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Resumen

Cada afio hay una gran acumulacion de algas a lo largo malecén de La Paz. Su
descomposicién provoca mal olor y una apariencia desagradable en discordancia con
la belleza del paisaje, generando un alto costo de mantenimiento para conservar las
playas limpias. El alga del género Ulva tiene un gran potencial para la explotacién
comercial, ya que por su abundancia, calidad y concentracién de nutrientes puede
ser utilizado en la produccidn de alimentos o fertilizantes. El estudio tiene los
siguientes objetivos: seleccionar la maquina para recolectar las algas y desechos en
las playas que satisfaga los requerimientos y convenga en términos de costos de
operacion y mantenimiento; evaluar la factibilidad del aprovechamiento de las algas
que se varan en el malecon para elaborar composta, de acuerdo a la calidad del
producto y los costos de su produccidn; y realizar el analisis costo-beneficio,
utilizando el método de valoracion contingente (VC) para estimar los beneficios
logrados por retirar y utilizar las algas varadas. Los resultados se dardn a conocer a
las autoridades municipales para proporcionarles herramientas titiles y contribuir con
mas informacion sobre el problema, que podria ayudar en la toma de decisiones y en
la creacion de las poiiticas gubernamentales.




Abstract

Each year there is a great accumulation of algae along the waterfront of La Paz: its
decomposition causes bad odor and an unpleasant sight in discordance with the
beauty of the landscape, which generates a high maintenance cost to keep the
beaches clean. The seaweed genus Uljva has a great potential for commercial
exploitation because its abundance, quality, and nutrient concentration can be used in
food or fertilizer production. This study has the following objectives: to select the
adequate machinery for collecting seaweed and waste on the beaches that would
satisfy the requirements in terms of operating and maintenance costs; to evaluate the
feasibility of utilizing the algae stranded on the beach to make compost, according to
product quality and production costs; and to perform a cost-benefit analysis using the
contingent valuation method (CV) to estimate the benefits achieved by removing and
using stranded algae. The results will be made known to the municipal authorities to
pravide them with useful fools and to contribute with more information on the problem,
which could help in decision-making and in the creation of governmental policies
related to this issue.
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1. introduccion

Cada afio se p'resenta una gran acumulacion de algas en el malecén de La Paz,
Baja California Sur. Su descomposiciébn por microorganismos causa un olor
desagradable y un aspecto poco armonioso con el paisaje, generando aitos costos
por la limpieza de las playas (Aguila et al., 2005). Ei principal componente son las
algas del genero Ulva gue tienen un gran potencial para expiotacién comercial
debido a su abundancia, calidad y concentracion de nutrientes basicos para la vida
de otros organismos. En China, Japon, Estados Unides, Francia y Chile, este
género se cosecha para preparar "aonori’, el cual es incluido en tna gran variedad
de platiltos, incluidas ensaladas, sopas, galletas, comidas y condimentos
(Nisizawa et al, 1987; Aguilera et al., 2005a). Dicho recurso representa una
oportunidad para ser aprovechado. Tal y como han demostrado investigaciones
previas, puede emplearse, entre otros fines, para consumo humano y la
elaboracion de composta (Chapman & Chapman, 1980; Casas et al., 2004; Eyras
et al., 2008).

El Municipio de La Paz, en coordinacion con ZOFEMAT (Zona Federal Maritimo
Terrestre) lleva a cabo un proceso de limpieza para recolectar e alga varada en el
malecon, el cual pudiera estar incluyendo arena. La arena en las playas es
importante principaimente por ser el habitat de organismos, ademas del escenario
para el desarrolio de actividades recreativas y deportivas. Actualmente, en otros
paises se realiza 1a limpieza en las playas de manera mecanica, se cuenta con
una limpiadora o barredora de playa que recolecta Ia basura y desechos, ademas
de dar un aspecto uniforme a la distribucién de la arena. Es por eso que se
evaluara la eficiencia del proceso que se realiza actualmente y se llevara a cabo la
investigacion y evaluacion de las limpiadoras de playa mecanizadas a fin de
recomendar la opcion que ofrezca el mayor beneficio integral.
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Desechar las algas en el basurero sin ningun tratamiento, representa una fuente
de contaminacion, ya que al descomponerse éstas desprenden gases t6xicos, por
lo que el aprovechamiento de la especie no solo representa una oportunidad, sino
que puede convertirse en una necesidad. Es por eso que también se evaluara la
factibilidad de utilizar el aiga para ser destinada a obtener composta y se realizara
el analisis costo-beneficio por proporcionar este servicio a ia sociedad.

13
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2. Antecedentes

2.1. Importancia del malecén en la ciudad de La Paz

La ciudad de La Paz, se caracteriza por
su tranquilidad y su calido ambiente. Fija
T detzrrate en ool hrriems nacions! e
internacional. Los paseos por el
malecon son de las actividades mas
comunes entre habitantes y visitantes
(Fig. 1). El paseo se extiende varios
Kilbmetros, donde pueden apreciarse

Figuta 1, Malecon deLaFaz  hotelss,  restaurantes y  centros

nocturnos. Ademas de contar con bellos

atardeceres, caracterizados por tonos rosados, amarilios y bermelién en ! cielo y
los contrastes en tonos azules del mar.

2.2 Tecnologia desarrollada para Ia iimpieza de las playas

Las primeras maquinas comerciales destinadas a la limpieza de las playas
surgieron en la década de 19680. Con el transcurso de los afios han mejorado los
disefios, adaptando la tecnologia a las necesidades requeridas en la zona y
material que debe recolectarse. Actualimente en el mercado existe una gran
variedad de limpiadoras de playa, los modelos de los limpiadores o barredoras
varian en capacidad y tamafio, dependiendo de! 4rea y cantidad de desechos
generados (http:/mwww.unicorn-beachcleaners.com/esp/index. htmi).

Estas maquinas disponen de una malla o tapiz de acero de alta resistencia que
realiza un doble movimiento continuo de rotacién y vibracién, y permite separar la

14




arena de los residuos. Asi puede devolver |a arena limpia, saneada y aireada a la
playa y depositar jos residuos en la tolva trasera. Disponen de una cuchiiia frontal
que penetra en la arena para poder retirar todo lo que estd escondido como
cristales, coliias de cigarrillos, tapones de botellas, y objetos punzantes y
peligrosos hasta pequeias piedras {http://Avww.unicorn-
beachcleaners.com/esp/playas_grandes.ntmi}.

Van desde fas sencillas, parecidas a una podadora para playas neauefias (Fig. 2),
hasta grandes limpiadoras impulsadas por un tractor para playas grandes (Fig. 3).

Figura 2. Limpiadora para playa Figura 3. Limpiadora para playa de grandes

pequefia. dimensiones.

Estas en general funcionan de fa siguiente manera:

1 y 3 - Concha Frontal

<+

MACIA TRACTOR

2 . Dedos de Resorle

15



La concha frontal (1) nivela las zonas irregulares
de la arena. Los dedos de resorte (2), montados
en una banda transportan los desperdicios de la

(3. Como resultado, lo recolectado es

depositado en la banda transportadoré (4). La

T = -
Figura 5. Sistema hidravli~~ ¢ cuat d=scarga  su  contenide  hidréulicamente
una limpiadora de piaya.

desdz el mismo tractor (5) (Fig. 4); opera con
conduceion hidraulica gue permite una operacion uniforme con varias ventajas.
Primero, proporciona maniobrabilidad, el poder es transferido a través de una
manguera flexible (Fig. 5), permitiendo a Ia barredora de playa limpiar mientras se
'efectuan virajes en jas zonas més cerradas. Segundo, el control de fiujo del
sistema hidraulico permite ajustes precisos de la velocidad de la banda
transportadora independientemente del vehicule. Tercero, Ia conduccién hidraulica
aumenta la seguridad del operador al eliminar Ios sistemas mecanicos. Cuatro, el
control de fluido ajustable se engrana para proteger Ia barredora de playa contra
objetos de gran tamario. Cuenta con unos dedos de resorte nuevos, de doble
torsion, de tres vielias, ofrecen larga vida, mas durabilidad y aumentan la
resistencia a ia corrosién (Fig. 6). Cientos de dedos de resorte, montados en
hileras compensadas (Fig. 7), penetran entre iz arena cada segundo, removiendo
los desperdicios. Incluso los objetos mas pequefios como vidrios, colillas de
cigarrifos y tapas de bebidas gaseosas son recogidos por la barredora y
colocados  en el contenador de basura
(http:/Mmww.hbarber.com/Espanol/ComoTrabaja.aspx).

16
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l.a concha frontal (1) nivela las zonas irregulares
de la arena. Los dedos de resorte (2), montados

en una banda transportan los desperdicios de la
«¢" arena hacia una iamina concha frontal ajustable
(3). Como resultado, lo recolectado es
depositado en la banda transportadoré (4). La
7F7=igura 5, Sgste!;narhidréuﬁm_— s ‘sua! descaraa eu contenido  hidrdulicamente
una limpiadora de piaya. desde el mismo tractor (5) (Fig. 4); opera con
conduccion hidraulica que permite una operacién uniforme con varias ventajas,
Primero, proporciona maniobrabilidad, el poder es transferido a través de una
manguera flexible (Fig. 5), permitiendo a la barredora de playa limpiar mientras se
| efectlan virajes en las zonas mas cerradas. Segundo, el control de flujo del
sistema hidraulico permite ajustes precisos de la velocidad de la banda
transportadora independientemente del vehiculo. Tercero, la conduccidn hidraulica
aumenta la seguridad del operador al eliminar los sistemas mecanicos. Cuatro, el
control de fluido ajustabie se engrana para proteger ia barredora de playa contra
objetos de gran tamafio. Cuenta con unos dedos de resorte nuevos, de doble
torsion, de fres vuelias, ofrecen larga vida, mas durabilidad y aumentan la
resistencia a la corrosién (Fig. 6). Cientos de dedos de resorte, montados en
hileras compensadas (Fig. 7), penetran entre |2 arena cada segundo, removiendo
los desperdicios. Incluso los objetos mas pequefios como vidrios, colillas de
cigarriilos y tapas de bebidas gaseosas son recogidos por la barredora y
colocados en el contenedor de basura
(http:lfwww.hbarber.com!ESpanoIIComoTrabaja.aspx).
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Figura 8. Dedo de resorte. Figura 7. Limpieza minuciosa,

Algunas limpiadoras de playa inciuso han sido disefiadas para trabajar en las
distintas condiciones que pueden presentarse en la playa y es posible maniobrar
en arena seca, humeda o a |a orilla del agua (Fig. 8):

Figura 8. Tecnclogla ajustabie de aigunas limpiadoras de playa. a) Técnica de cribado (arena
seca), b) Técnica de cribado y rastriflado (arena himeda), ¢) Técnica de rastrillado (orilla del
agua). Fuente: Beach Tech.

En Playas de Rosarito, en el Estado de Baja California, también se presenta la
probiematica de las aigas varadas. Cuentan con 5 unidades moviles. La limpieza
se lleva a cabo de dos formas, una parte se realiza con la barredora de playa de la
marca HBarber, modelo 600HD, la cual es jalada por un tractor de diesel {Fig. 9) y
debido a que las algas suelen enredarse en los dedos metalicos, éstas deben ser

17




cortadas con machetes antes de que pase ia barredora y las recolecte. Ademas, la
cuadrilla de limpieza se encarga de recoger [as algas varadas y colocarias en un
camién, maquinaria o pick up para ser transportadas al basurero.

A diferencia del malecon de La Paz, ia extension de playa en Playas de Rosarito

es mucho mayor y no es interrumpida por muelles, rocas o construcciones (Fig.
10).

Figura 9. Barredora con que se realiza la Figura 10. Piayas de Rosarito, Baja California.
limpieza de |a playa en Playas de Rosarito.

[ Ml T gia AL

2.3 Aprovechamiento de las algas para elaborar composta

Las algas o sus productos son comunmente usados en la agricultura para
estimular el crecimiento de las plantas e incrementar fa productividad de la
| cosecha. Sus efectos benéficos incluyen mejora en la germinaciéon de la semilla,
rendimiento de la planta, crecimiento de la raiz e incremento en resistencia de la
planta a infecciones o ataques de insectes (Abetz, 1980; Blunden, 1991). Estos
productos contienen nutrientes mayores (minerales como K, P, Fe), componentes
organicos (carbohidratos, aminoacidos y vitaminas), asi como sustancias
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estimulantes (fitohormonas) y antibidticos naturales (Crouch y van Staden, 1993).
Estos compuestos varian de acuerdo a la especie de alga utiiizada, el método de
preparacion, concentracion usada, el tipo de sustrato y suelo modificado, y el
cultivo probado (Blunded, 1991). Diversas investigaciones han reportado buenos
resultados sobre la efectividad de estos productos (Tourte et al, 2000:
Edmeades, 2002). Aparte de los extractos de algas marinas o de ia aplicacion del
alga directamente al cultivo, ya sea seca o mojada v picada (Haslam y Hopkins,
1996, Lépez-Mosquera y Pazos, 1997, Montero Vilarifio et al., 1999), el alga
también se ha usado para la preparacion de composta (Mazé et al., 1993: Vallini et
al., 1993; Cuomo et al., 1995; Eyras et al., 1998; Klock-Moore, 2000; Orquin et al,,
2001; Eyras, 2002: Vendrzme y Klock-Mcare, 2005). El intarés en el uso del alga
en composta se incrementd en las dltimas décadas debido a un inusual
incremento en su biomasa, particularmente de las aigas verdes, resultado de la
eutrofizacion de algunos ecosistemas costeros. Existen varias formas de
eliminacion y tratamiento de la biomasa de las algas que crecen (Morand y Briand,
1996). El compostaje se ha propuesto como uno de los mejores meétodos para
eliminar la biomasa de las algas, que al mismo tiempo es econdmico y
tecnolégicamente factible (Mazé et al., 1993).

En la costa de Puerto Madryn al noreste de |a Patagonia, Argentina, grandes
cantidades de algas son periddicamente arrojadas del mar y constituyen un serio
problema durante los meses de verano. Personal del municipio recolecta
toneladas de estas algas y ias desecha sin ningun tratamiento, por lo que se
desarrollaron programas para preparar composta come un método ambiental
disponible usando esta alga. El alga usada en mayor proporcién para el
compostaje fue Ulva spp. (35% peso humedo). Se emplearon dos tipos de
composta hecha con el recurso. una de 20 meses de maduracién (C20) y otrade 9
meses de maduracién (C9). Los experimentos fueron realizados en cultivos de
tomate, y los resultados arrojaron que los cultives tratados con composta
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presentaron un considerable incremento en el peso de los tomates, asi como un
incremento significativo en la produccion y un menor porcentaje de infecciones
(Piriz et al., 2003).

En las playas de Bretafia, al noroeste de Francia, las algas verdes se acumulan
durante el verano. Huelen mal, desfiguran las playas v ain peor. pueden matar. La
Ulva armoricana o lechuga de mar, cuandc se descompone, desprende un gas, el
hidrogeno suifurado, que resuita mortal si se respira varios minutos. Segin los
cientificos, la culpa cae en la agricultura intensiva. El origen del probiema son
mayormente los abonos usados por los agricultores, los cuales transportados a
través de los rios llegan a las playas. El problema tuvo especial importancia
cuando fallecié un caballo el afio pasado y murié un hombre tras haber pasado
varias horas recogiendo y trasladando algas verdes (Jérdme Le Boursicot, 2010).

2.4 Abundancia y composicion de las algas en el maiecén de La Paz

Cruz Ayaia (1996) encontré que las especies de algas mas abundantes en el
malecdn de La Paz, fueron Sargassum sinicola, Sargassum herporhizum, Spyridia
filamentosa, Caulerpa sertularioides, Padina durvillae, Hydroclathrus clathratus y
Laurencia pacifica.

En 2001 y 2002 se Hevd a cabo un estudio para determinar la distribucién,
biomasa y potencial cosechable de Uiva Spp. en tres localidades del malecén de
La Paz, B.C.S., determinandose que |0s mantos del malecon de La Paz, estaban
constituidos por Ulva lactuca (28.5%), U. rigida C. Agardh (26.1%), U. clathrata
(Roth) C. Agardh (17.5%), U. intestinalis Linnaeus (13.1%), U. prolifera Mutier
(5.2%), U. flexuosa Wulfen (4.4%) y U expansa (Setchell) Setchell & Gardner
(5.2%). Estas especies desaparecen del drea de estudio, de mediados de julio a
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fines de noviembre. La distribucion y abundancia de Ulva spp. varié en las tres
localidades de estudio en 2002 con respectoc de 2001. Se amplié
considerablemente su distribucién en 2002 hacia mar adentro, llegando casi hasta
el limite det canal de mareas (Aguila et al., 2005).
L a mayor biomasa de Ulva spp. en 2001 se detectd durante mayo (875 gm™ £ 72),
en las tres localidades. Mientras que en 2002, iz mayor biomasa se presentd
durante febrero en E! Kiwi y & Molinito {792 g £ 38), ¥ durante marzo en El Palmar
(574 gm™ £ 40) (Fig. 11, Tabla 1). La biomasa promeadio £n el 4rea de estudio fue
de 351 gm? en 2001, mientras que en 2002 fue de 537 gm™, encontréandose
| diferencia significativa entre ambas (P<0.05). El incremento en. la biomasa
promedio, aunado al incremento en e! area de los mantos en 2002 se reflejé en

una biomasa cosechable tres veces superior a la del afio anterior (Aguila et al.,
2005).
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Figura 11. Biomasa promedio mensual de Ulva spp. en cada manto
durante 2001 y 2002,

Fuente: Aguila et al. (2005). Biomasa de Ulva spp. {Chlorophyta) en tres
localidades del malecén de La Paz, Baja California Sur, México.
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Tabla 1. Biomasa de Ulva spp. en e} area del malecén de La Paz, durante

2001 y 2002
2001
Biomasa
Localidad L:mn? A?;i;o ?:2? Mee 'I'(tzrcnp Mu::t.ras promedio por cc?s‘z:-l::l;e
/ localidad (gm™)
Ef Kiwi 760 70 £3.200 Feb 2 133 3456+ 1041 184255
Mar 23 1=
May 23 119
El Palmar 200 70 14,000 Feb 23 35 441,84+ 184.4 61826
Mar 23 35
May 24 35
El Molinte 280 130 36,400 Feb 23 56 2655+ 976  9.86:3.5
: Mar 23 56
May 23 56
Total 103.600 . 24116
2002 _
T EIKwi 680 200 136000 Feb 24 205  3835:68 5215192
Mar 18 205
May 24 205
El Palmar 200 180 36.000 Feb 24 87 624611416 25509
Mar 19 87
May 25 87
El Molinito 280 240 67,200 Feb 24 146 6039+ 133.1 40.58 + 8.9
Mar 18 148
May 25 146
Total 238,200 115.18 + 23.2

Fuente: Aguila et al. (2005). Biomasa de Ulva spp. (Chlorophyta) en tres localidades det
malecon de La Paz, Baja California Sur, México.

Respecto a su composicién quimica, para Ulva en el malecon de La Paz, Aguilera

et al. (2005a) dan a conocer el siguiente contenido: protefna, 10-23%; grasa, 0.5-
2.2%; fibra cruda, 5-33%; carbohidratos, 20-61%; cenizas, 12-33%; sodio, 2.2-
9.2%; calcio, 1.5-5.5%; fosforo, 0.4-3.5%, magnesio, 0.71-3.3%; potasio, 1.8-2.2%:
zinc, 0.02-0.04%; cobre, 0.81%; hierro, 0.67%; cloro, 2% y bajo contenido
energético. Factores como alcaloides, glicidos cianogénicos, saponinas y acido
tanico se encuentran en concentraciones de escasas a nulas en Ulva spp.
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También en el estudio microbiologico realizado, no se encontré Salmonelia y los
mesofilos aerobios y coliformes fecales no exceden la norma.

El valor digestibilidad aparente (DA) de |a proteina de Enteromorpha spp. (ahora
Ulva) (85%) es buena si se considera que la digestibilidad in vitro de la proteina de
caseina es de 93%, ademas se encuentra dentro del intervaio reportado para
algas verdes y para vegetales en general (72-85%). E! perfil de aminoacidos
muestra que 9 ae los 10 amincacidos esenciales estan presentes en esta alga, y
que es elevado el contenido de leucina, valina, fenilalanina, treonina, histidina,
arginina, isoleucina, lisina y metionina, aminoacidos cuyas concentraciones
resultaron superiores a lzs del patrdn de fa FAO (Aguilerz et a!., 2005a). El mayor
indice de relacion de eficiencia proteica (PER) se obtuvo con una dieta que
contenia Enteromorpha spp., lo gue indica que con esta dieta hubo una mayor
digestion y absorcion de !z protefna con respecto a la dieta que unicamente
contenia soya, esta diferencia es significativa (P<0.05). La utilizacién neta de la
proteina (NPU) revela que las ratas alimentadas con Enteromorpha spp.
aprovecharon mejor el nitrogeno proteico que las alimentadas Gnicamente con
soya. Los resultados sefialan que la calidad de ia proteina de Enteromorpha spp.
es buena, pues presenta buen perfil de aminoacidos y elevado porcentaje de
digestibilidad de su proteina (Aguilera et al., 2005b).

Aguila et al. (2005) y Aguilera et al. (20053, b) concluyen que por los volimenes
de biomasa cosechable estimados para Ulva spp., su composicion quimica y valor
biolégico de la proteina, se debe promover el aprovechamiento sustentable de ias
especies de este género en el area del malecén de La Paz.

Con el objetivo de promover el aprovechamiento de las algas marinas y al mismo
tiempo resolver el problema de desperdicio de este recurso en las playas
mexicanas, entre ellas las del malecon de La Paz, se elaboraron productos de
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panificacion, como pasteles de zanahoria
y calabaza incorporando harina del alga
Enteromorpha (ahora Ulva) en una
concentracion de 4% (Fig. 12). La prueba
de aceptacién y ordenamiento de los
productos se llevd a cabo siguiendo los

lineamientos dal Laboratorio de

cvaluacion  Sensorial  del  Instituto

Figura 12. Pan elaborado con harina que
incluye Ulva. Nacional de Ciencias Medicas y de la

Nutricion “Salvador Zubiran® (adscrita a la Secretaria de Satud). Como resultado
de la encuesta se detarmind gue la mayor acepiacion fa tuvo 8| pan de zanahoria
elaborado con Ulva. Los resultados permiten concluir que por el alto grado de
aceptacion que tuvieron los panes, et contenido de minerales, aminoécidos y
acidos grasos de estas algas, y por la calidad sanitaria de las mismas, se puede
promover la comercializacion de productos de panificacion, para lo cual se
recomienda crear una microempresa que permita hacer llegar estos comestibles a
la poblacion en general (Casas et 2., 2004).

La literatura sobre las aigas del género Ulva. las cuales son las que mayormente
se varan en las costas, ha sido desarroliada principaimente por especialistas en
ciencias biologicas, por lo que ia investigacién se ha enfocado en el analisis de su

‘biomasa (Aguila et. al, 2005), composicion quimica y microbioidgica (Aguilera et.

al, 2005a), su valor nutricional (Aguilera et. al, 2005b) y en menor medida se ha
trabajado sobre los usos potenciales que pueden tener las algas (Cuomo et. al,
1095; Aguila, 2007; Eyras ef. al, 2008). Sin embargo hay poco —o incluso nada-
sobre la valoracion econdémica de la utilizacion del recurso y el servicio ambiental
que se brinda al retirarlo de la costa, asi como de la determinacién de la cantidad
éptima de algas a ser utilizada en procesos productivos. La investigacion plantea
el problema en términos del uso Optimo de algas, lo cual representa una
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innovacion a 1a literatura. Ademas, como contribucién a la economia ambiental, se
estimara el bejn_eﬂcio social asociado a la eliminacién de las algas en el malecon y
el aprovechamiento del recurso como composta. Este estudio nunca se ha hecho
y €s una aportacion mas de este estudio.
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3. Objetivos

Objetivo General:

Aportar los elementos técnicos y econdmicos que permitan mejorar la imagen

urbana del malecoén de La Paz, B.C.S., aprovechando las algas marinas que
afectan dicha imagen.

Objetivos Especificos:

1. Seleccionar la maquina para recolectar las algas y desechos en las playas que
satisfaga los requerimientos y convenga en términos de costos de operacion y
mantenimiento.

2. Evaluar la factibilidad dei aprovechamiento de las algas que se varan en el
malecon para elaborar composta, de acuerdo a la calidad del producto y los
costos de su produccion.

3. Realizar el andlisis costo-beneficio, utilizando el método de valoracién

contingente para estimar ios beneficios logrados por retirar y utilizar las algas
varadas.
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4. Impacto social del proyecto

Una de las principales actividades de citadinos y turistas en la ciudad de La Paz,
son las caminatas y actividades recreativas en |z arena, en el famoso malecén
Alvaro Obregoén, el cual fue construido en los afios veinte y recientemente
remodelado, lo que permite disfrutar del atardecer y admirar las esculturas de
bronce que embellecen esta moderna v alegre avenida, mis=tr=~ ~» namtomplz Is
bahia. Aqui se encuentra iambién el muelle wristico para cruceros tematicos con
servicios regulares para pasajercs. Frente 2 esta arteria de cinco kilémetros de
longitud se localizan hoteles, discotecas, romanticos bares, tiendas de artesanias
y de articulos especializados en pesca deportiva v buceo, enire ofras.

El malecon costero es el fastuoso escenario en el que se llevan a cabo eventos
como la Quema del malhumor, Coronacién del Rey de ta Alegria, Coronacién de la
Reina del Carnaval; las entregas de premios y reconocimientos a la Reina de la
Poesia y al Poeta Laureado; un espectacular combate naval con fuegos artificiales
y el tradicional desfile de carros alegdricos (www.bcs.gob.mx).

Es innegable la importancia y atractivo que representa el malecén en la ciudad de
La Paz, por lo que ia presencia de algas que se varan en la playa y el mal olor que
despiden por su descomposicion evitan disfrutar del paisaje de manera integra! y
limitan las actividades recreativas en la arena. La recoleccién de las algas y su uso
para la elaboracién de composta, no séio solucionara esta problematica, sino que
ademas proveera de Ios elementos para propiciar el sano desarrollo y crecimiento,
mantenimiento y cuidado de areas verdes en la ciudad, lo gue significa una ciudad
mas limpia, sana y atractiva tanto para la poblacién local, como turistica. Una
primera aplicacion podria ser en el establecimiento de las 4reas verdes del parque
ecoldgico “El Zacatal”, el cual esta en planes de desarrollarse, generando empieos
directos para etaborar la composta y ganancias con su venta.
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Por otro lado, establecer el proceso adecuado para el retiro del alga, comparando

los costos que se tendrian por la adquisicibn y operacion de maquinaria

especializada para retirar el alga contra los cosios en que se incurre actuaimente

con personal del Municipio para llevar a cabo dicha actividad, es otra aportacion
: de este proyecto. El analisis costo-beneficio garantizara que el proceso que se
} lieve a cabo sea el mas eficiente, en términos de calidad y costo.
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5. Area de estudio

5.1 Composicion morfolégica, textural y mineralégica de la Bahia de La Paz

De acuerdo con la clasificacion de costas propuesta por Inman y Nordstrom
(1971), la Bahia de La Paz es una costa de arrastre de neo-gje producto de la
tectdnica de distension del Golfo de Caiifornia durante el Cenczoico. Esta bahia
esta caracterizada por una plataforma continental angosta o en partes inexistente
y en su linea de costa prevalecen depdsitos de playa. La costa occidental de la
bahla se caracteriza por acantilados alternando con playas constituidas por
material grueso, mientras que la costa oriental se distingue por.la presencia de

P R R : IR,
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nirantze v saliantas en donde se
desarrolflan playas de bolsillo (Wright et al., 1973).

La Ensenada de La Paz es una laguna costera de plataforma interna con barrera
{Lankford, 1977); se encuentra separada de la Bzhia de La Paz por una flecha
arenosa (El Mogote) que se extiende de occidente a oriente, con una longitud
promedio de 11 km y un ancho que varia entre 0.3 y 3 km; cubre un &rea
aproximada de 15 km?® Asimismo, la flechz arencsa posee una cola targa y
angosta que se extiende unos 14 km hacia el occidente hasta el arroyo El Cajon
de Los Reyes (Punta EJ Ledn). Esta lagtina costera se encuentra comunicada con
la Bahia de La Paz por un canal de maraas que se bifurca en dos en su salida
hacia la bahia; el canal principal sale a la altura de Punta Prieta, tiene una
profundidad promedio de 8 m y un ancho de 800 m, mientras que el canal
secundario que sale frente al extremo oriental de Eif Mogote, es méas angosto y
menos profundo. Este canal actualmente se encuentra en proceso de azolve. La
ensenada de La Paz esta bordeada por depdsitos sedimentarios que presentan
una marcada diferenciacion morfoldgica y funcional a 1o largo de su linea. E} litoral
norte esta constituido por un sistema playa-duna donde destacan extensas
planicies de marea, playas arenosas angostas y cordones de dunas. La costa
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occidental, entre el Estero Zacatecas y Punta Comitan, esta caracterizada por

material tipo aluvién de consolidacion variable. Presenta extensas planicies de
marea, mientras que las playas son extremadamente angostas o inexistentes La
costa sur de la ensenada, entre Punta Comitan y CICIMAR, constituye |la parte
distal de la planicie aluvial del valle de La Paz, a lo fargo de ella se han
desarrollado extensas planicies de marea, marismas y ecosistemas de manglar,
por {o que practicamente no existen playas en esta zona. La costa este, entre el
CICIMAR y El Molinito, forma parte dal abanico ailuvial orientat d2 La Paz. Ef canal
de mareas, entre el CICIMAR y Vista Coral, pasa muy cerca de la orilla, por lo que
las playas existentes son angostas o bien se han construido artificialmente; la
presencia de marinas es comun en esta zona. Este segmento de costa se
caracteriza por estar totaimente urbanizado por lo que la costa cae en la categoria
de costas modificadas por el hombre; en esta zona se han desarrollado obras de
infraestructura portuaria, turistica, comercial y residencial. La zona comprendida
entre Ef Molinito y Punta Prigta, se distingue por la alternancia entre infraestructura
urbana, portuaria, playas de bolsillo y acantilados rocosos de altura variable
(Godinez et at., 2005).

Del muelle turistico a la calie Morelos, el sustrato es arenoso con presencia de
concha y restos de coral principaimente, v en menor madida en El Palmar material
antropogeénico (restos de cabos, botellas). De las calles Morelos a Héroes del 47
hay presencia de piedras y en El Molinito es totaimente pedregoso con fondo
limoso. Durante el periodo marzo 1986 — febrero 1987 se realizd un estudio sobre
la variacion morfoldgica, textural y mineralogica de las playas al sureste de ia
Bahia de La Paz. El malectn de La Paz quedd comprendido en las localidades 6,
7 y 8 (Fig. 13) (Brambila, 1989). La localidad 7 corresponde al 4rea donde se
realiza la recoleccion de algas en el malecon.
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Figura 13. Tipos de substratos que caracterizan el fondo de la Ensenada de La Paz y
la iocalidad a que corresponden. Tomado de Godinez (2003).

Perfiles de playa

Para el levantamiento de perfiles de playa se establecid un banco de nivel
arbitrario sobre la postplaya en cada una de las localidades y mediante un
teodolito, se levantaron secciones perpendiculares a la costa desde la postplaya
hasta la zona de barras y canales (Fig. 14). El propésito de ia medicién fue
conocer la variabilidad de los perfiles durante el periodo de estudio.
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Figura 14. A) Nomenclatura y rasgos de playa; B} Perfiles conceptuales de playa en inviemo y
verano. Tomado de Brambila (1989).

Localidad 7: El tota! de levantamientos topograficos de perfiles de pitaya tuvieron
poca variacion a excepcion de los perfiles de marzo y septiembre que tienen
mayores cambios. Los perfiles de playa se mantuvieron fluctuando en el rango de
los 10 a 43 m? (Fig. 15). EI perfil m&ximo se registré en marzo de 1986 y el minimo
en febrero de 1987. A excepcién de la postplaya que tuvo un desplazamiento

horizontal de 15 m hacia tierra, el perfil maximo y ef minimo tuvieron
caracteristicas muy semejantes.
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El sedimento procedente de la porcién de la postplaya alcanzé un tamario
promedio 1.75 @ (2.64 — (-0.37) @), el valor maximo es el mayor tamafio registrado
en toda el area de estudio. Durante el invierno se alcanzaron los tamafios mayores
de sedimentos. Los sedimentos procedentes de la cara de la playa tuvieron un
promedic de 1,20 @ (2.88 - (-0.20) &). En la zona de barras y canales, el tamafio
promedio fue de 2.25 @& (4.00 — 0.423 @). En general los valores mas finos de
sedimentos correspondieron a esta parte de la playa y para verano se tuvo el
tamafio mas fino de sedimento. Ei cuarzo, fragmenios de roca y ieioespatos son
los principales constituyentes entre los sedimentos (Brambila, 1989) (Tabla 2).
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Figura 15. Areas de los perfiles de playa obtenidas en la localidad 7. Tomado de Brambila
(1989).

Tabla 2. Composicién mineraldgica de ios sedimentos colectados
en fa localidad 7

Componentes Estacion del afio

Primavera Verano Ctofio imviemo
Cuarzo 65% 57% 72% 50%
Fragmemos de roca 20% 15% 13% 17%
Feldespatos 13% 0% 3% 17%

Fuente: Tomada de Brambilza (1989).




5.2 Descripcion segmentada del malecén de La Paz

- El Molinito .
Longitud del segmento: 368 m; en el extremo norte del segmento se ubica El
Molinito, construido sobre roca del cerro que al hacer el corte para la carretera,
qued6 del lado del mar. Posteriormente, continda con 145 m de roca a la orilla de
la playa en matriz de sedimento limese, sélo visibiz en periodo de marez baja. En
esta area del malecén no se realiza la recoleccién de las aigas por la complejidad
operativa de la limpieza entre las rocas (Fig. 18).

Figura 16. Vista aérea del segmento El Molinito.
Fuente: Google Earth.
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Palapa Norte

Longitud del segmento: 164 m; cuenta con una plataforma de acceso de 18 m de
largo y 9.50 m de ancho. El rango del ancho de playa en este segmento es de 0.5
a 15 m. En esta zona es comUn encontrar en la arena pequefias embarcaciones
de pescadores. En el extremo sur del segmento se encuentra la construccién de
un establecimiento comercial. En esta zona se observan los mantos méas poblados
de alga, delimitados por una barra de arena (Fig. 17).

Figura 17. Vista aérea del segmento Palapa Norte.
Fuente: Google Earth.
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4 Palapa Sur

‘1 Longitud: 75 m; en esta 4rea se ubica un establecimiento comercial y 4 palapas.

Esta zona de la playa es interrumpida por una plataforma de 9 m de anchoy 22 m

8| de largo, usada para colocar el alga recolectada antes de ser transportada al
basurero. El ancho de este segmento va de 0.5 a 19 m (Fig. 18).

P

e el A

Figura 18. Vista aérea del segmento Palapa Sur.
Fuente: Google Earth.
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5 de mayo

Longitud: 341 m; es el area méas extensa de arena ininterrumpida en el malecon de
La Paz. El rango del ancho de playa en este segmento es de 0.5 a 26 m. Se
encuentran localizados 3 establecimientos comerciales y 14 palapas. El segmento
concluye con el muro de contencién del kiosko del malecén (Fig. 19).

Figura 19, Vista aérea del segmento 5 de mayo. .
Fuente: Google Earth. |
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Las Esculturas

Longitud: 133 m; el segmento inicia con el muro de contencién del kiosko del
malecon y una pequefia rampa que es aprovechada para depositar el alga
recolectada en el camion de volteo y transportaria al basurero. En esta drea hay

10 palapas. El rango del ancho de playa en este segmento es de 9.5 a 20 m (Fig.
20).

Figura 20. Vista aérea del segmento Las Esculturas.
Fuente: Google Earth.
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Hotel Perla — Muelle Fiscal

Longitud: 150 m; el segmento inicia con el muro de contencién del malecon. Esta
fraccién del malecén fue rellenado con arena del area de Pichilingue a principios
de la década de 2000. Hay 10 palapas en esta area y el rango del ancho de playa
es de 0 a 45 m. En este segmento no se realiza la recoleccién de algas, ya que
suelen presentarse en menor cantidad y de manera muy esporadica (Fig. 21).
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Figura 21. Vista aérea del segmento Hotel Perla — Muelie Fiscal.
Fuente: Google Earth.
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Muelle Fiscas — Pargue Cuauhtémoc




Hotel Los Arcos — Vista Coral

Longitud: 150 m; este segmento del malecédn fue rellenado con arena de rio en la
década de 1980. Se formaron 3 espigones en esta zona. El rango del ancho de
playa es de 3 — 42 m. Esta zona del malecén cuenta con 16 palapas y un
establecimiento comercial. El segmento concluye con el muro de contencién del
area de la marina Vista Coral. En esta 4rea del malecén no se lleva a cabo la

recoleccion de algas, debido a la escasez con que se presentan en esta zona (Fig.
23).
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Figura 23, Vista aérea del segmento Hotel Los Arcos — Vista Coral.
Fuente: Google Earth.
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6. Material y métodos

6.1 Determinacién de la proporcién de los elementos que se varan en la
playa y son recolectados por el Municipio

Para determinar las cantidades y proporcion de los elementos que son
recolectados v desechados por el personal de limniezs del Municinio en el
malecon de La Paz, se llevaron a cabo muestreos con el material recolectado,
posteriormente con la informacién de las descargas hechas en el basurero
municipal, se realizaron extrapolaciones mensuales.

Una visita previa al sitio permitié conocer el proceso de limpieza del Municipio y
establecer el método para realizar el muestreo, asi como las localidades en que se
trabajaria, estableciéndose 4 zonas de recoleccién: Palapa Norte, Palapa Sur, 5
de mayo y Esculturas. En el proceso de recoleccion de las algas en el malecén

participan alrededor de 50 personas, quienes llevan a cabo la limpieza de la
siguiente manera:

El alga es recogida de la orilla con palas, horquillas y arafias, posteriormente es
colocada en carretillas y trasladada a un lugar estratégico, donde un cargador
mecanico las recoge y transporta a un camién de carga en el que son llevadas al
basurero municipal (Figs. 24-25). El camion de carga realiza de 2 a 3 viajes por
dia al basurero municipal para desechar la especie varada.

Figura 24. Proceso de limpieza del Figura 25. Maquina que transporta el aiga
malecdn. al camién.
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6.1.1 Muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo los lunes, ya que es el dia que se presenta
mayor cantidad de alga varada, porque el fin de semana no se realiza limpieza. El
muestreo se realizé durante un afio, del 12 de abril de 2010 al 25 de abril de 2011.
En cada una de las cuatro zonas de recoleccién (palapa norte, palapa sur, 5 de
mayo, esculturas), se tomaron al azar tres de las carrstillas que retune el personal
de limpieza del Municipio y se cribé el alga para separar la arena y desechos que
contiene (Fig. 26), una vez separados los elementos, estos eran pesados (Fig. 27).
Durante las primeras 8 ocasiones, el muestreo se realizd semanalmente.
Posteriormente, debido a la poca variacion en los resultados, se llevé a cabo
quincenalmente.

Figura 26. Cribado del material recolectado por Figura 27. Registro del
el Municipio. peso de los componentes
del material recolectado.
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6.1.2 Datos de recoleccion proporcionados por ef Municipio

Personal del Municipio encargado de la coordinacion y supervisién de la limpieza
del malecén con autorizacion de ZOFEMAT, proporciond ios formatos de
recoleccion det periodo comprendido de febrero de 2009 a abril de 2011 (anexo 1),
en los cuales se indica la fecha y cantidad de desechos recolectados en la playa,
que son transportados al basurero municipal. Con esa informacion fue posibie
estimar las cantidades de alga varada, asi como la proporcion de arena que es
transportada en cada viaje, lo que evidencia la deficiencia del proceso actual de
limpieza.

6.2 Parametros ambientales

Temperatura: Los valores de la temperatura superficial presentados durante el
periodo febrero 2009 - abril 2011, fueron obtenidos de la base de datos
proporcionada por el Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR)
(anexo 2).

Marea: L.os valores de marea durante el periodo febrero 2009- abril 2011 fueron
obtenidos de la base de datos de prondsticos para mareas, obtenida con el
programa MARO7?, proporcionado por el Centro de investigacién Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada (CICESE), tomando en cuenta el prondstico det
nivel medio de marea a las 8 de la mafiana (anexo 2).
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6.3 Seleccion de limpiadora de playa

Se evaluaron tas condiciones fisicas del sitio, tales como tipo de suelo, logistica y
facilidad de acceso a la playa donde se presentan ias algas, asi como la cantidad
y distribucion temporal del recurso y la basura contaminante, para seleccionar el
recolector de algas mas eficiente. Asimismo, se realizé una investigacion de
recopilacion de informacion de las maquinas recolectoras que existen en el
mercado, para eva':zr su eficiencia de acuerdo a las caracteristicas mecanicas y
sus costos, a fin de recomendar ia que proporcione el mayor beneficio para la
recoleccion del alga varada en el malecon de La Paz. '

6.4 Elaboracién de composta

La elaboracion de la composta se realizo siguiendo la metodologia propuesta por
Nieto-Garibay et al. (2002). Previo a la elaboracién de |la composta, se realizaron
pruebas de salinidad para establecer si era necesario un pre-tratamiento o lavado
del recurso, ya que las algas suelen presentarse con desechos o basura y una
considerable cantidad de arena. Se evalud también la relacion Carbono-Nitrogeno
(C/N) de cada insumo, para estabiecer las cantidades de aiga/paja necesarias
para elaborar la composta, a fin d= lograr la relacidon C/N de entre 30 y 36, que es
la que se recomienda para un buen proceso de compostaje. Durante 80 dias se
dio seguimiento al proceso de compostaje, midiendo ia temperatura y el pH. El
muestreo tanto de la temperatura como del pH, fue hecho en la parte central de
las pilas de compostaje, para evitar variaciones debidas al gradiente térmico
ambiental. Las mediciones de temperatura se realizaron cada 4 horas mediante el
uso de un lector de temperatura automatizado. La madurez se determiné mediante
la evaluacién de las caracteristicas fisicas cualitativas: olor, color y textura (Nieto-
Garibay et al., 2002) y el indice CO,:NH; utilizando un lector de color digital (DCR)
(Solvita Wood and Laboratories, Inc.).
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6.4.1 Caracterizacién quimica de la composta

Una vez obtenida la composta, se realizaron analisis de laboratorio para conocer
su calidad como abono: conductividad eléctrica (CE) siguiendo la metodologia
planteada por M. L. Jackson (1958); potencial de hidrogeno (pH) en extracto de
saturacion y materia organica (MO) de acuerdo a la NOM-021 SEMARNAT 2000:
amonio (NH4 ). nitratos (NO3), nitritos (NO,) con la metodologia de Strickland
J.D.H.y Parsons T.R. (1972); magnesio (Mz . .2iz1/2 K), manganeso (Mn), sodio
(Na} y calcio (Ca) y analisis de metales pesados de acuerdo a la norma NMX-AA-
051-SCFI-2001 y el procedimiento MPT-LAN03/12-03, este Gltimo para determinar
metales por absorcion atémica en sedimentos, lodos y suelos Espectrofotémetro
de Absorcion Atdmica GBC Avania.

6.4.2 Pruebas de germinacién

Un meétodo practico y facil de usar, que evalta el efecto sinérgico de los
componentes de la composta en la germinacién y desarrollo de las plantas es el
indice de germinacién (IG). Este indice integra el crecimiento relativo de raices
(CRR) y el porcentaje de germinacion relativo (PGR), y establece tres niveles de
fototoxicidad: severa, moderada y baja o nula.

Las ecuaciones para el célculo de estos parametros se describen a continuacion:

Neo.ds semilias germinadas en el extracte
E |

PCR L3 {1

Na.de semillas gerlnadas en el testiga

Eiengacibn de radiculas en el axtracte

CRR = £longactdn de raedlcules an ol tastigo

*100
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RGR = CRR
100

(G m

Tanto en el parametro PGR como en el CRR, se considera una composta madura
si los valores obtenidos son mayores o igual a 80%. En el caso de la IG, se han
establecido los siguientes criterios de clasificacién (Zucconi et al. 1981):

|G 2 80%, no hay sustancias fitotoxicas o estan en pequefias cantidades.
G 50% 2 80%, moderada presencia de sustancias fitofoxicas.
IG = 50%, fuerte presencia de sustancias fitotdxicas.

Las pruebas de germinacion se realizaron en semillas de rabano, siguiendo los
pardmetros establecidos por la ISTA (International Seed Testing Association —
Asoclacion Internacional de Pruebas de Semilla).

Elaboracién def extracto de composta

El extracto de composta se prepara con una relacién 1:5, en este caso fueron 100
g de composta en 500 ml de agua destilada (Fig. 28). Preparandose de la
siguiente manera:

Se pesaron 100 g de composta, se colocé en una gasa extendida, anudando ios
extremos de la gasa para formar un envoltorio o boisa, ésta se coloco en un vasoc
de precipitados con 500 ml de agua destilada, se dejé reposar por 24 horas, al
termino del cual se agitd antes de aplicarla en una caja petri. '
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Figura 28. Extractos de composta.

Montaje de la prueba de germinacion

Se limpiaron las cajas petri con un algodén humedecido en alcohol etilico
comercial, se rotularon las cajas de petri con ia leyenda de cada uno de los
tratamientos de la composta (Pila 1 al 3, Biorreactor 1 al 3), y el numero de
repeticiobn correspondiente (4 repeticiones por evaluacién), y 4 cajas
correspondientes al testigo (agua destilada). Se colocd en cada caja un circulo de
papel filtro y 100 semilias de rdbano. se les adicionaron 7 ml del extracto de
composta que le correspondid. Se utilizaron 4 cajas petri como testigo, a ias que
solo se les adicionaron 7 ml de agua destilada. Posteriormente se colocaron las
cajas en una camara de germinacion (Fig. 30) a una temperatura de 20°C, una
humedad relativa de 80% HR y 12 horas de luz. Diariamente se registré el
nimero de semillas germinadas, considerando la germinacién cuando la radicula
habia emergido al menos 2 mm (Fig. 31). Al tercer dia, se registré la longitud de la
radicula de cada una de las plantulas, anotando un 0 (cero) donde no germiné
ninguna semilla.
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Figura 29. Colocacién del extracto en cajas Figura 30. Camara de germinacion.
petri.

Figura 31. Semillas de rabano germinadas.

Al décimo dia del experimento, después de realizar el ditimo conteo de las
semillas, se tomaron 10 pléntulas de cada tratamiento, se midié su raiz y tallo (Fig.
32) y se pesaron. Posteriormente, para conocer su peso seco fueron colocadas en
el horno durante 24 horas a 70°C (Fig. 33).
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Figura 32. Medici6n de |a raiz y tallo. Figura 33. Plantulas colocadas en el horno.
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6.4.3 Pruebas Solvita

Esta prueba consiste en la medicion por colorimetria del CO, y NH; que una
muestra humeda de composta emite a través de gas, estando en un recipiente
cerrado. Para ello, se colocaron paletas con geles reactivos en recipientes que
contenian muestras de cada tratamiento de composta (3 pilas, 3 biorreactores), y
se mantuvieron durante 4 horas tapados en un lugar fresco. Al cabo de este
tiempo se realizé la comparacion con la escala de colores correspondiente a2 cada
elemento, para posteriormente ser leido con un colorimetro para determinar
cuantitativamente la cantidad de CO; y NH3 en la muestra (Solvita Ver. 6.0 2009)
(Figs. 34 y 35). Se realizaron 3 repeticiones por muestra de cada elemento y de
cada tratamiento (biorreactor y pila). L'os resultados permiten calcular ademas el

indice de madurez y etapa en que se encuentra la composta.

Woods End

\
Laboratories

Figura 34. Medidor de CO, y NH; Figura 35. Geles reactivos
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6.5 Analisis costo-beneficio

6.5.1 Costos actuales y futuros con la implementacion del proyecto
Escenario actual: Costos de la actividad de limpieza

Con los datos proporcionados por el Municipio de ia recolsccion realizada en
2009-2011, se determind ia cantidad de desechos que son recolectados
mensualmente de las playas del malecon de La Paz, asi como la cantidad de
camiones y personal que intervienen en la recoleccion. Se calcularon los costos
considerando la mano de obra requerida, combustible, hemramientas y vehiculos
para lievar a ¢cabo la actividad.

Escenario Futuro: Mejora en ef proceso de limpieza

Propuesta 1: Limpiadora de playa

Tomando en cuenta el andlisis llevado a cabo en ia seccién 6.3, se selecciond la

impiadora que cumple con ios requerimientos de capacidad y funcionamiento,
para realizar el anaiisis de costos. Se considera mantener una cuadrila de 10

| personas para la limpieza.

Propuesta 2: Dispositivo de cribado

La inclusion de maquinaria en el proceso de limpieza, puede implicar incurrir en
costos sociales. Tomando en cuenia lo anterior y buscando solucionar la
problematica del transporte de arena, se consideré mejorar el proceso
incorporando un dispositivo de cribado.

Creacion de una Planta de Compostaje

De acuerdo a la cantidad de algas varadas que se presentan en el malecén de La
Paz, podrian obtenerse mensuaimente 119 toneladas de composta. Debido a la
gran inversién e infraestructura que representaria la creacion de una planta con
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tales caracteristicas, se decidid realizar el andlisis de costos considerando la

creacién de la planta de compostaje con capacidad para sdlo 75 toneladas
mensuales. Dicha produccion representa ya un importante aicance en el uso y
aprovechamiento de ta especie.

6.5.2 Estimacién del beneficio actual y futuro con la implementacion del proyecto,
utilizando el método de valoracion contingente

Los metodos de preferéncias declaradas, obtienen la informacion de preguntas
realizadas a las personas. Los métodos directos consisten en la realizacién de la
pregunta directa sobre su valoracion (beneficio) respecto al bien puablico. Con la
finalidad de exponer claramente la metodologia empleada, se detallaran las
caracteristicas que se consideraron para la elaboracion de la pregunta.

Posteriormente se profundiza en el modelo para el analisis de 1as respuestas.

Método

En 1993, la Administracion Nacional Atmosférica y de Océanos (NOAA) del
Departamento de Comercio de Estados Unidos, publico el Reporte del panel de la
NOAA sobre Valoracién Contingente. En este documento (Arrow et al., 1893) se
exponen algunas recomendaciones para el disefio de ejercicios de. valoracion
contingente en la determinacion de valores de uso pasivo. A traves del tiempo se
han hecho innovaciones tedricas respecto a la forma de hacer las preguntas, y
sobre el tratamiento estadistico de las respuestas (Kristrém, 1980; Duffield y
Patterson, 1991). Entre las cuestiones mas relevantes que se deben observar para
realizar un cuestionario de valoracion contingente enfocado a la medicién del
bienestar por el disfrute integral del paisaje se encuentran: el tipo de pregunta, el
vehiculo de pago, el formato de la pregunta, el tipo de encuesta y el disefio de
preguntas complementarias.
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Tipo de Pregunta

El tipo de pregunita se refiere al uso de la disposicion a pagar versus la disposicion
a aceptar. Una de las recomendaciones de! Panel de la NOAA es el procurar
siempre un disefio de preguntas que lieve a resultados conservadores; es decir, a
no sobre estimar la valoraciéon. Partiendo del concepto de la utilidad marginal
decreciente, y teniendo como referencia un mismo punto de partida, siempre la
disposicisn &« asepiar por la pérdida de un bien publico sera superior 2 la
disposicion a pagar por 2l incremento en este mismo bien (Freeman Iil, 2003).
Considerando la recomendacion del Panel se realizd una pregunta de Disposicion
a Pagar (DAP) y no de Disposicion a Aceptar (DAA).

Vehlculo de pago

Ei vehiculo de pago habitual es el aumento en un impuesto para utilizar el dinero
en un programa especifico. Para su aplicacién, es importante que se haga una
buena descripcion del programa, y que se enfrente al encuestado a situaciones
reales de lo que pasaria con el programa contra lo que pasaria sin el programa. El
vehfculo de pago quedo definido con las entrevistas, de acuerdo a la respuesta.
Se ofrecieron las opciones de la creacién de un nuevo impuesto, el incremento al
impuesto predial o aiguna otra opcion la cual debian especificar.

Formato de la Pregunta

Por lo que respecta al formato de pregunta existen dos posibilidades: el formatc
abierto y el dicotdmico. El formato de pregunta abierta consiste en preguntar al
encuestado su disposicién a pagar mediante una pregunta abierta directa o a
través de la presentacion de una lista de valores a elegir (refrendo de una etapa).
Este formato puede generar problemas de comprensién por parte del encuestado
por su alejamiento de situaciones reales (Schumann, 1996). Una alternativa a la
pregunta abierta (cuando se crea que la pregunta pueda ser dificil de comprender)
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es utilizar formatos dicotémicos en los gue se le pregunta al individuo por aigun
pago que debe aceptar o rechazar. Este método presenta dos variantes: fa simple
y la bietapica.

La variante simple consiste en enfrentar a cada encuestado con séio un valor
(Cameron, 1988; Bishop y Heberiein, 1979). Por su parte, la variante bietapica

. consiste en ofrecer al encuestado un segundo valor dependiendo de la respuesta

a la primera cantidad propuesta; este valor serd menor cuando la primera
respuesta haya sido negativa y mayor cuando esta haya sido positiva (Hanemann
et al.,, 1991). Un aspecio que se debe cuidar es el fenomeno de warm-glow
(Diamond y Hausman, 1993) que sucede cuando un individuo responde a favor o
en confra Cz 'z poliicz. Tiformalo de pregunis gue s utilizs fus unz pregunia
dicotdbmica simple tipo referéndum.

Tipo de encuesta

El tipo de encuesta se refriere a la forma en ia que se va a acercar el investigador
al encuestado. La literatura reconoce tres tipos de encuestas la personal, la

telefonica y la postal o encuesta por correc (Mitchel y Carson, 1989). Para el caso

: de la obtencién del valor de! adecuado proceso de fimpieza y el aprovechamiento
de ias algas como composta, se utilizé la encuesta personal y se aplico en

viviendas de la ciudad. La encuesta fue disefiada de modo que es posible captar
el beneficio que se percibe actualmente con la fimpieza de las playas (Anexo 3),

. asi como la valoracién del beneficio futuro que se lograra con el aprovechamiento

del recurso.

Preguntas complementarias

Los cuestionarios fueron acompafiados con preguntas complementarias que
ayudaron a identificar las diferencias en las respuestas de acuerdo con diferentes
factores: actividades que llevan a cabo en el malecén, frecuencia de visita, entre

otras.
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Buscando lograr una buena pianeacion d= los cuestionarics, s2 imicid com
preguntas preparatorias {si gusta de ver ios atardeceres. s acude al malecor
frecuentemnente, si sabe gque pueden usarse ks glges varades para elaborar
composta,...), se continué con las preguntzs propias ded ejsrticio de valoracion y

se dejo hasta el final las preguntas de caracier personal como edad o ingreso
(Mitchel y Carson, 1989; Arrow et ai.. 1583).

Muestreo
Tamafio de muestra

Determinar el tamafic dz mussrs es una cuestion muy imporianie, porque las
muestras innecesanamente grandes despardician fiempo y dinero, y l2s muesiras
demasiado pegGuefias puedsn condusr 8 rEsutades deficentss (Tricla, 1887). EI

tipo de muestreo empizzos fus el mussirsc ziesicrio iTestizic o orobabiistico
(Scheaffer et al.. 1987,

La poblacidon objetive us &l nimerc Je nocarss de 2 ciwdsd gue tuentan com
medidor de agua. yz .2 unz 32 |85 cooioras 22 vehiclc J2 zege 2s ef Cargo

adicionai en el page o2& szzuz io™mErsC 2 Zueiz 2ue los miemiros ol hogar se
veran benefciados oo~ & aprovasrameTc of 23 ig2s como compcsis. Esib es
porque el uso de comocsE er & S.2.C Zndc ITDemearis v o zZie calidad con
gue cuenta ia ciufes brinss~z imoorigries bersfoics enoadezenio kB ista B
mayor captacion de ag.z e fuds y TEvor stsCruidn e murienies 2n ias piantas,

ademas de areas vetdss mas sTeciivas y sanas

Se procedio a calouisr 8l 1amatic o€ 2 MUBSTE PEE & agficacion e i3 encuestia,
tomando la base de datos proposcionada por OOMSAPA actuakizada a 2007, con
un nivel de confianza del 5% y un emor de estimacion del 5%; obtemiendo un fotal

de 381 entrevistas. Utiizando ia siguiente formulz"
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N z:gtpr.q

T =

((Fr(N—1)+ (zfeprql

Donde: n: tamafio de muestra; N: poblacion (nimero de viviendas en La Paz con
medidor de agua: 45.277); z: valor de z en distribucién normal (1.96 para a=0.05)
p: probabilidad de éxito de parametro a evaluar (si se desconoce p=0.05);¢: 1 —p
i error que se prevé cometer, o error posible de estimacion.

42277 v LIS n QB 03

b =
N = CRee (RE2771) 7 (LR O I0T)]

381

Se decidi6 apiicar 400 encuestas, para cubrir el tamafio de muestra estimada y
ademé&s contar con encuestas de mas, por si era necesario eliminar alguna por
errores o inconsistencias en las respuestas.

Analisis de la disposicién de pago

Para analizar las respuestas a ia pregunta dicotémica simple (Bishop y Heberlein,
1979; Hanemann, 1984; Cameron, 1988) se utilizd un modelo paramétrico: es
decir, un modelo que parmita la incorporacién de las caracteristicas de los
individuos dentro de la funcion de disposicion a pagar.

El modelo basico que se utilizé para analizar las respuestas dicotomicas en la

encuesta de valoracion contingente fue el modelo de utilidad aieatoria (RUM, por
sus siglas en inglés).

Si la utilidad de un individuo j (U;) es una funcion de su ingreso (Y;) y de un vector
de caracteristicas socioeconémicas (Z)) y si Uy; es la utifidad del individuo j cuando
disfruta del bien publico (malecon libre de olores y poder realizar actividades en la
arena) y reduce su ingreso en la cantidad propuesta (f;) y U ; la utiiidad del
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individuo j cuando no disfruta del bien publico y no paga el impuesto, entonces ia
condicion para que un encuestado tenga una respuesta afirmativa a ia pregunta
dicotomica simple se puede expresar como: U; (Y, - &, Z, €4 )> Uo (Y}, Zj, €0))
gonde €; es el termino de error aleatorio. De lo anterior se desprende que la
probabilidad de que fa persona j responda que si prefiere pagar el impuesto con tal
de disfrutar totaimente dei malecén es igual a ia probabiiidad de que U, sea mayor
que Up dado el ingreso y las caracteristicas socioeconémicas de j. Debido a que

U; (donde i = 7 ¢ 0) tiene un componente deterministico y uno aleatorio, esta se
puede escribir como Uy = V; + €,; donde V; es el componente deterministico que
depende del ingreso, |a tarifa propuesta y las caracteristicas socioecondmicas y £;

es el componsente aleztorio: es decin PS8 = PriV, + o, > Vo + 5. Como e Y

€5 Son terminos aieatorios, estos se pueden agrupar en un s0l0 término, de tal
forma que g; = €4 — £g. Sea Ft la funcidén de distribucion de los errores, entonces

it
[}
il
:1

H la probabilidad de gue el individuo j responda afirmativamente se podra expresar
como: Pr (S} = Fe (V, - V). La expresién se puede reescribir como (Haab y Mc
Conell, 2002).

PriSt}=1-Fe[-Vily,-t;, 2)) = Vo (Y, Z))] N
Cuando la parte deterministica de la ecuacion es lineal en el ingreso y en €l resto

de las variables, |a utilidad que tiene el individuo j con la decisién J, s una funcién 7
lineal de un vector de caracteristicas del individuo (Z;), y de su ingreso (Y)): Vi (Y3)

X

= a;Z; + f; (Y;). En este caso (el lineal) la probabilidad de que el individuo f
responda que “si’, se puede expresar como: Pr(Sl) = Pr (Vs + &y > Vo + Eg);
donde Vy; =a:Z; +B,Y; ¥y Vo, =0, + BoY). Suponiendo que Bo =By, Que € = €4 —

€0; Y que a = ay - ayp. El modelo lineal se escribird como:

Pr(Sl)=Pr(aZ;-Bt;+¢)>0 (2)




4
%

i

Para analizar ia informacién a través de un modelo de utilidad aleatoria es

necesario estimar modelos para variables dependientes discretas. Es decir se
debe de estimar la probabilidad de una respuesta afirmativa dados algunos
parametros. Los modelos mas utilizados para estimar la probabilidad de respuesta
afirmativa son el Logit y el Probit.

Para el caso de Logit se supone que los errores se distribuyen como una funcién
logistica con media cero y varianza w°c%/3. Cuando se divide entre o para
normalizar, enionces sz tiene una funcion logistica estandar con media cero y
varianza /3. La probabilidad de que una variable con distribucion logistica sea
menor o igual a un numero x es igual a: (1+e”)”". De lo anterior se desprende que,
la probabilidad de gue la persona j tengs una respuesta positiva a la tasa
propuesta igual a t es:

Pr(Sij)=[1+e ((-az;/0) - (Bt; /o))] 3)

Con esta ultima ecuacion resuita factible estimar los parametros a/o y pfo.

Por su parte, para estimar un Probit se parte del supuesto de que los errores
tienen media cero, son independientes, estdn idénticamente distribuidos, y se
distribuyen de forma normal; entonces € = £/~ £ también se distribuird como una
normal con media cero y varianza o, Definiendo @ = £/0 entonces se tendra que @
~N{0,1) y que:

Pr (¢ < 2]~ BU) = Pr{g < "o —Flon = o (g~ Flg 4)

Donde ®(-) es la funcién de densidad acumulada de una normal. Con esta Gitima
ecuacion resuita factible estimar los parametros a/o y /o.

Para conocer la disponibilidad a pagar de un individuo j se tiene que encontrar el
pracio ante el cual un individuo estaria indiferente entre realizar e! paseo y no
realizario; es decir cuando se cumple lo siguiente:
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Ay Z1 + By =DAP)) + &1 = a oZ; + By, + g (%)

Despejando DAP; de la ecuacion anterior se tiene que DAP; = aZ,/B + ¢;/B, por lo
que la esperanza de DAP de un individuo con caracteristicas | se expresara como:
DAPj = aZj/B. Una medida que puede ser interesante para los investigadores y

tomadores de decision es la DAP esperada del individuo promedio, la cual puede
expresarse como:

RENAPIZ, AX) = [;f,j z (6)

60

,
|
i
i
i




i
4

i
i

6.5.3 Impacto en el bienestar social logrado con el proyecto

De acuerdo a la teoria:

[B2 - C2]-[Bs = Cy]
B2-By1-C;+Cy

Donde: C: costo de limpieza actual; B,: beneficio actual por limpieza: C,: costo
de proyecto: B,: Beneficio por provacto: AB = B~ — B,: impacto en el bienestar
social por la implementacion del proyecto.

El impacto en el bienestar logrado con el proyecto, fue estimado con el analisis
economeétrico de los datos que arrojaron las encuestas que se aplicaron con el
metodo de valoracion contingente. El proyecto sera viable, en la medida del
incremento en el bienestar que manifestaron los encuestados:

Si AB > 0: Hay un impacto positivo en la sociedad con el proyecto, La sociedad
esta de acuerdo con su creacion.

Si AB < 0: Hay un impacto negativo en la sociedad con el proyecto. La sociedad
No experimenta un incremento en su bienestar si se crea el proyecto.

Si AB = 0: No hay impacto en la sociedad. No hay cambio en el bienestar.

6l
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Las proporciones de los desecho recolectados en cada localidad del malecon de La Paz se muestran en las figuras 37 a

40.
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Figura 37. Proporcion de desechos obtenidos en la localidad Palapa Norte.
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Figura 38. Proporcién de desechos obtenidos en la localidad Palapa Sur.
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<9
‘0aNSINLU UD SOPIUSIQO ‘Zed B Sp Ugodjew [ ua oidpiuny @ Jod sopejdajodal SoydasIP ap jeusounb ugiziodoid ‘L embid
esnseg | Buswy O cdivm
| Treav | TIJeW | TT.A8d | TLeud | ama | OLACN 01320 r or.das f ot.oBvy | ol owuni ot Aen _ 01,49V
| ; :
_ Z T 4 T 4 T [4 I gl [4 T z 1 [4 1 4 _ Tt _ [ S 4 1 [4 T
E:s .._.:c :_sc c_:w :.:c E:U tanb{wnb |unb juinb (unb =_=_u uinb b | unb :_:U E:U E:_u :_:c E:U?_:U u :E:.:a ::..LE:U E:U

%0 i gy | %0 | %0 | ga-l %0 | %60 |'%0 | gu-l %0 %0 - %0
mmm
%Ly . - %07
%15 %15 HEV 5450

£5 %S
%8S %19 ogpo %LG ¥PS K %L - s0E
%01 _
%18 %R %0Y
- 0%
%09
#v9 %6S %601
Y L5 054 !
; %6V B %6Y 05 .7y %9b %LV %8P
%Wt S%6€ \aom % b Y44 . %08
%0E !
%61 %01 ] 06

(1 “B14) upID0B)008. 8p oipalosd jeusouinb uotaiodoud e
12URYqO Bied ‘SPEPIED0] ONEND SBY LS SEPWRIQO Binseq £ euaie ‘ebje ap sauowiodoid se| ap olpawold {8 QIaPISUOD 83

o s e 2 R i W e S S




99

-gepejauo) us oidpiunyy 19 Jod ugoateul |3 US SOPe}3|033] BINSEY £ ebje ‘euale ap jeussuinb ugplodold Y emnbid

pinseg § BudiyD efym

opraqy | TLJEN | TR4Rd | 112U | OL2IG _ OTAON | OTMO | 0T3S | OLoBv | oL

_
_
ﬁ~ﬁ~;~ﬁ_~:~ﬁmwﬁ __ ﬁ

:.:u E:U unb juinb :_zu E:c :.:c.:.:c uinb :35 :.:u ::.U unb :.:c uin ﬁ:_:_u :_:c :_zc uinb E:u E:a

It g 03 9L

mm Nn
09
€ 1 — . I : 1
€2 34 44 — Mooy cb % G

| : | o=ontdut

pr.ung ﬁ otAelNy | OTJGY

T e
:_sa :.:w

T 4
uinb E:U

Z
E:a

‘(z¢ "614) oJainseq [e sopeuodsuel) eINSeq £ ebje ‘euaie ep ugwiodoid

e1 oANIqo as ‘odipiunyy @ sod sopeuotuodaud ugiaoajodal ap onsibas ap sojeuuo} so| £ 6¢ esnbil) e} op sojep soj uod




R =

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza utilizado para comparar los
desechos recolectados en 2009 (2 213 t), 2010 (2 490 t) y 2011 (852 t, enero-abril) por
el Municipio de La Paz no mostraron que exista diferencia significativa (p<0.05). El afio

2011 no se puede comparar porgque sélo se tiene informacién de los meses de enero a
abril (Fig. 45).

1465 |

1.2E5

Figura 45, Comparacién de los desechos recolectados en 2009 y 2010.
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Se realizo la prueba de correlacion de Spearman, entre ia cantidad de alga varada en el
malacon en el periodo de abril de 2010 a abril de 2011 y la amplitud de marea (Tabla
3), no encontrandose relacion significativa (p>0.05).

Tabla 3. Prueba de correlacion entre la cantidad de alga varada
y los niveles de marea

Spearman Rank Order Correlations {(Spreadshee
MD pairwise deleted '
Marked cofrelations 2re sjonificant af n < 05000

Variable NiAW Proporcién Alga
NMM (Metros) 1.000000 -0.073801
Proporcion Alga -0.073801 1.000600

Fuente; Resultados obtenides en programa Statistica.

Asimismo, se llevé a cabo ia prueba de correlacidn entre la cantidad de alga varada en ‘
el malecén en el periodo de abril de 2010 a abril de 2011 y la temperatura superficial
(Tabla 4), no encontrandose relacion significativa (p>0.05). {

Tabla 4. Prueba de correlacion entre la cantidad de alga varada f;:
y la temperatura superficial. }

Spearman Rank Order Correlations {Spreadshg
MO pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <.0500(

Tempetatura Recoleccion ! ;1

Variable Municipio g
Temperatura 1.000000  0.045741 g
Recoleccién Municipio 0.045741 1.000000 | '
|

Fuente: Resultados obtenidos en programa Statistica.
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El programa de limpieza en el malecon se implementé en febrero de 2009. Desde
entonces, el Municipio lleva un registro de las cantidades de alga y desecho que son

llevados al basurero. Segun los registros, cada mes se transportan mas de 120
toneladas, lo que equivale a un promedio diario de 4 toneladas.

El muestreo anual llevado a cabo para determinar las cantidades de alga, arena y
basura que son transportados al basurero, amojé que en promedio el 40% del
material transportado es arena, siendo la localidad 5 de mayo la que presenta una
mayor cantidad de arena (60%). respecto al alga y basura recolectada. El analisis de
vananza realizado entre las cantidades de alga y arena recolectadas en cada
localidad, confirman lo visto en los datos recabados. La proporcion de arena en la
localidad 5 de mayo fue mayor (p<0.05) con respecto a las localidades de Palapa
Norte, Palapa Sur y Las Escuituras. Esto puede deberse a que esa zona del malecdn
es la de mayor extension de arena ininterrumpida y por no presentarse piedras ni
construcciones que impidan realizar la recoleccion, ésta es llevada a cabo de manera
minuciosa originando que mayor arena sea removida en el proceso.

7.2 Seleccién de limpiadora de playa

El andlisis comparativo de las limpiadoras de playa disponibles en México se muestra
en la Tabla 5. Las distintas méquinas fueron evaluadas tomando en cuenta factores
como su capacidad, operaciéon, precio, disponibilidad de refacciones y costo de
mantenimiento, asi como las caracteristicas de las localidades donde se presentan
las algas varadas. El mayor puntaje obtenido en la evaluacién fue de 8, en una
escala del 1 al 10.

7




7.2 Seleccion de limpiadora de playa

Tabla 5. Analisis comparativo de limpiadoras de playa disponibles en México.

Ancho de Operacion Tiempo de
Recorrido | Capacidad i ) 7
Marca Modelo K ::;1 " pac: Funcién '::;’:; Refacciones | Mantenimiento ﬁpl::e ::j:: limpieza Observaciones Evaluacion Imagen
(km’/h) (m’) (m) Capacitacion Distribuidor | Transporte | Descarga (m) g (Horas)
Modelo con mas
Minimo alta capacidad de
: Tractor menos del 5-7% carga y 2 cribas
Beachtech| 3000 30 5.20 25 México 26 263 Disponibles |\ " 9171 Grande 6 267 o1 8
incluido el costo inicial para menor
del equipo) recoleccion de
Servucios de
arena.
capacitacion
consultoria
Clrsos y Modelo
| Z5l
Ch;:‘ze;;a ia Minimo multifuncional con
; : | 5-7% | P fa- iculo i :
Beach-tech| Marina 15 1.50 1.76 |optimizacién en| México Integrado 26 243 Disponibles |(Menos del 5-7% | Pequeia 20 A el 6
ol oea el costo inicial | mediana Requiere
mantenimiento del equipo) descargas
y reduccion de LSRRGS
costos
Minimo ?atgamz
7% P =
eachtech| 2000 20 1.50 18 México | Tractor 4x4 26 1.98 Disponibleai [ e es deh 57 % | Requhieoy » 050 741 |Requiere 6.5
el costo inicial | mediana
del ecuino) descargas
constantes
Mi Solucion mas
inimo E i
(menos del 5-7% ecanomica. Solo
Beach-tech 2800 30 2.70 2.5 Senvcios de Meéxico Tractor 4x4 1.6 2.26 Disponibles ol Conts iatiol Grande 11 443 cuenta con una 6.5
capacitacion del Bquipo) criba y menor
consultoria P capacidad
Cursos y
talleres a
clientes para la
optimizacion en
el uso, Minimo Insuficiente para la
Sweepy- & mantenimiento ’ N o (menos del 5-7% N cantidad de algas
Beach-tech hidro 4 0.80 1.05 y reduccion de Meéxico No requerndo 0 0.25 Disponibles Bl ChEts il Pequena 38 1372 adacten ol 2
costos del equipo) malecon
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Tabla 5. Analisis comparativo de limpiadoras de playa disponibles en México (Continuacién).

Modelo

Recorrido
(km?h)

Capacidad

(m?)

Ancho de
Funcién
(m)

Operacion

Capacitacion

Distribuidor

Transporte

Descarga (m)

Precio
(MDP)

Refacciones

Mantenimiento

Tipo de
playa

No. de
viajes

Tiempo de
limpieza
(Horas)

Observaciones

Evaluacion

Imagen

Magnum
Evolution

1

2.00

2.3

Especificada en
manual

Runner
Ewolution

11

1.50

1.85

otorgado con la
maquinaria

Espana

Tractor 4x4

2.5

1.30

Disponibles

Minimo

Grande

15

5.88

De acuerdo a la
competencia los
dedos con que se
realiza la
recoleccion son
debiles y el alga
suele enredarse,
dificultando la
limpieza.

5.5

Espafia

Tractor 4x4

2.5

1.25

Disponibles

Minimo

Grande

20

7.53

De acuerdo a la
competencia los
dedos con que se
realiza la
recoleccion son
débiles y el alga
suele enredarse,
dificultando la
limpieza.

4.5

600HD

2.30

Sélo manual
con la garantia
de la
maquinarna

EUA

Tractor 4x4

2.75

1.91

Disponibles

No
especificado por
el proveedor

Pequena-
mediana

13

5.19

Poca capacidad,
insuficiente para
los wlumenes
presentados en el
malecon.

2.5

400HD

1.52

Fuente: Elaboracion Propia. Con informacion de

Solo manual
con la garantia
de la
I‘H(—l(]lll”ﬂlla

EUA

Tractor 4x4

2.75

1.27

Disponibles

No
especificado por
el proveedor

Pequena-
mediana

20

7.40

Poca capacidad,
insuficiente para
los wlumenes
presentados en el
malecon,

2.3

las empresas dedicadas a la produccion y venta de limpiadoras de playa en Mexico
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Tabla 5. Analisis comparativo de limpiadoras de playa disponibles en México (Continuacién).

Ancho de Operacion
Re ido
" (:l:::h) c";'"‘::;"d Fenaan Freck Refaccion: Mantenimiento Tipo de No.de e Obszrvazicnes
es nimien b ks = e
(m) Capacitacién | Distribuidor | Transporte | Descarga (m) faE) playa viajes l:mpue: Evzlwicm Imagam
Soélo manual Poca capacidad,
con la garantia No ’ insuficiente pers
400 13 0.75 L EUA Tractor 4x4 0 0.62 Disponibles | especificado por I::;e"a' 40 1409 |ios wlimenes 1.6
iana
maquinaria el proveedor presentadaos en &l
maiecon.

Fuente: Elaboracion Propia. Con informacion de las empresas dedicadas a la produccién y venta de limpiadoras de playa en México.

Disefio de dispositivo para la recoleccion de algas varadas

!

Tomando en cuenta la posibilidad de seguir con el mismo proceso de limpieza, a fin de no afectar a los trabajadores incurriendo en costos sociales y atendiendo a la necesidad die @viitan IamSpoTET

arena, se recomienda cernir el alga recolectada para deshacerse del exceso de arena. Para dar solucion a la problematica, se disefo un dispositivo de cribado.
El dispositivo disefado para la recoleccion de algas en el malecon de La Paz, consiste en una cama de cribado de una malla de 1 cm, colocada sobre un sistema de resones, integada em wra hese

(Fig. 47). Los resortes brindan vibracion para retirar la arena de las algas recolectadas. El alga contenida en las carretillas sera descargada en la maila de cribado, antes de ser desechadas evignio

transportar arena. E| dispositivo estara unido a una cuatrimoto, la cual recorrera la playa mientras se realiza la limpieza.

m




Figura 47. Dispositivo de cribado. a) Cama de cribado; b) Sistema de resortes; c) Base, vista

frontal; 4) Base, vista lateral. Acotacién en metros.
Fuente: Elaboracién propia.
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7.3 Elaboracién de composta

7.3.1 Analisis quimico del alga

Se llevaron a cabo las pruebas de potencial de hidrégeno (pH), conductividad
eléctrica (CE), sélidos disueltos totales (STD), salinidad, bidxido de Carbono (CO3)

y nitrégeno (N) en el alga. Los resultados se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Analisis realizado al alga

CE STD Salinidad CO; N
Alga 1 PH 1 (4sim) | (maikg) | (ppt) %) | (%)
Muestra 1 7.08 31.38 21.66 19.5 12 2
Muesira 2 7.08 31.39 21.65 19.5 12 i
Muestra 3 7.08 314 21.66 19.5 12 1.2

Fuente: Elaboracién propia, con los resultados obtenidos en pruebas de

laboratorio.

7.3.2 Montaje de materiales a compostar

Con base en los resultados de laboratorio-obtenidos de la composicién de cada

material, se establecieron las compostas con una relacién C/N final de 36.7. Los

materiales utilizados fueron los siguientes:

Tabla 7. Materiales usados para la elaboracion de la composta

MalBriat Relacién | Proporcién Balance Peso
CIN de aportacion | (C/N * Proporcién) (en kg)
Restos agricolas 12:1 0.204 2.5 88
Alga (Ulva) 10:1 0.361 3.6 150
Estiércol seco 50:1 0.240 12.0 100
Pasto Taiwan seco 70:1 0.180 12.6 75
Aserrin 500:1 0.012 6.0 5
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El alga se coseché el dia en que se monté la composta (Fig. 48). La metodologia
utiizada para elaborar la composta fue la de pilas de Indore, que consiste
principaimente en apilar las mezclas de los desechos orgénicos (algas marinas)
sobre el suelo, sobreponiendo capas de cada uno de los materiales (Fig. 49) y
también se utilizaron biorreactores. La elaboracion de la composta se llevo a cabo
en el campo experimental del CIBNOR y el monitoreo de la temperatura se realizé
mediante un prototipo de medicién automatizado de temperaturas, los sensores se
colocaron en cada pila y biorreactor (Fig. 50).

Figura 48. Cosecha del alga. Figura 49. Elaboracién de la composta.

®

biorrea

i
Figura 50. Pilas y :
conectados al sensor de medicion de
temperatura.
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7.3.4 Pruebas de germinacion

Porcentaje total de germinacion y tasa de germinacion

Los resultados de ias semillzas de rdbano germinadas en extractos de composta de

cada tratamiento, muestran diferencias significativas entre tratamientos. De forma

decreciente, el mayor porcentaje de germinacion total se presentd para el grupo
control (agua destilada), después las pilas y por Litimo los biorreactores (Fig. 51).

La tasa de germinacion muestra los mismos resultados gus e! porcentaje total de
germinacion, mientras que para el segundo dia el 6% del total de semillas de
rabano habian geminado para ese mismo tiempo la germinacion de los

tratamientos de pila y biorreactores no alcanzaba el 10%. El grupo control alcanzo

su maximo porcentaje de germinacion a los 3 dias, el tratamiento de pilas y
biorreactores hasta los 11 dias (Fig. 52).

100 ¢

80 ¢

80+t

70

60 ¢

Germinacién (%)

40}
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20
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T

Flguré 51. Porcentaje de germinacion total de semillas de rabano germinadas en
extractos de composta obtenida de los diferentes tratamientos para su
elaboracion. Se utifizé un grupo control con agua destilada. Las barras verticales

indican el etror estandar de la muestra. Diferentes iiterales indican diferencia
estadistica.
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Tasa de Germinacion (%)

100 -
80 -

80-;
70 1
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 4

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1
Dias

——Control —~#-Pila —&— Biomreactor

Figura 52. Tasa de germinacién en nmero de semillas de rabano
germinadas por dla en extractos de composta.
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Porcentaje total de germinacion y tasa de germinacion

| os resultados del indice de germinacion mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos, correspondiende el mayor valor al grupo control, posteriormente
a la composta en pilas y por ultimo a los biorreactores (Fig. 53)
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Control Bicrreactor Pita
Tratamientos

Figura 53. indice de germinacion de semilas de rabano germinadas en extractos
de composta obtenidos de ios diferentes tratamientos. Las barras verticales

indican el error estadndar de la muestra. Diferentes literales indican diferencia
estadistica,
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7.3.5 Prueba Solvita

Las pruebas realizadas para pilas de compostaje y biorreactores utilizando los
geles reactivos de Solvita observaron para el caso del CO, un numero de 8 y para
NH3; de 5, dando como resultado un indice de madurez de 8 segun la guia de
solvita (Solvita 2009) (Tabla 9, Fig. 54).

Tabla 9. indice para el calculo de madurez de composta de Solvita

SOLVITA Carbon Dioxide Test Result is:

B § R S T N g sty
5. 5|Viow/NoNH;| 1 2 3 4 5 6 7 8
%% 4 Low Ni1lj 1 2 3 4 5 6 7 8
éé 3| MediumNH; [ 1 1 2 '3 4 5 6 7
i;:g 2 High NH; | 1 1 1 2 3 4 5 6
3 “1| VeryHighNHy | 1 1 1 1 1 2 3 4

Fuente: Guia de usuario para la utilizaciéon de geles Solvita.
Composta obtenida con algas: NH;=5 y CO.,=8; el Indice de madurez result6 8.

il e _ |
5 | possible higk C:N  : i S | |

4;-&— " @rtooacidic 4~ NG Mature i

‘B4 SR R Ideal el

g 3 | Ideal 5 C;urmg : patentially

g \ctwe : : : -« inhibited |

= 1 5 : : compost |

b £ freSh mix ‘: : j and low C: N\

'; . NS .

8 § @ \\Y\\. ;\@%\

nli Shih

COZ #} 1 2 3 6

Figura 54. Status del proceso de compostaje.
La composta elaborada con algas: NH,;=5 y CO,=8; composta madura.
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7.4 Impacto en el bienestar social logrado con el proyecto
7.4.1.-Analisis de costos del proceso de limpieza y planta de compostaje

Los costos en que incurre el Municipio por la recoleccién y transporte de las algas
al basurero se muestran en la Tabla 10. Ademas, se calcularon los costos en que
se incumiria si se adquiere maquinaria para llevar a cabo la limpieza de la playa
(Tabla 11). Asimismo, con el fin de evitar ei despido del personal del Municipio, se
planted la posibilidad de uiiiizar un dispositive de c.ioeul o2 20z 2 csoistsiingy
tfransportacion de arena al basurero (Tabla 12).

Tabla 10. Costos del Municipio por la recoleccidon de algas

. Costo unitario
Concepto Cantidad (pesos) Costo total

- Inversién Inicial
Hemramientas y equipo

Pala 10 ) 200.00 2.000.00
Horguilta 10 180,00 1,800.00
Arafia 5 150.00 750.00
Carretilla 4 350.00 1,400.00
Cuatrimoto 1 40,000.00 40,000.00
Pick up 1 252.000.00 252.000.00
Trascabo (pala cargadora) 1 600,000.00 600,000.00
Camitén de woiteo 1 250,000.00 250,000.00
Camioneta 1 338,006.00 338,0006.00

Total Inversién Inicial  1,485,850.00
Costos Operativos (mensuales) i

Mano de obra

Némina (60 personas) NE variable 179,000.00
Combustible NE variable 19,000.00
Mantenimiento a vehliculos 1 revision preventiva 12,833.33
Otros gastos (llantas, seguros, palas. agua) NE vatiable 26,916.67

Totai Costos Operativos 237.750.00
Total $1,723,700.00

Fuente: Elaboracion propia, con informacién proporcionada por {a coordinacidn de ZOFEMAT.
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Tabla 11. Costos en que se Incurriria con la adquisicién de maquinaria para

la recoleccién de algas

Concepto Cantidad

Costo unitario

(pesos) Costo

Inversién inicial
Herramientas y equipc

Limpiadora de playa 1 2,630,000.00 2,630,000.00
Horauilia 5 220.00 1.100.00
Arafias 3 130.00 450,00
Carretilia 1 350.00 350.00
Camién de volteo 1 250,000.00 250,000.00
~ Pick up 1 252,000.00 252,000.00
Total Inversion Inicial  3,133,900.00

Costos Operativos (mensuales)

Mano de obra

Némina (11 personas) NE variable 32,816.67
Combustible NE variable 198,000.00
Mantenimiente a vehiculos 1 revisién préventiva 20,662.50
Oftros gastos (llantas, seguros, palas, agua) NE variabla 26,916.67
Total Cosios QOperativos £8,305.83

Fuente; Elaboracion propia.

Total $3,233,205.83




Tabla 12. Costos en que se incurriria con la incorporacion del dispositivo de
cribado para la recoleccion de algas

Costo unitario

Concepto Cantidad (pesos) Costo total
Inversién Inicial
Herramientas y equipo
Dispositivo parz cribar el alga 3 50.000.00 150,000.00
Pala 10 200,00 2,000.00
Horgullla 10 180.00 1,800.00
Arafias 5 150.00 750.00
Carretilias 4 350.00 1,400.00
Cuatrimoto 1 40,000.00 40,000.00
Pick up 1 252,000.00 252,000.00
Trascabo {pala cargadora) 1 600,000.00 600,000.00
Camién de volteo ' 1 250,000.00 250,000.00
Camioneta 1 338,000.00 338,000.00
Total Inversion Inicial 1,635,050.00
Costos Operatives (mensuales)
Mano de obra
Ndémina {80 personas) NE variable 179,000.00
Combustible NE vafiable 19,000.00
Mantenimiento a vehiculos 1 revision preventiva 12,833.33
Otros gastos (llantas, seguros, palas, agua) NE valiable 26,916.67
Total Costos Operativos 237,750.00
Total $1,873,700.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Planta de compostaje

Aunque se estimé que se podrian obtenser 119 toneladas de composta con la
cantidad de algas varadas, se decidié hacer el célculo para una produccién de 75
toneladas mensuales (Tabla 13).

Tabla 13. Cosios de inversion y operacion de una planta de compostaje

(Cap. 75 t/mes)
Concepto Cantidad Costo unitario Costo toial
{pasos)
Inversion Inicial
Disefio, construccion y tramites
Tramites, permisos y seguros i : $55,000.00 $55,000,00
Acondicionamiento def area 1 £$200,000.00 $200,000.00
Hemramientas y equipo
Equipo de oficina 1 $26.500.00 $26,500.00
Pala 10 $200.00 $2.000.00
Horquilla 10 $180.00 $1,800.00
Cametilia ' 4 $350.00 $1,400.00
Cubeta de 20 It 750 $50.00 $37,500.00
Termometros 800 $100.00 $50,000.00
Bascula 5 $150.00 $750.00
Computadora 3 $10,000.00 $30,000.00
Trascabo 9 $600,000.00 $600,000.00
Pick up 1 $252,000.00 $252,000.00
Camioneta 1 $338.000.00 $338.000.00
Total lnversion Inicial $1,634,950.00
Costos Operativos (mensuales)
Mano de obra
Némina {50 perscnas) NE _ variable $179,000.00
insumos
Restos agricolas {toneladas) 29 ‘ $612.90 $18,058.76
Alga (Uiva) (toneladas) 50 $612.90 $30,781.87
Estiércol seco (toneladas) 33 $612.90 $20,521.31
Pasto Taiwan seco (toneladas) 25 $1.714.29 $43,048.47
Aserrin (toneladas) 2 $23,330.00 $39,056.52
Agua (m?) 368 " $109.53 . $40,340.20
Combustible NE variable $228,000.00
Mantenimiento a vehicuios 1 revision preventiva $10,000.00
Otros gastos NE variable $323,000.00
Totai Costos Operativos $931,807.72

Total $2,566,757.72

Fuente: Elaboracidn propia. 86




Se realizé un analisis comparativo de los costos (del primer ario) que implican los
tres escenarios evaluados: la situacion actual, la adquisicion de una maguinaria
limpiadora de playa y la construccién de un dispositivo de cribado (Tabla 14).

Tabla 14. Cuadro comparativo de costos de los escenarios evaluados

Escenarios
Costos Situacion Propuesta 1. Propusesta 2:
actual Limpiadora de Flaya |20 © 7 - - cihadn

Proceso de Limpieza -
Inversién inicial $1.485,850.00 $3.133.800.00 $1,835,950.00
Costos Operativos $2,853,000.00 $1.192,750.00 $2.853,000,00
Planta de compostaje (75 toneladas)
Inversién inicial $1.634.950.00
Costos Qperativos $11,181,692.62

Total $17.155.592.62| $17.143,292.62 $17,305,582.62

Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2. Estimacion del beneficio social logrado con la limpieza y aprovechamiento
de las algas marinas

Andlisis descriptivo de la encuesta de valoracién contingente

La encuesta se dividié en 3 secciones: |. Planteamiento del problema y ia solucién,
1. Uso y valor del recurso y servicio ambiental y [I1. Aspectos socioecondmicos.

En ei apartado Uso y valor del recurso y servicio ambiental. la encuesta reveld que
el 37% de las personas que asisten al malecén de La Paz lo hacen para caminar,
19% para ver el atardecer, 17% asiste a los eventos, 16% no asiste seguido por el
malecon y 11% pasa de camino a trabajo o porque asiste a algun establecimiento
0 comercio ubicado en la zona. Derivado de lo anterior, para la pregunta sobre la
importancia que asignan a que el malecén se encuentre libre de algas (0 poco
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importante, 10 muy importante), se obtuvo un promedic de 8.47, lo que revela que
para la poblacién si es importante que el malecon se encuentre libre de aigas y el
olor que despiden. EI mayor beneficio perc:ibi_do con la implementacion del
programa es la eliminacion de oiores en el malecon de La Paz, seguido de la
generacion de empleos. Por el contrario, el beneficio que manifiesta menor
importancia para ios encuestados es evitar el relieno con arena del malecon,
seguido de ta disminucién de la contaminacion en el basurero. Ademas, 30% de
los encuestados maniiestaron saber el uso potencial de las algas como composta
y un 98% expresé estar de acuerdo con la creacién del programa, obteniendo este
una calificacion promedio de 8.87.

(i

De las 390 personas gue corformaren 2 bazse de dates, ef 57% de los
encuestados revelaron estar de acuerdo en cooperar para la creacion e
implementacion del programa. Del 43% que no estuvo de acuerdo en cooperar,
manifestaron los siguientes motivos: el 45% establece que ya paga demasiados
impuestos, 37% que percibe poco ingreso, 5% que la iniciativa privada deberia
encargarse y el 13% establecié otra razén, como que fuera una cuota voluntaria o
que se administrara mejor 1o recaudado actuatmente por el Municipio para llevar a

cabo el proyecto (Figs. 55 y 56).
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ENo DAP © SiDAP

Figura 55. Proporcién de la Disposicién A Pagar (DAP).
Fuente: Elaboracién propia, con resultados obtenidos en encuestas
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Figura 56. Proporcién de la negacién a la Disposicion A Pagar (DAP).
Fuente: Elaboracién propia, con resultados obtenides en encuestas
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Respecto al vehiculo de pago, el 51% de los entrevistados prefirié que el cobro se
hiciera a través del recibo del agua para la recaudacion, el 32% de los
encuestados manifesté estar de acuerdo en que la administracién del programa se
llevara a cabo en conjunto por el gobierno y un comité ciudadano, cerca del 29%
que optd por la alternativa de que fuera ia ciudadania quien se encargara de

administrar lo recaudado para ser destinado al programa.

Anélisis de base de datos

Se utiliz6 el programa E-views para estimar el valor economico del malecédn libre
de algas y el uso de las mismas como composta. Previo a la modelizacién, se
realizd fa codificacion de las variabies. Se empleé un modeio lineal de eleccién
discreta binaria fogit. Se evaluaron las variables arrojadas de la encuesta,
corriendo el modelo con cada una de ellas y descartando las que no resultaron
significativas a un nivel de confianza del 95%. Las variables significativas, es decir

aquellas que explican mejor el modelo, resultaron ser:

* Montodap: Cantidad que esta dispuesto a pagar ef encuestado ($5-50).

* Ingreso: Ingreso mensual promedio en el hogar de! encuestado.

* Vehpago: la forma en que sera recaudado lo destinado al programa de
limpieza/compostaje (1: pago en & recibo del agua; 0: otro modo).

* Califprograma: ia calificacion que asignan a la implementacion del -programa
de limpieza/compostaje (escala del 1 al 10).

* Usoalgas: si las personas saben que las algas pueden ser aprovechadas para
elaborar composta (1: Si sabe; 0: No sabe).

* Anoescolar. afios de escolaridad cursados.
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Los resultados del modelo con dichas variables se muestran a continuacion:

Tabla 15. Estimaciones del modelo con las variables iniciales

Variable (X;) | Coeficiente (8) | Error esténdar | z-Statistic Prob e
MontoDAP -0.025212 0.008122 | -2.763728 | 0.0057 0.9751
Vehpago 2.087151 0.251318 8.304803 |  0.0000 8.0619
Califprograma 0.574281 0.130215 4 410251 0.0000 1.7758
Usoalgas 0.592319 0.286768 { 2.065498 | 0.0389 1.8082
Anoescolar 0.055231 0.029294 1.885374 |  0.0594 1.0568

Fuente: Eiaboracién propia.

La interpretacion de los coeficientes estimados en los Modelos Lineales de
Probabilidad (MLP) es la misma que la del Modelo Lineal General, recogiendo el
valor del parametro el efecto de una variacion unitaria en cada una de las
variables explicativas sobre ia probabilidad de ocurrencia del acontecimiento
objeto de estudio. Asi, si se produce un incremento de una unidad en la variable
explicativa X1i, ese aumento provocaria una variacion igual a A1 en la probabilidad
fi. (Medina, 2003). Asi, el coeficiente de montoDAP es negativo, ya que de
acuerdo a la teoria econdmica la funcion de demanda presenta una pendiente
negativa, lo que significa que at incrementar en una unidad el monto a pagar para
llevar a cabo el programa, la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa
disminuye en un 2.5% (Tabla 15).

Debido a ia gran diferencia presentada en el ingreso mensual que perciben los
encuestados ($2,500 - $65,000), fue necesario categorizar la variable en
dap3minalto (ingresos altos, 3 salarios minimos 0 mas) y dap3minbajo (ingresos
bajos, menos de 3 salarios minimos).
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Las variables se definieron de Iz siguiente manera
Dap3minalto = montodap*yaltos, yaltos (

1! ingreso mensual = 3 salarios minimos:
0: ingreso mensual < 3 salarios minimos).

Dap3minbajo = montodap*ybajos; ybajosaltos (1: ingreso mensual < 3 salarios
minimos; 0! ingreso mensual 2 3 salarios minimos). “

Al correr el modelo con la categorizacion, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16. Estimaciones del modelo con el ingreso categorizado a 3 salarios

minimos.
Variable (X;) | Coeficiente (8} | Emor estandar | z-Statistic Prob e
Dap3minalto -0.026540 0.009138 | -2.905482| 0.0037 0.9738
Dap3minbajo -0.001084 0.018612 | -0.058269| 0.9535 0.,9989
Vehpago 2.095975 0.256735 | 8.163954 | 0.0000 8.1334
Califprograma 0.579291 0.130723 | 4.431439{ 0.0000 1.7848 P
Usoalgas 0.575812 0.204063 | 1.958125] 0.0502 1.7786 !f
Anoescolar 0.057570 0.031058 | 2.175607 ! 0.0296 1.0699 o

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de obtener buenos estadisticos en la mayoria de las variables, el modelo
debe descartarse por no resultar significativa la variable dap3minbajo. Se
categorizd el ingreso, esta vez considerando 4 salarios minimos; dap4minalto
{ingresos altos, aqueilas personas encuestadas que ganan 4 salarios minimos o

mas) y dap4minbajo (ingresos bajos, aquellas personas encuestadas que ganan |
menos de 4 salarios minimos) (Tabla 17). |
|
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Tabla 17. Estimaciones del modelo con el ingreso categorizado a 4 salarios : ll’
minimos
‘ Coeficiente o 1
Varable (X;) ) Error estandar | z-Statistic Prob e# }
Dap4minaito -0.023285 0.009288 | -2.506909 0.0122 0.9770 ;
Dap4minbajo -0.032258 0.011903 | -2.709963 | 0.0067 0.9683 ﬂ
Vehpago 2.084633 0.255316 §.164929 0.0000 8.0416 ri
Califprograma 0.571402 0.131017 | 4.361286 | 0.0000 1.7707 l
Usoalgas 0.630310 0.294687 2.138813 0.0324 1.8782 "
Anoescolar 0.045692 0.031531 | 1.449116 | 0.1473 1.0468 |
Fuente: Elaboracion propia. Todas las variables significativas al 5%. !‘

" Al correr el modelo con la categorizacion del ingreso a 4 salarios minimos, la
Dapalta y Dapbaja resultan significativas al 5%: sin embargo, a pesar de que la it
variable anoescolar ya no es estadisticamente significativa, se incluye en el
andlisis, ya que tiene una importante funcionalmente, entre mas aflos de ' ~1‘f
escolaridad se hayan cursado, incrementan las probabilidades de ser consciente |
del entorno y estar dispuesto a pagar por implementar un programa que promete i
optimizar recursos. 4
Se caicularon fas DAP, de acuerdo a las funciones aportadas por Habb vy

McConnell (2002). Las DAPs parz fos 3 modelos, se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Disposicion a pagar en efectivo

Modeio DAP en efectivo | DAP mensual total DAP anual tota!
MontoDAP $45.71 $2,069,611.67 $24,835,340.04
DAP4minalto $48.05 $2,220,836.85 $26,650,042.20
DAP4minbajo $ 35.41 $1,603,258.57 $19,239,102.84

Fuente: Elaboracién propia.




De acuerdo a la teoria del analisis costo-beneficio, el proyecto serd viable, solo si
el incremento en el bienestar de la sociedad (DAP) es mayor que los costos en

que se incurriria por la ejecucion dat programa (Tabla 19).

Tabla 19. Anadllsis costo-beneficio de la implementacién del proyecto

DAP* |

Beneficios

Costos** Impacte en el bienestar social AB=B-C

$42.23 |

$22,944 572 52 $17,305,592.62 $5,638,979.90

*DAP promedio, calculada con la obtenida por la categorizacion de ingresos altos y bajos.
**Se considerd el costo mas elevado de ias propuestas realizadas (dispositivo de cribado).

La diferencia en la probabilidad de aceptar pagar porque se lleve a cabo el

programa integral de limpieza y compostaje se observa en la figura 57, mediante
la funcién de distribucién acumulativa (fda), controlando la variable montoDAP.
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Figura 57. Funcién de distribucion acumulativa de la DAP.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la encuesta de

valoracién contingente.
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8. Analisis de los Resultados

8.1 Seleccion de limpiadora de playa

Después de realizar la descripcion de las playas del malecon, |a recopilacion de
informacion sobre limpiadoras de playa permiti6 evaluar las distintas
caracteristicas, tales como precio, capacidad, operacion, mantenimiento vy
disponibilidad de refacciones, entre otras, facilitando la seleccion de la maquinaria
o proceso que permita llevar a cabo la limpieza de manera eficiente. Tomar la
decision sobre que magquinaria es conveniente, no es facil. Por la cantidad de alga
generada en el malecon, mas de 2 000 toneladas anuales de acuerdo a datos
proporcionados por el Municipio, una maquinaria grande parsceria la mejor
opcion, la cual realizaria la remocién de algas en las localidades. Sin embargo, al
evaluar la capacidad de maniobra, las limpiadoras de gran capacidad no
satisfacen dicho requerimiento, por la irreguiaridad en ia extensién y dificultad de
acceso a las distintas localidades del malecoén. Tomando en cuenta lo anterior,
una limpiadora mediana se vuelve la opcién mas viable. La desventaja que
presentan las limpiadoras medianas es que necesitan realizar descargas
constantes, lo que implica un mavor tiempo e incremento en costos de
combustible. La adquisicion de la maguinaria también representa un desembolso
importante, cerca de 3 millones de peses. Es por eso que se tomé en cuenta el
disefio y construccion de un dispositivo de cribado que permita disminuir la
remocion de arena de la playa, con el que se evita la incursion en costos sociales,
el hecho de mencionar Ia posibilidad de incorporar una maquina para llevar a cabo
la limpieza, pone nerviosos a los trabajadores, quienes se sienten amenazados
€on perder su trabajo. La decision dabs tomarse considerando todos los factores.
En un principio, el uso de maquinaria parecia la mejor opcion, tomando en cuenta
que las personas que realizan ia limpieza serian reubicadas en algdn otro
Programa o actividad (planta de compostaje). Sin embargo, al concluir el andlisis
del escenario actual y evaluar todos los factores, la construccion del dispositivo
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para cribar el alga es la mejor opcion, ya que corrige la problematica de la
remocién y transporte de arena, no se incrementan los costos operativos por ia

limpieza del alga y se mantienen intactos los empleos del personal del Municipio.

8.2 Calidad de la composta eiaborada con algas

Una vez concluido el proceso de compostaje, siendo degradados los residuos
organicos, se obtiene la composta, que es |z materia organica estabilizada y lista
para ser utilizada como biofertilizante y mejorador de suelos. Es necesario
corroborar que no contenga metabolifos fitotdxicos como amonio © &cidos
organicos liberados por la accion de los microorganismos, que pudieran provocar
efectos negativos en las planias.

Actuaimente no existe una tecnica estandar aceptada universaimente para la
evaluacién de la madurez de ia composta. Alguncs métodos evaltan la actividad
microbiana de manera directa mediante la captacién de oxigeno y la produccion
de CO;, o de manera indirecta analizando sélidos voldties, la relacién C/N,
indices de humificacion o nitrificacion. Se decidié utilizar ta prueba de germinacion
debido 2 ios bajos costos que implican y la rapidez con que se obtienen los
resultados. Las pruebas realizadas mostraron gue ios porcentajes de germinacion
difirieron del grupo contro! sin alcanzar ¢! porcentaje de este grupo. Brinton (2000)
menciona que una germinacion entre 80 y 90% es un indicador de composta
madura, misma que s2 presantd en el grupo control y 1a composta elaborada en
pilas. Sin emhargo, de acuerdo a Zucconi et al. (1981) el indice de germinacion
(IG) con valores menores del 50% observan una fuerte presencia de sustancias
fitotoxicas, en este grupe se encuentran les resultados obtenides del tratamiento
de la composta realizadz en los biorreactores. Por otro lado, el 56% de 1G
correspondientes al tratamiento de pila indica la presencia moderada de
Substancias fitotoxicas, mientras que el grupo controf se encuentra en el grupo de
la no presencia de dichas substancias. Lo anterior es un ejemplo de |a importancia
de utilizar diversas pruebas simult4neas para valorar la madurez de la composta.
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La presencia de fitotoxicidad de la composta obtenida por biorreactores y pilas

concuerda con los resultados obtenidos del andlisis de la composta en
laboratorio. Se observa que la mayor parte de los elementos determinados para
las compostas de los biorreactores son mayores que los obtenidos en las pilas a
excepcion del Zinc y Cadmio. Entre los elementos causantes de fitotoxicidad estan
la alia cantidad de saies (Mg, K, Ca, Na, Mn, NH;) reflejadas en una elevada
conductividad eléctrica (CE). Otros elementos significativamente mayores en
cantidad que pudieran ser fitotoxicos son &l Plomo {Pb)} y Niguel (Ni), sin embargo,
los valores de estos metales pesados se consideran dentro de los limites minimos
permitidos segun las nermas internacionales (Pollak y Favoino, 2004) y nacionales
{(NMX-FF-109-SCFI-2008). De acusrdo 2 lo aspecificado por la NMX-FF-109-
SCFI-2008, los resultados de MO, N total v pH de ambos tratamientos se
encuentran dentro de los valores permitidos. Lo anterior hace pensar que e} efecto
fitotoxico reflejado en los resultados de germinacion e indice de gemminacion
puede estar dado por el contenido de sales en los extractos de la composta. Al
respecto, si se observa el contenido de sodio (Na) en los dos tratamientos
representa el 73% del total de sales disueltas 2n los extractos de composta. De
acuerdo a Brinton (2000) el Na no debe representar mas del 25% de las sales
totales disueltas en la composta, para evitar efectos negativos.

Por otro lado, las pruebas dei contenido de CO, y NH; de Solvita, mostraron
valores que corresponden a un indice de madurez adecuado de una composta
teminada y madura (indice de 8). Esto fortalece lo mencionado anteriormente
acerca de la importancia en el uso de diversas pruebas para la verificacion de la
madurez y posible fitotoxicidad de compostas.

Si bien dichas pruebas con solvita observan una composta madura, lo es en
terminos de la accién de microorganismos y la transformacion de substancias
himicas, sin embargo, no refieja la presencia de sales nocivas para el desarroiio
de las plantas. |
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8.3 Beneficio Social logrado con el proyecto

El impacto en el bienestar estimado si se llevara a cabo el proyecto, arroja un
resultado positivo, es decir el beneficio percibido por la sociedad con la creacién
del programa que inciuya la mejora en el proceso de limpieza y el
aprovechamiento de las algas como composta es mayor que ios costos que
implica ta actividad.
Es importante tomar en cuenta que ademas del beneficio social percibido por la
sociedad, el cual encabeza la lista la eliminacién de ios malos clores en el
malecon, provenientes de las algas en descomposicién y la generacién de
emplecs con la implementacion del programa, hay beneficios ambientales
importantes gue no considerd importantes la sociedad. Dichos beneficios son:
» Disminuir considerablemente |a transportacién de arena al basurero cuando
se realice la recoleccion de las algas.
« Eliminacién de la contaminacién en el basurero, ocasionada por la
descomposicién de las algas marinas, las cuales emiten gases toxicos.
* Incremento de nutrientes en el suelo y 4reas verdes de la localidad, por el
uso de la composta.
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9, Conclusiones

1. El proceso de limpieza lievado a cabo actualmente por el Municipio, modificara

el nivel de perfil de playa, el cual puede no ser muy notorio por las minimas
variaciones que se presentan dia a dia, pero al largo plazo se necesitara
rellenar de nuevo con arena las localidades en que hoy se realiza la
recoleccion de algas. Se buscod a la autoridad que pudiera conocer y brindar
informacion sobre el relleno realizade en el malecon de La Paz en afios
anteriores, lamentablemente no fue posible reunir los datos exactos sobre
cantidades, costos y fechas, por lo que no puede realizarse un andlisis
cuantitativo del costo que represento dicha actividad para la Entidad.

. Los parametros de temperatura superficial y nivel de marea, no estan
significativamente relacionados con Ja cantidad de alga que se vara en el
malecdn de La Paz.

La incorporacion de magquinaria para llevar a cabo el proceso de limpieza en
el malecon de La Paz, no sélo mejoraria la eficiencia del proceso de limpieza,
representa ademas una disminucién del 60% en los costos operativos. Sin
embargo, se estaria incumiendo en costos sociales por tener que despedir at
80% de! personal de limpieza. Tomar la decision de adquirir la maquinaria,
debe ser considerada sélo si se lieva a cabo un proyecto alterno, como ia
creacion de la planta de compostaje, en la que podrian incorporarse los 50
empleados que anteriormenie llevaban a cabo la limpieza.

. De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis quimico de la composta
de cada tratamiento, ias sales representan un factor de cuidado en la
slaboracion de fa misma utilizando algas, debido a un posible efecto fitotéxico

principalmente por la presencia de sodio. Sin embargo, el contenido de




metales pesados es inferior a los limites minimos establecidos por Ia

normatividad nacional e internacional, lo cual es un aspecto muy favorable.

. Los resultados de las pruebas de germinacion, solvita y quimicas de la
composta fueron indispensables para una valoracion real de la madurez y
posibie fitotoxicidad. Una prueba por si misma daria resuitados parciales e
imprecisos para una adecuada recomendacion del uso de ia composta.

. El mejor método de composta de alga resulté ser el de pila, debido a que
cumple los valores de un porcentaje total de germinacién del 80%. Sin

embargo, es importants ponsar atencion a las sales contenidas en las mismas.

. La elaboracién de composta experimental incorporando algas marinas generd
informacién importante, la cual debe ser tomada en cuenta en investigaciones
posteriores. Para elaborar este tipo de composta se requiere algun tratamiento
que minimice el contenido de sales en el producto terminado. Aun asi, esta
alternativa de compostaje sigue siendo una solucion viable para aprovechar
dicho recurso, ya que se conseguiria la considerable disminucion del volumen
de basura que es transportada y depositada en el basurero sin ningin manejo.

. En el trabajo se obsarvé qus se obtiene un beneficio social percibido por la
mejora en &l proéeso de limpieza y el aprovechamiento de las algas del
malecon, es decir Ja sociedad percibiria una mejora en su bienestar, dicho
beneficio es mayor al costo que representa desarrollar el proyecto. Los
beneficios se componen en disminuir considerablemente la transportacion de
arena al basurero cuando se realice la recoleccién de ias aigas, la eliminacién
de la contaminacion en e! basurero, ocasionada por la descomposicion de las
algas marinas, las cuales emiten gases toxicos y el Incremento de nutrientes
en el suelo y areas verdes de la localidad, por el uso de la composta.
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8.

Los resultados obtenidos representan una propuesta para e! desarrolio de

politicas que instituciones gubemamentaies o empresarios particulares
pueden interesarse en llevar a cabo, con lo cual se generaran empleos,
ademas de presentarse alternativas de consumo y eliminar la problematica
visual en la costa.

10.Buscando alcanzar ia sustentabilidad, es importante no sélo minimizar el

11.

abiran da Ins ramiprasc ve exgiotsdos, con el descubrimiente de nuevas fuentes
de energia o insumos para los productos, sino también esforzamos por
reconocer los recursos gue abundan y son catalogados como indeseabies,
desagradables e inutiles. Realizar estudios gue brinden la evidencia o tomar
los resultados de investigaciones realizadas en regiones similares brindan una
mejor vision del panorama, contribuyendo a tomar las mejores decisiones y
crecer de manera sustentabie.

Los proyectos desarrofad. ™ en Ia Entidad, deben promover el bienestar de la
Sociedad. Bienestar fisico y emocional, que se traducird en una sociedad
sana, productiva y consciente de su entorno. En ese sentido, el Gobierno es
quien tiene entre sus principales obligaciones distribuir adecuadamente los
recursos que recauda del fisco, a fin de asegurar la disminucién de la pobreza,
marginacion y diferencia entre sus habitantes.
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10. Recomendaciones

¢, Para evitar seguir transportando arena del malecdn, debe considerarse la

creacion de un dispositivo de cribado, con el cual se separe la arena que es
recogida y transportada al remover las algas de la orifla.

. A pesar de que la composta elaborada con algas resulté alta en sales, es
importante para futures trabajos conocer su efecto en ia produccidon de plantas
y en las condiciones fisico-quimicas del suelo. Existen reacciones
neutralizantes entre las diferentes sales, tal es el caso del Ca, que de acuerdo
a estudios previos, contribuye a minimizar el impacto del Na en la planta. Una
fuente importante de Ca es el yeso, el cual puede utilizarse al elaborarse la
composta con algas con el fin de disminuir el contenido de Na. Asimismo, es
importante dar seguimiento a la evolucién de la composta durante un tiempo
proiongado, debido a que el proceso de mineralizacion es el mas largo y los
pardmetros quimicos suelen maodificarse, por lo que el monitoreo de las sales
debe irse conociendo durante un periodo considerable.

. La creacion de una planta de compostaje, representa ademas una fuente
potencial de energia alterna, con la captacién y procesamiento del biogas que

es liberado en el proceso de compostaje, contribuyendo al mayor
aprovechamiento de los recursos.

. Es importante tomar en cuenta el uso de recursos no aprovechados. Hay
recursos desperdiciados por el hombre, que podrian ser utilizados, uno de
esos son las algas que se varan en la playa cada afio. Estoy de veras
convencida que tenemos la obligacién de buscar un uso para este abundante
recurso natural. Contamos con una gran variedad de géneros en enorme
cantidad y dos importantes centros de investigacion que se encargan de
estudiar la composicion quimica y biolégica de estas plantas marinas,
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evaluando el valor nutrimental, de modo que en un future no muy lejano
debemos estar trabajando en el aprovechamiento real de estos recursos. Hay

paises que nos llevan considerable ventaja en este rubro, de los cuales
podemos aprender.
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12.Anexos ;{

Anexo 1. Formato de recoleccion proporcionado por el Municipio correspondiente
al mes de abril de 2010.

Recnstro mensual del peso de jos deshechos depositados en el relienc sanitario
urante la camypana de limpieza del Programes de Trabajo de Zofemat 2010.
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Anexo 2. Base de datos de los parametros ambientaies presentados durante el
muestreo llievado a cabo de abril de 2010 a abril de 2011,

Nive! Medio . Temperatura " .
Dia del Mar TN|qpo de supirﬁcial Propo:mon Alggs Proplorclon
(Metros) area (mensual) muestreo | varadas alga

01/04/2010 -0.0823 | Baja 21.75 0.52 6,300 3276
02/04/2010 0.03487 | Baja 21.75 0.52 0 0
03/04/2010 0.12328 | Baja 21,75 0.52 4,100 2132
04/04/2010 0.17229 | Baja 21.75 0.52 0 0
05/04/2010 0.17158 | Baja 21.75 £.52 5,300 2756
08/04/2010 0.11728 | Baja 21.75 0.52 8,800 4576
07/04/2010 0.01957 | Alta 21.75 0.52 16,900 8788
08/04/2010 -0.08791 | Alta 21.75 0.52 17,100 8892
09/04/2010 -0.21167 | Alta | 21.75 G.&2 11,100 5772
10/04/2010 -0.30974 | Baja 2175 0.52 10,900 |, - 5668
11/04/2010 -0.38633 | Baja 21.75 0.52 0 0
12/04/2010 -0.43096 | Bajz 21.75 0.52 12,700 6604
13/04/2G10 -0.43114 | Baja 21.75 0.52 19,700 10244
14/04/2010 -0.38386 | Baja 21.75 052 0 0
15/04/2010 -0.29841 | Baja 21.75 0.52 8,700 3484
16/04/2010 -0.1893% | Baja 21.75 0.57 8,900 5073
17/04/2010 -0.07007 | Baja 21.75 0.57 0 0
18/04/2010 0.04836 | Baja 21.75 0.57 0 0
19/04/2010 0.15232 | Baja ! 21.75 0.57 8,500 4845
20/04/2010 0.21672 | Baja 21.75 0.57 5,400 3648
21/04/2010 0.20538 | Baja 21.75 0.57 8,900 5073
22/04/2010 0.09284 | Aita 21.75 0.57 0 0
23/04/20140 -0.1087 [ Alta 21.75 .57 37,200 21204
24/04/2010 -0.33459 | Alia 21.75 0.57 0 0
25/04/2010 -0.51574 | Alta 21.75 0.57 4] 0
26/04/2010 -0.568727 | Baja 21.75 0.57 9,700 5529
27/04/2010 -0.57077 | Baja 21.75 0.57 9,900 5643
28/04/2010 -0.46687 | Baja 21.75 0.57 12,400 7068
29/04/2010 -0.32905 | Baja 21.75 0.57 0 0
30/04/2010 -0.18873 | Baja 21.75 0.57 13,500 7695
01/05/2010 -0.06079 | Baja 22.42 0.7 0 0
02/05/2010 0.04216 | Baja 22.42 0.7 0 0
03/05/2010 0.10691 | Baia 22.42 0.7 0 0
04/05/2010 0.1213 | Baja 22.42 07 23,800 166860
05/05/2010 0.08195 | Baja 22.42 0.7 0 0
06/05/2010|  -0.00344 | Baja 22.42 0.7 0 0
07/05/2010 -0.11831 | Alta 22.42 07 10,500 7350

110




Dia Ni‘éee'l m:t;ho Tipo de Tzr&i%a;::a Proporcion Algas Proporcidn
(Metros) Marea (mensual) muestreo varadas alga

08/05/2010 -0.24401 ! Alta 22.42 0.7 0 0
08/05/2010 -0.36608 | Alta 22.42 0.7 0 0
10/05/2010 -0.47094 | Baja 22.42 07 10,000 7000
11/05/2010 -0.53865 | Baja 22.42 07 7,300 5110
12/05/2010 -0.54785 | Baja 22.42 07 10.500 7350
13/05/2010 -0.491111Baja 22.42 0.7 23.000 16100
14/05/2010 -0.38043 | Baja 2242 0.7 18,100 12670
15/05/2010 -(.23704 | Baja N 49 07 0 0
16/05/2018 -C.08175 | Baja 2242 0.53 0 0
17/05/2010 0.06458 | Baja 22.42 0.53 6,900 3657
18/05/2010 0.17682 \Baia 22.42 0.53 8,800 4717
19/05/2010 0.22454 | Baja 22.42 0.53 13,800 7314
20/05/2010 0.17854 | Alta 22.42 0.53 0 0
21/05/2014 C.0zCsq [Alla 22.42 0.583 13,700 7261
22/05/2010 -0.18471 | Alta 22.42 0.53 0 0
23/05/2010 -0.42528 [ Alta 22.42 0.53 0 0
24/05/2010 -0.69083 1 Alta 22.42 0.53 9,400 4982
25/05/2010 -0.65182 | Baja 22.42 0.53 22,600 11878
26/05/2010 -0.61278 | Baja 22.42 0.53 9,500 5035
27/05/2010 -0.50724 | Baja 22.42 0.83 23,900 12667
28/05/2010 -0.37348% | Baja 22.42 0.53 0 0
28/05/2010 -0.23705 | Baja 22.42 0.53 22,500 11925
30/05/2010 -0.11057 { Baja 22.42 0.53 1,600 848
31/05/2010 -0.00466 | Baja 22.42 0.53 10,700 5671
01/06/2010 §.08588 | Sais 23.88 0.54 7.100 3834
02/06/2010 0.09088 | Baja 23.96 0.54 0 0
03/06/2010 £.06858 | Baja 23.96 0.54 9,300 5022
D4/06/2010 0.004 [Baja 23.96 0.54 8,600 5184
05/06/2010 -0.09588 | Baja 23.96 0.54 0 0
0E/06/2010 -0.22248 { Alia 23.98 0.54 0 0
07/06/201D -0.36191 | Alta 23.86 0.54 | 9.000 4860
08/06/2010 -0.48328 | Alta 23.96 0.54 10,000 5400
09/08/2010 -0.58712 | Baja 23.95 0.54 11,900 6426
10/06/2010 -0.61305 | Baja 23.96 0.54 10,700 5778
11/96/2010 -0.565612 | Baja 23.96 0.54 9.800 5282
12/06/2010 -0.42587 | Baja 23.96 0.54 0 0
13/06/2010 -0.24925 | Baja 2386 0.54 0 0
14/06/2010 -0.05835 | Baja 23.86 0.54 12,200 6588
15/06/2010 0.11103 | Baja 23.96 0.54 20,500 11070
16/06/2010 0.22096 | Baja 23.86 0.57 10,900 6213
17/06/2010 0.2403 | Baja 23.96 0.57 8,100 4617
18/06/2010 0.15629 | Baja 23.96 0.57 4,300 2451
19/06/2010 -0.01777 | Alta 23.96 0.57 14,200 8094
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Oia N"ézll ﬂ;‘:lo Tipo de T;Tpp;%acti::a Proporcion | Algas | Proporcion
(Metros) Marea (mensual) muestreo | varadas alga

20/06/2010 -0.23981 | Alta 23.98 0.57 5,200 2964
21/06/2010 -0.44673 | Alta 23.96 0.57 0 0
22/06/2010 -0.58228 | Baja 23.96 0.57 0 0
23/06/2010 -0.62206 | Baja 23.96 0.57 0 0
24/06/2010 -0.57867 | Baia 23.96 0.57 9,600 5472
25/06/2010 -0.48341 | Baja 23.98 0.57 9,300 5301
26/06/2010 -0.365695 | Baja 23.96 0.57 9,600 5472
27106/2010 -0,24556 ! Pzia 77981 057 0 0
28/06/2010 -0.13259 | Baja e 0.0u0 3516
26/06/2010 -p.03532 | Baja 23.98 0.57 10,600 6042
30/06/2010 0.0359 | Baja 23.98 0.57 4,700 2679
£1/07/2010 0.07129 | Baia 25.35 0.45 G 0
02/07/2010 0.06968 | Baja 25.35 0.45 11,700 5265
03/07/2010 (0.03105 | Bzja 2535 0.45 0 0
04/07/2010 -0.04632 | Baja 25.35 0.45 0 0
05/07/2010 -0.16302 | Baja 25.35 0.45 10,100 4545
06/07/2010 -0.30899 [ Alta 25.35 0.45 0 0
07/07/2010 -0.45892 [ Alia 2535 0.45 0 0
08/07/2010 -0.57576 | Baja 25.35 0.45 10,400 4680
09/07/2010 -0.62134 i Baja 25.35 0.45 17.300 7785
10/07/2010 -0.57278 | Baja 25.35 0.45 0 0
11/07/2010 -0.43536 | Baja 25.35 0.45 0 0
1210712010 -0.24036 | Baja 25.35 0.45 9,600 4320
13/07/2010 -0.03236 | Baja 25.35 0.45 0 0
14/07/2010 0.14068 | Baia 2535 0.45 6,800 3060
15/07/2010 {.23556 | Baja 25.35 0.45 13,200 5940
16/07/2010 0.22745 | Baja 25.35 0.43 18,700 8041
17/07/2010 0.12156 | Baja 2535 0.43 ] 0
18/07/2010 -0.05034 | Baja 25.35 0.43 0 0
19/07/2010 -0.24317 | Alta 25.35 0.43 29,500 12688
20/07/2010 -0.41052 | Alta 2535 0.43 28,000 12040
21/07/2010 -0.51633 [ Baja 25.35 0.43 0 0
22/0712010 -(.54701 | Baia 25.35 0.43 0 4]
23/07/12010 -0.51315 | Baja 25,35 0.43 1,600 688
24/07/2010 -0.43713 | Baja 25.35 0.43 0 0
25/0712010 -0.33085 | Baja_ 25.35 0.43 0 0
26/07/2010 -0.23655 | Baja 25.35 0.43 8,500 4085
2710712010 -0.13756 | Baja 25.35 0.43 §,400 3612
2B8/07/2010 -0.04954 | Baia 25.35 0.43 10,800 4644
29/07/2010 0.02146 | Baja 25.35 0.43 16,500 7095
30/07/2010 0.06813 | Baja 25.35 0.43 0 0
31/07/2010 0.08393 | Baja 25.35 0.43 0 0
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Dia N';:% mz‘:lo Tipo de Tanpier;n?:ti:Ira Proporcién | Algas Proporcién
(Metros) Marea (mensual) muestreo | varadas alga

01/08/2010 0.06366 | Baia 27.55 0.64 0 0
02/08/2010 {.00299 | Baja 27.55 0.54 10,600 5784
03/08/2010 -0.10234 | Baja 27.55 0.64 8,600 5504
04/08/2010 -0.24533 | Alta 27.55 0.64 0 0
05/08/2010 -0.40113 [ Alta 27.55 0.64 16,200 10368
06/08/2010 -0.53033 [ Baja 27.55 0.64 0 4]
07/08/2010 -0.59063 | Baja 27.55 0.64 0 0
08/08/2010 -0.55358 | Baja 27.55 0.64 0 0
ne/nga0 -0 42061 I Reis 27 87 nAae =AM Anns
10/08/2010 -0.2262 | Baja 27.55 0.64 4.500 2880
11/08/2010 -0.02365 | Bajz 27 55 0.64 0 D
12/08/2010 0.13442 | Baia 27.55 0.64 6.900 4416
13/08/2010 0.20985 | Baja 27.55 0.64 3.800 2486
14/08/2010 0.18819 | Baja 27.55 0.64 0 0
15/08/2010 0.08854 | baja Z7.55 0.64 J 0
16/08/2010 -0.05603 | Baja 27.55 0.61 0 0
17/08/2010 -0.20747 | Alla 27.55 0.61 0 0
18/08/2010 -0.33804 | Alta 27.55 0.61 10,800 6588
19/08/2010 -0.42789 | Alia 27.55 0.81 0 0
20/08/2010 -0.46518 | Baia 27.55 0.81 7,900 4819
21/08/2010 -0.45024 | Baja 27.55 0.61 0 0
22/08/2010 -0.38422 | Baja 27.55 0.61 0 0
23/08/2010 -0.31215 ; Baia 27.55 0.81 10,600 5466
24/08/2010 -0.21877 | Baia 27.56 0.61 10,400 6344
25/08/2010 -0.12658 | Baja 27.55 0.61 17,300 10553
26/08/2010 -0.0433 | Baja 27.55 0.61 11,500 7015
27/08/2010 0.02685 | Baja 27.55 0.61 0 0
28/08/2010 0.07751 | Baia 27.55 0.81 7.300 4453
25/08/2010 0.08903 | Baja 27.55 0.81 0 0
30/08/2010 0.08364 | Baja 27.55 0.61 4.800 2928
31/08/2010 0.02807 | Baja 27.55 0.61 0 0
01/09/2010 -0.06703 [Baja 28.78 0.84 7.300 6132
£2/09/2010 -0.1872 | Aita 28.78 0.84 ¢ 0
03/09/2010 -0.34236 | Bais 28.78 0.84 15.300 12852
04/09/2010 -0.46758 [ Bzaiz 28.78 0.84 Q 0
05/09/2010 -0.53157 i Baja 2878 0.84 0 0
06/09/2010 -0.50377 | Baja 2B.78 0.84 10.100 8484
07/09/2010 -0.38288 | Baja 28.78 0.84 13,200 11088
08/09/2010 -0.2037 | Baia 28.78 0.84 7,300 6132
06/09/2010 -0.02218 | Baja 28.78 0.84 5,800 4872
10/09/2010 0.11145 | Baja 28.78 0.84 0 0
11/08/2010 0.17042 | Baia 28.78 0.84 0 0
12/09/2010 0.1534 | Baja 28.78 0.84 0 0
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Sia N';‘;'i mzcrjuo Tl\i;o de T;Tpp;;itigia Proporcién | Algas | Proporcion
(Metros) area mensual muestreo | varadas alga
13/09/2010 0.07857 [ Baja 2878 0.84 o 0
14/09/2010 -0.02671 ] Alta 28.78 0.84 7,600 6384
15/09/2010 -0.13888 | Alta 28.78 0.84 0 0
16/08/2010 -0.24302 | Alta | 28.78 0.84 0 0
17/09/2010 -0.32628 | Alta 28.78 0.84 5,500 4620
| 17/08/2010 |

18109/2010 -0.37396 | Alia 28.78 0.84 0 0
19/09/2010 -0.3772 | Baja 28.78 0.84 0 0
20/09/2010 -0.33985 | Baja 28.78 0.84 0 h)
21/09/2010 -0.27419 | Baja N 28.78 0.84 6,300 5292
272/09/2010 20.19348 | Baia 2878 0.84 0 0
23/09/2010 -0.10929 | Baja 28.78 0.84 11,500 9660
24/08/2010 | -0.03051 | Baia i 28.78|  0.84 6100 5124
25/09/2010 0.03687 | Baja | 28.78 0.84 0 0
25/09/2010C 0.0945 | Baia ! D378 0.84 5
27/09/2010 0.10389 | Baja 28.78 0.84 2,300 1932
28/09/2010 0.0854¢ | Baja 28.78 0.84 0 0
29/09/2010 0.03419 | Baia 28.78 0.84 0 0
30/09/2010 -0.04696 | Atia 28.78 0.84 0 0
01/10/2010 -0.14893 | Alia 27.14 0.51 4,200 2142
02/10/2010 .0.26425 | Alta 27 .14 0.51 0 0
03/10/2010 -0.36544 | Alta 27 .14 0.51 0 0
04/10/2010 -0.42098 | Alta 27.14 0.51 7.900 4029
05/10/2010 -0.39981 | Alta 27 14 0.51 0 0
06/10/2010 .0.30031 | Baja 2714 0.51 2.300 1173
07/10/2010 -0.15304 { Baja 27.14 0.51 0 0
08/10/2010 -0.008 | Baja 27.14 0.51 25,500 13005
09/10/2010 0.09352 | Baja 27 .14 0.51 0 0
10/19/2010 013728 | Bajz 27.14 0.51 0 0
11/10/2010 0.43121 { Baja 27 .44 0.51 0 0
12110210 0.09018 | Baja 27 14 0.51 23,800 12138
13/10/2010 0.02743 | Alta 2714 0.51 6.300 3213
14/10/2010 -0.04887 | Alia o714 0.51 0 0
15/10/2010 -0.12454 | Alta 27 .14 0.51 15,500 7905
16/10/2010 -0.19411 | Akta 27.14 0.51 0 0
17/10/2010 -0.24116 | Alta 27.14 0.51 0 0
18/10/2010 -0.256 | Alta 27.14 0.51 800 408
19/10/2010 -0.24113 | Aita 27.14 0.51 0 0
20/10/2010 -0.20567 | Alta 27.14 0.51 6.600 3366
21/10/2010 -0.15543 | Baja 27.14 0.51 0 0
22/10/2010 -0.09332 | Baja 27 14 0.51 7,600 3876
23/10/2010 -0.02586 | Baja 27.14 0.51 0 0
24/10/2010 0.03617 { Baja 27.14 0.51 0 0
25/10/2010 0.08131 | Baja 27.14 0.51 1,000 510
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Dia N';gll m;iilo Tipo de T:Lr::)[:;er%iti:}ra Proporcién Algas Proporcion
(Metros) Marea mensual muestrec | varadas alga

26/10/2010 0.10012 | Baja 27.14 0.51 0 0
27/10/2010 0.08891 | Baja 2714 G.51 0 0
28/10/2010 0.05306 { Alta 27.14 0.51 1,500 765
28/10/2010 0.002 ] Alta 27.14 0.51 0 0
30/10/2010 -0.05938 | Alta 27.14 0.51 0 0
31/10/2010 -0.12854 | Alta 27.14 0.51 Q 0
01/11/2010 -0.19222 | Aliz 24 .5 0.48 0 0
02/11/2010 -0.2314 [ Alta 245 0.48 12,600 9408
03/112010 -0,22265 | Alta 24.5 0.48 3 ]
04/11/2010 -0.16276 | Alta 24.5 0.48 37,300 17904
05/11/2010 -0.07225 | Baja 24.5 0.48 16,000 7680
06/11/2010 0.01536 | Baja 245 0.48 0 0
07/11/2010 0.07458 | Baia 24.5 0.48 0 0
08/11/2010 0.10178 | Sajs 24.5 0.48 0 0
09/11/2010 0.10807 ! Baja 245 0.48 0 0
10/11/2010 0.10201 | Baja 24.5 0.48 8,600 3168
11/11/2010 0.08388 | Alia 24.5 0.48 2.800 1344
12/11/2010 0.05205 | Akta 24.5 0.48 0 0
13/41/2010 0.0118 | Alta 24.5 0.48 0 0
14/11/2010 -0.02873 | Alta 245 0.48 0 0
15/11/2010 -0.06012 | Alta 24.5 0.48 0 0
16/11/2010 -0.07927 | Alta 24.5 0.48 12,300 5904
17/11/2010 -0.09025 | Alta 24.5 0.48 13,000 6240
18/11/2010 -0.09684 | Alia 24.5 0.48 0 0
18/11/2010 -0.08353 | Aita 245 0.48 9,000 4320
20/11/2010 -0.07026 [ Alta 24.5 0.48 0 0
21/11/2010 -0.02686 | Baja 24.5 0.48 0 0
22/11/2010 0.02354 | Baja 248 0.48 0 0
23/11/2010 0.06583 | Baja 24.5 .48 0 0
24/11/2010 0.06255 | Baja 24.5 0.48 2,600 1248
2511142010 0.10412 [ Baja 24.5 0.48 0 0
26/11/2010 0.10557 | Alta 24.5 0.48 6,600 3168
27/11/2010 0.102 | Alta 24.5 0.48 0 0
2811112010 0.05249 | Alia 245 0.48 12,900 6192
29/11/2010 0.07113 | Alta 2451  0.48 0 0
30/11/2010 0.03779 | Alia 24.5 0.48 24,200 11618
01/12/2010 0.0039 | Alta 21.98 sim 11,800 -
02/12/2010 -0.01586 | Alta 21.98 sfm 11,300 -
037122010 -0.01523 | Alta 21.98 s/m 15,800 -
04/12/2010 | _ -0.00024 JAlta 21.98 sfm 0 -
| Baja 21.98 s/m 0 R

05/12/2010 0.0180 |
1| Baja 21.98 s/m 1,100 -

06/12/2010|  0.0329554)
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Dia N';le m:?'o Tipo de T:S}ﬁ_ﬁgza Proporcién Algas Proporcién
Marea
(Metros) e mensuai muestreo | varadas alga
07/12/2010 0.04649 | Baja 21.98 s/m 0 -
08/12/2010 0.06533 | Baja 21.98 s/m 0 -
po/12/2010 0.08983 | Baja 21.88 s/m 9,500 .
10/12/2010 0.1118|Baja 21.98 s/m 0 -
11/12/2010 0.124 | Baja 21.98 s/m 0 .
12/12/2010 0.12723 | Alta 21.98 s/m 0 -
1311212010 0.12587 | Alta 21.98 s/m 5,600 -
1411212010 0.12028 ! Alia 21.98 sim D -
15/12/2010 0.1054 | Alta 21.98 sim 0 .
16/12/2010 0.07563 | Alta 21.98 s/m 700 -
1711212010 (.03196 | Alta 21,98 s/im 0 -
16/12/2010 -0.01231 Alta 21.98 s/m 0 -
19/12/2010 -0.03761 ) Alta 21.98 s/m 0 -
20/12/2010 -0.0342 |Baie 21.08 s/m 0 -
2111212010 -0.00888 | Baja 21.98 sim C -
22/1212010 0.02662 | Baja 21.98 s/m 900 -
2311212010 0.06813 | Baia 21.98 sim 0 -
24/12/2010 0.11667 | Baja 21.98 s/m Q -
25/122010 0.16979 | Baia 21.98 s/m 0 -
26/12/2040 0.2194% | Baja 21.98 s/m 0 -
27/12/2010 0.25427 | Alta 21.98 s/m 0 -
28/12/2010 0.26225 | Alta 21.98 s/im 21,800 -
29/12/2010 0.23797 | Alia 21.98 s/m 0 -
3011272040 0.18798 | Alia 21.98 s/m 0 -
311272010 0.12638 | Alta 21.88 s/m 4,300 -
01/01/2011 0.0832 | Alta 18.44 0.51 0 0
02/01/2011 0.01085 | Alta 19.44 0.51 0 0
03/01/2011 -0.0262 | Baja 19.44 0.51 0 0
04/01/2011 -0.04159 ) Baja 19.44 0.51 10,500 5355
05/01/2011 -0.03374 | Baja 19.44 0.51 0 0
06/01/2011 -0.00545 | Baja 19.44 0.51 0 Y]
07/01/2011 0.036656 | Baja 19.44 0.51 14,9800 7599
08/01/2011 0.0837 | Baja 19.44 0.51 0 0
09/01/2011 0.12898 | Baia 19.44 0.51 0 0
10/01/2011 0.1708 | Baja 19 44 0.51 13,000 6630
11/01/2011 0.20749 | Baja 19.44 0.51 0 0
12/01/2011 0.23119 | Baja 19.44 0.51 10,450 5329.5
13/01/2011 0.2301 | Alta 19.44 0.51 0 0
14/01/2011 0.19644 | Alta 19.44 0.51 0 0
15/01/2011 0.13216 | Alta 19.44 0.51 12,900 6579
16/01/2011 0.05092 | Alta 19.44 0.51 0 0
1710172011 -0.02469 1 Alta 19.44 0.51 0 0
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Nivel Medio Tipo de Temperat_ura Proporcion Algas Proporcién
Dia del Mar Marea superficiai muestreo | varadas alga

(Metros) mensual
01/03/2011 -0.1714 | Baja 19.04 0.41 0 0
02/03/2011 -0.23833 { Baja 19.04 0.41 8,800 3608
03/03/2011 -0.26125 | Baja 19.04 0.41 0 0
04/63/2011 -0.25284 | Baja 19.04 0.41 100 41
05/03/2011 -0.22294 | Baja 19.04 0.41 0 0
06/03/2011 -0.17904  Baja 19.04 0.41 4 0
07/03/2011 -0.12075 | Baja 15.04 0.41 8,100 3731
08/03/2011 -0.04683 | Baia 18.04 0.41 0 0
09/63/2011 6.03732 1 3aia 18.04 C.41 Q 0
10/03/2011 0.12089 { Baia 19.04 0.41 0 0
11/03/2011 0.1889 | Baja 19.04 0.41 16,400 6724
12/03/2011 0.22336 | Baja 19.04 0.41 D 0
13/03/2011 0.20831 [ Baja 19.04 0.41 0 0
14/03/2011 012502 | miia 1504 0.4 4.500 1968
15/03/2011 -0.010656 § Alta 19.04 0.41 5.800 2378
16/03/2011 -0.17876 | Alla 19.04 0.41 0 0
17/03/2011 -0.32832 | Baja 19.04 0.4% 0 0
18/03/2011 -0.40599 | Baia 19.04 0.4 4,600 1886
19/03/2011 -0.38665 | Baja 19.04 0.41 0 0
20/03/2011 -0.2768 | Baja 19.04 0.41 0 0
21/03/2011 -0.11557 [ Baja 19.04 0.41 0 0
22/03/2011 0.04917 [ Baja 19.04 0.41 2,400 984
23/63/2011 0.17713 : Baja 19.04 0.41 0 0
24/03/2011 0.24654 | Baja 19.04 0.41 18,200 7462
25/03/2011 0.25341 | Baja 19.04 0.41 12,700 5207
26/03/2011 0.20154 | Baje 19.04 0.41 0 0
27/03/2011 0.09889 | Baja 18.04 0.41 D g
28/03/2011 -0.03558 | Alig 15.04 041 7,800 3198
29/03/2011 -0.17365 | Baia 16.04 0.41 0 0
30/03/2011 -0.28356 [ Baja 12.04 0.41 7,800 3198
31/03/2011 -0.35237 | Baja 19.04 0.41 800 369
01/04/2011 -0.38122 | Baja 20.46 0.35 0 0
02/04/2011 -0.37557 | Baja 20.46 0.35 0 0
03/64/2011 -0.34478 | Baia 20.46 .35 C 0
04/04/2011 -0.29367 | Baja 2048 0.35 7.400 2590
05/04/2011 -0.22357 | Baja 20.46 0.35 8.200 2170
06/04/2011 -0.13674 | Baia 20.48 0.35 0 g
07/04/2011 -0.04046 | Baja 20.46 0.35 5,100 1785
08/04/2011 0.05293 | Baja 20.46 0.35 11,100 3885
09/04/2011 0.13069 | Baja 20.46 0.35 0 0
10/04/2011 0.17507 | Baja 20.46 0.35 0 0
11/04/2011 0.16108 | Baja 20.46 0.35 18,900 6615
12/04/2011 0.06801 | Alta 20.46 0.35 21,500 7525
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1
i
EE

Nivel Medio Tipo de Temperatura Proporcion | Algas | Proporcidn
Dia del Mar Marea superficial muestrec | varadas alga
{(Metros) mensual

[ 13/04/2011 -0.10144 | Aita 20.46 0.35 11,500 4025
[ 14/04/2011 -0.30957 | Alta 20.46 0.35 10,300 3605
15/04/2011 -0.49107 | Baja 20.46 0.35 2,200 770
| 16/04/2011 -0.58081 | Baja 20.46 0.58 0 0
| 17/04/2011 -0.5485 | Baja 20.46 0.58 0 0
18/04/2011 -0.41387 | Baja 20.46 0.58 11,800 6844
19/04/2011 -0.22958 | Baja 20.45 0.58 G )
20/04/2011 -0.05018 | Baja 20.46 0.58 12,600 7308
AT " N8TL4 | Baja 2 25t 5700 2728
22/04/2011 0.16712 | Baja 20.48 0.58 1,000 580
23/04/2011 0.18547 | Baja 20.46 0.58 0 0
| 24/04/2011 0.1441 | Baja 20.45 0.58 0 0
25/04/2011 0.04735 | Baja 20.46 0.58 3,700 2146
26/04/2011 -0.08912 ! Alta 20.48 0.58 0 0
27/04/2011 -0.23459 | Baja 20.46 0.58 7,500 4350
| 28/04/2011 -0.35604 | Alta 20.46 0.58 1,000 580
29/04/2011 -0.43681 | Baja 20.46 0.58 12,300 7134
30/04/2011 -0.47684 | Baja 20.46 0.58 0 0

Fuente: Elaboracién propia, con informacién proporcionada por el Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste (CIBNOR), el Centro de Investigacion Cientlfica y de Educacién

Superior de Ensenada (CICESE) y el Municipio de La Paz, 2010-2011.
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