lince
Sylvilagus audubonii conejo
Canis latrans coyote
Bassariscus astutus cacomixtle
Neotoma phenax rata cambalachera de sonora Sujeta a proteccion especial
Lepus alleni tiburonensis liebre antilope Sujeta a proteccion especial

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies es riesgo (DOF,
2002).

Region Hidroldgica Prioritaria No. 22 “Rio Baluarte-Marismas Nacionales” (CONABIO,
2008).

Biodiversidad: Fauna caracteristica: de moluscos Anachis vexillum (litoral rocoso),
Bernardina margarita, Calyptraea spirata (zona rocosa expuesta), Calliostoma aequisculptum
(zona litoral rocosa), Collisella discors (litoral), Crassinella skoglundae, Cyathodonta
lucasana, Dendrodoris krebsii (raro al oeste de BC, y comun en costas del centro y sur),
Donax (Chion) punctatostriatus, Entodesma lucasanum (zona litoral), Fissurella (Cremides)
gemmata (zona rocosa), Lucina (Callucina) lampra, L. lingualis, Nassarina (Steironepion)
tincta, Nassarina (Zanassarina) atella, Polymesoda (Neocyrena) ordinaria, Pseudochama
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inermis (zona litoral), Pterotyphis arcana (litoral rocoso), Recluzia palmeri (zona costera),
Semele (Amphidesma) verrucosa pacifica, Tripsycha (Eualetes) centiquadra (litoral rocoso).

Una gran diversidad de peces: Atherinella crystallina, A. pellosesemion, Awaous banana,
Catostomus plebeius, Chirostoma mezquital, Cyprinella ornata, Eleotris picta, Gobiomorus
maculatus, G. polylepis, Hyporhamphus rosae, Ophisternon aenigmaticum, Poeciliopsis
prolifica, Sicydium multipunctatum, Xenotoca eiseni, X. variata.

De aves locales: Ajaia ajaja, el aguila real Aquila chrysaetos, Ardea herodias, Egretta thula,
Jacana spinosa, el guajolote silvestre Meleagris gallopavo y de aves migratorias: Anas acuta,
A. discors, A. platyrhynchos, Calidris alba, C. alpina, C. mauri, C. minutilla, Falco sparverius,
Polyborus plancus.

De mamiferos: el coyote Canis latrans, el ocelote Leopardus pardalis, el tigrillo L. wiedii, el
venado cola banca Odocoileus virginianus, el jaguar Panthera onca, el puma Puma concolor,
el jabali Pecari tajacu.

Regién importante de endemismos de crustaceos: Pseudothelphusa sonorensis; de peces:
Algansea avia, A. monticola, A. popoche, Cichlasoma beani, Cyprinodon latifasciatus
(posiblemente extirpada), Notropis aulidion, Poeciliopsis latidens, P. presidionis; de aves: el
perico guayabero Amazona finschi, el loro de cabeza amarilla A. oratrix, Forpus cyanopygius.
Especies amenazadas: de peces Agonostomus monticola, Cichlasoma beani (por
introduccion de exéticos), Cyprinodon latifasciatus, Dionda episcopa, Etheostoma pottsi, Gila
sp., Gobiesox fluviatilis (especie indicadora de condiciones de agua transparente) y
Oncorhynchus chrysogaster; de anfibios y reptiles las tortugas marinas Chelonia mydas,
Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea, Crocodylus acutus,
Heloderma horridum, Iguana iguana y los anfibios R. chiricahuensis, R. forreri, R. maculata y
R. toromorde indicadoras de integridad; de aves Accipiter gentilis, Aquila chrysaetos, Ara
militaris, Ardea herodias, Buteogallus anthracinus, Campephilus guatemalensis, Cyanocorax
dickeyi, Euptilotis neoxenus, Falco peregrinus, Mimus polyglottos, Mycteria americana,
Pandion haliaetus y la cotorra serrana Rhynchopsitta pachyrhyncha.

Capitulo IV Pagina 191 de 276



GP
PR

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional @‘Dm“““m“mw‘“”m
para el proyecto
“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Area de Importancia para la Conservacion de las Aves “Marismas Nacionales”
(CONABIO, 2008).

A continuacion se presenta el listado de aves registrado para dicha AICA, contemplando un
total de 325 especies.

Tabla IV.38. Lista de aves para el AICA “Marismas Nacionales” (CONABIO, 2008).

Especie Abundacia Estacionalidad
Crypturellus cinnamomeus NO DISPONIBLE ND
Tachybaptus dominicus NO DISPONIBLE ND
Podilymbus podiceps NO DISPONIBLE ND
Podiceps nigricollis NO DISPONIBLE ND
Aechmophorus occidentalis NO DISPONIBLE ND
Puffinus pacificus NO DISPONIBLE ND
Oceanodroma melania NO DISPONIBLE ND
Phaethon aethereus NO DISPONIBLE ND
Sula nebouxii NO DISPONIBLE ND
Sula leucogaster NO DISPONIBLE ND
Pelecanus erythrorhynchos NO DISPONIBLE ND
Pelecanus occidentalis NO DISPONIBLE ND
Phalacrocorax brasilianus NO DISPONIBLE ND
Phalacrocorax penicillatus NO DISPONIBLE ND
Anhinga anhinga NO DISPONIBLE ND
Fregata magnificens NO DISPONIBLE ND
Botaurus lentiginosus NO DISPONIBLE ND
Ixobrychus exilis NO DISPONIBLE ND
Tigrisoma fasciatum NO DISPONIBLE ND
Ardea herodias NO DISPONIBLE ND
Casmerodius albus NO DISPONIBLE ND
Egretta thula NO DISPONIBLE ND
Egretta caerulea NO DISPONIBLE ND
Egretta tricolor NO DISPONIBLE ND
Egretta rufescens NO DISPONIBLE ND
Bubulcus ibis NO DISPONIBLE ND
Butorides virescens NO DISPONIBLE ND
Butorides striatus NO DISPONIBLE ND
Nycticorax nycticorax NO DISPONIBLE ND
Nyctanassa violacea NO DISPONIBLE ND
Cochlearius cochlearius NO DISPONIBLE ND
Eudocimus albus NO DISPONIBLE ND
Plegadis chihi NO DISPONIBLE ND
Ajaia ajaja NO DISPONIBLE ND
Mycteria americana NO DISPONIBLE ND
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Especie Abundacia Estacionalidad
Dendrocygna bicolor NO DISPONIBLE ND
Dendrocygna autumnalis NO DISPONIBLE ND
Anser albifrons NO DISPONIBLE ND
Chen caerulescens NO DISPONIBLE ND
Cairina moschata NO DISPONIBLE ND
Rallus longirostris NO DISPONIBLE ND
Rallus limicola NO DISPONIBLE ND
Aramides axillaris NO DISPONIBLE ND
Porzana carolina NO DISPONIBLE ND
Porphyrula martinica NO DISPONIBLE ND
Gallinula chloropus NO DISPONIBLE ND
Fulica americana NO DISPONIBLE ND
Grus canadensis NO DISPONIBLE ND
Pluvialis squatarola NO DISPONIBLE ND
Pluvialis dominica NO DISPONIBLE ND
Charadrius collaris NO DISPONIBLE ND
Charadrius wilsonia NO DISPONIBLE ND
Charadrius semipalmatus NO DISPONIBLE ND
Haematopus palliatus NO DISPONIBLE ND
Himantopus mexicanus NO DISPONIBLE ND
Recurvirostra americana NO DISPONIBLE ND
Anas crecca NO DISPONIBLE ND
Anas platyrhynchos NO DISPONIBLE ND
Anas acuta NO DISPONIBLE ND
Anas discors NO DISPONIBLE ND
Anas cyanoptera NO DISPONIBLE ND
Anas clypeata NO DISPONIBLE ND
Anas strepera NO DISPONIBLE ND
Anas americana NO DISPONIBLE ND
Aythya americana NO DISPONIBLE ND
Aythya collaris NO DISPONIBLE ND
Aythya marila NO DISPONIBLE ND
Aythya affinis NO DISPONIBLE ND
Oxyura jamaicensis NO DISPONIBLE ND
Oxyura dominica NO DISPONIBLE ND
Coragyps atratus NO DISPONIBLE ND
Cathartes aura NO DISPONIBLE ND
Sarcoramphus papa NO DISPONIBLE ND
Pandion haliaetus NO DISPONIBLE ND
Chondrohierax uncinatus NO DISPONIBLE ND
Circus cyaneus NO DISPONIBLE ND

Capitulo IV

Pagina 193 de 276



GP

PR

para el proyecto

Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional @‘D"""“““MDE‘WW"””M

“Centro Integralmente Planeado-Costa Pacifico”, Municipio de Escuinapa, Sinaloa.

Especie Abundacia Estacionalidad
Accipiter striatus NO DISPONIBLE ND
Geranospiza caerulescens NO DISPONIBLE ND
Buteogallus anthracinus NO DISPONIBLE ND
Buteogallus urubitinga NO DISPONIBLE ND
Parabuteo unicinctus NO DISPONIBLE ND
Buteo nitidus NO DISPONIBLE ND
Buteo albicaudatus NO DISPONIBLE ND
Polyborus plancus NO DISPONIBLE ND
Micrastur semitorquatus NO DISPONIBLE ND
Falco sparverius NO DISPONIBLE ND
Falco columbarius NO DISPONIBLE ND
Falco femoralis NO DISPONIBLE ND
Falco rufigularis NO DISPONIBLE ND
Falco peregrinus NO DISPONIBLE ND
Ortalis poliocephala NO DISPONIBLE ND
Penelope purpurascens NO DISPONIBLE ND
Cyrtonyx montezumae NO DISPONIBLE ND
Colinus virginianus NO DISPONIBLE ND
Callipepla douglasii NO DISPONIBLE ND
Jacana spinosa NO DISPONIBLE ND
Tringa melanoleuca NO DISPONIBLE ND
Tringa flavipes NO DISPONIBLE ND
Catoptrophorus semipalmatus NO DISPONIBLE ND
Heteroscelus incanus NO DISPONIBLE ND
Actitis macularia NO DISPONIBLE ND
Numenius phaeopus NO DISPONIBLE ND
Numenius americanus NO DISPONIBLE ND
Limosa fedoa NO DISPONIBLE ND
Calidris alba NO DISPONIBLE ND
Calidris mauri NO DISPONIBLE ND
Calidris minutilla NO DISPONIBLE ND
Calidris bairdii NO DISPONIBLE ND
Calidris melanotos NO DISPONIBLE ND
Limnodromus scolopaceus NO DISPONIBLE ND
Gallinago gallinago NO DISPONIBLE ND
Phalaropus tricolor NO DISPONIBLE ND
Larus atricilla NO DISPONIBLE ND
Larus philadelphia NO DISPONIBLE ND
Larus heermanni NO DISPONIBLE ND
Larus californicus NO DISPONIBLE ND
Larus argentatus NO DISPONIBLE ND
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Especie Abundacia Estacionalidad
Larus livens NO DISPONIBLE ND
Xema sabini NO DISPONIBLE ND
Sterna caspia NO DISPONIBLE ND
Sterna maxima NO DISPONIBLE ND
Sterna elegans NO DISPONIBLE ND
Sterna hirundo NO DISPONIBLE ND
Sterna antillarum NO DISPONIBLE ND
Sterna fuscata NO DISPONIBLE ND
Chlidonias niger NO DISPONIBLE ND
Anous stolidus NO DISPONIBLE ND
Rynchops niger NO DISPONIBLE ND
Columba flavirostris NO DISPONIBLE ND
Zenaida asiatica NO DISPONIBLE ND
Zenaida macroura NO DISPONIBLE ND
Columbina inca NO DISPONIBLE ND
Columbina passerina NO DISPONIBLE ND
Columbina talpacoti NO DISPONIBLE ND
Leptotila verreauxi NO DISPONIBLE ND
Geotrygon montana NO DISPONIBLE ND
Aratinga canicularis NO DISPONIBLE ND
Ara militaris NO DISPONIBLE ND
Picoides stricklandi NO DISPONIBLE ND
Piculus auricularis NO DISPONIBLE ND
Dryocopus lineatus NO DISPONIBLE ND
Campephilus guatemalensis NO DISPONIBLE ND
Forpus cyanopygius NO DISPONIBLE ND
Amazona albifrons NO DISPONIBLE ND
Amazona finschi NO DISPONIBLE ND
Amazona oratrix NO DISPONIBLE ND
Coccyzus minor NO DISPONIBLE ND
Morococcyx erythropygus NO DISPONIBLE ND
Geococcyx velox NO DISPONIBLE ND
Crotophaga sulcirostris NO DISPONIBLE ND
Tyto alba NO DISPONIBLE ND
Otus guatemalae NO DISPONIBLE ND
Glaucidium minutissimum NO DISPONIBLE ND
Glaucidium brasilianum NO DISPONIBLE ND
Micrathene whitneyi NO DISPONIBLE ND
Speotyto cunicularia NO DISPONIBLE ND
Ciccaba virgata NO DISPONIBLE ND
Chordeiles acutipennis NO DISPONIBLE ND
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Especie Abundacia Estacionalidad
Nyctidromus albicollis NO DISPONIBLE ND
Nyctibius griseus NO DISPONIBLE ND
Streptoprocne semicollaris NO DISPONIBLE ND
Chaetura vauxi NO DISPONIBLE ND
Phaethornis superciliosus NO DISPONIBLE ND
Cynanthus sordidus NO DISPONIBLE ND
Cynanthus latirostris NO DISPONIBLE ND
Thalurania ridgwayi NO DISPONIBLE ND
Amazilia beryllina NO DISPONIBLE ND
Amazilia rutila NO DISPONIBLE ND
Amazilia violiceps NO DISPONIBLE ND
Lampornis amethystinus NO DISPONIBLE ND
Heliomaster constantii NO DISPONIBLE ND
Calothorax lucifer NO DISPONIBLE ND
Archilochus colubris NO DISPONIBLE ND
Archilochus alexandri NO DISPONIBLE ND
Calypte costae NO DISPONIBLE ND
Trogon citreolus NO DISPONIBLE ND
Momotus mexicanus NO DISPONIBLE ND
Ceryle torquata NO DISPONIBLE ND
Ceryle alcyon NO DISPONIBLE ND
Chloroceryle amazona NO DISPONIBLE ND
Chloroceryle americana NO DISPONIBLE ND
Melanerpes formicivorus NO DISPONIBLE ND
Melanerpes chrysogenys NO DISPONIBLE ND
Melanerpes uropygialis NO DISPONIBLE ND
Melanerpes aurifrons NO DISPONIBLE ND
Picoides scalaris NO DISPONIBLE ND
Xiphorhynchus flavigaster NO DISPONIBLE ND
Camptostoma imberbe NO DISPONIBLE ND
Myiopagis viridicata NO DISPONIBLE ND
Contopus pertinax NO DISPONIBLE ND
Contopus sordidulus NO DISPONIBLE ND
Empidonax traillii NO DISPONIBLE ND
Empidonax albigularis NO DISPONIBLE ND
Empidonax difficilis NO DISPONIBLE ND
Sayornis nigricans NO DISPONIBLE ND
Sayornis phoebe NO DISPONIBLE ND
Sayornis saya NO DISPONIBLE ND
Pyrocephalus rubinus NO DISPONIBLE ND
Attila spadiceus NO DISPONIBLE ND
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Especie Abundacia Estacionalidad
Myiarchus tuberculifer NO DISPONIBLE ND
Myiarchus cinerascens NO DISPONIBLE ND

Myiarchus nuttingi NO DISPONIBLE ND
Myiarchus tyrannulus NO DISPONIBLE ND
Deltarhynchus flammulatus NO DISPONIBLE ND
Pitangus sulphuratus NO DISPONIBLE ND
Megarynchus pitangua NO DISPONIBLE ND
Myiozetetes similis NO DISPONIBLE ND
Myiodynastes luteiventris NO DISPONIBLE ND
Tyrannus melancholicus NO DISPONIBLE ND
Tyrannus vociferans NO DISPONIBLE ND
Tyrannus crassirostris NO DISPONIBLE ND
Tyrannus verticalis NO DISPONIBLE ND
Pachyramphus major NO DISPONIBLE ND
Pachyramphus aglaiae NO DISPONIBLE ND
Tityra semifasciata NO DISPONIBLE ND
Progne dominicensis NO DISPONIBLE ND
Progne chalybea NO DISPONIBLE ND
Tachycineta albilinea NO DISPONIBLE ND
Stelgidopteryx serripennis NO DISPONIBLE ND
Hirundo pyrrhonota NO DISPONIBLE ND
Hirundo rustica NO DISPONIBLE ND
Calocitta colliei NO DISPONIBLE ND
Cyanocorax yncas NO DISPONIBLE ND
Cyanocorax sanblasianus NO DISPONIBLE ND
Cyanocorax beecheii NO DISPONIBLE ND
Corvus imparatus NO DISPONIBLE ND
Corvus corax NO DISPONIBLE ND
Catherpes mexicanus NO DISPONIBLE ND
Thryothorus sinaloa NO DISPONIBLE ND
Thryothorus felix NO DISPONIBLE ND
Troglodytes aedon NO DISPONIBLE ND
Cistothorus platensis NO DISPONIBLE ND
Cistothorus palustris NO DISPONIBLE ND
Polioptila caerulea NO DISPONIBLE ND
Polioptila nigriceps NO DISPONIBLE ND
Catharus aurantiirostris NO DISPONIBLE ND
Catharus ustulatus NO DISPONIBLE ND
Turdus assimilis NO DISPONIBLE ND
Turdus rufopalliatus NO DISPONIBLE ND
Turdus migratorius NO DISPONIBLE ND

Ca