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

1.1. Informacidn general del proyecto

El presente proyecto de la empresa Ostricola del Mar S.A. de C.V., planea incursionar en la actividad de
pre-engorda de semilla de ostibn como propuesta de desarrollo para la industria actual acuicola en el
estado de Baja California. Se propone trabajar con las especies Crassostrea gigas y Crassostrea
silkamea, con la finalidad de poder dar oportunidad de abasto de semilla en la region con una talla
adecuada para reducir ciclos de engorda y de tasas de mortalidad, asi como disminuir costos operativos
de manejo para los productores del estado.

Para la puesta en marcha de las actividades, se contara con dos plataformas flotantes de 24 m?2 (6 X 4
m) como infraestructura de apoyo, primordialmente para facilitar el traslado de materiales para la
instalacion y mantenimiento de los materiales de cultivo; al igual que el transporte de producto de
cosecha y semilla para la siembra. Estas plataformas no cuentan con motor para desplazarse, por lo
gue son remolcadas por embarcaciones menores con motores a gasolina fuera de borda, utilizadas en
el cultivo.

Ademas de esta infraestructura de apoyo, se tendran instalaciones de lineas madres dispuestas para el
cultivo, en las cuales se colocaran tanto las canastas para realizar la aclimatacién de la siembra inicial
de la semilla de 1 mm, semilla pre-engorda, los costales, 20 lineas de produccion, con 15 unidades cada
una, con 10 bolsas cada una para un total de 3000 bolsas.

Para la infraestructura destinada al cultivo se contara con una base de operacion de pequefia escala en
tierra, cuya finalidad es tener a disposicién de los operadores el equipo de operacion, mantenimiento y
seguridad necesarios para las actividades; asi como material de cultivo, empaque y maguinaria para los
trabajos de seleccion por tallas. La superficie requerida para esta base de operacion es minimay no se
llevaran a cabo obras o instalacion de infraestructura permanente, ya que todo el equipo que se utilizara
en tierra es movil y desmontable.

1.1.1. Nombre del proyecto

“Pre-engorda de semilla de ostion (C.gigas y C. silkamea) en el Estero de Punta Banda, Ensenada
Baja California.”

1.1.2. Ubicacién del proyecto

Localidad: Estero de Punta Banda
Municipio: Ensenada
Estado: Baja California

La zona donde se pretende realizar la actividad de pre-engorda de semilla de ostién se conoce como
area de Estero de Punta Banda, la cual se encuentra ubicada al noroeste del estado de Baja California,
dentro del municipio de Ensenada, en la bahia de Todos Santos, aproximadamente a 13 km al sur de la
ciudad, entre los 31° 42" - 31° 47" de Latitud Norte y los 116° 37" - 116° 40" de Longitud Oeste.
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Tabla 1. Coordenadas poligonales para operacion de pre-engorda de semilla de ostion en la zona del Estero de
Punta Banda de Ensenada, Baja California.

COORDENADAS POLIGONO OSTRICOLA DEL MAR S.A. DE C.V.
WGS 1983 WGS 1984 WGS84_UTM_11N
VERTICES LAT LONG LAT LONG X(m) Y(m)
1 31°43°04.10" | 116°38'46.79" | 31.7178055506 | 116.646333333| 533507.71105 | 3509211.63349
2 31°43'11.79" | 116°38'40.09" | 31.7199444444 | 116.64447222 | 533683.26731 | 3509449.27849
3 31°4310.61" | 116°38'38.67" | 31.7196138889 | 116.644075000| 533721.02066 | 3509412.76305
4 31°43'03.02" | 116°38'45.37" | 31.7175066900 | 116.645935813| 533545.48142 | 3509178.62999

1.1.3. Superficie total del predio y del proyecto
Zona estudio

El area de estudio se encuentra dentro de la Bahia de Todos santos, localizada frente a la ciudad de
Ensenada, Baja California, entre 31°43" y 31°54" Ny 116° 26'y116°49"W. Abarca un area de 116 km2
y cerca del 80 % de la bahia presenta una profundidad menor a los 50 m. La parte norte y sur de la bahia
se caracterizan por sus costas rocosas, mientras que la regién central es arenosa. El estero de Punta
Banda se encuentra en el margen suroeste de la Bahia de Todos Santos. El estero esta ubicado entre
los 31°42°y 31°47'Ny 116° 37"y 116° 39'W. Tiene forma de “L” y esta conectado a la bahia por medio
de una sola boca ubicada en el extremo noroeste. El estero tiene aproximadamente 11 km de longitud y
8000 m de ancho y est4 separado de la bahia por una barra de arena de 7.5 km de longitud (acosta-
Ruiz y Alvarez- Borrego, 1974). Al o largo del sistema, hay un canal principal de 7.6 km de largo, de
mayor profundidad que el resto del estero, en el cual las mayores profundidades se encuentran cerca
de la boca 8-9 m con respecto a la bajamar media inferior (Pritchard et al, 1978).

Superficie

La superficie total para el cultivo es de 1.4925 hectéreas (14,925.3374 metros cuadrados) de las cuales
el 30 % de esta area de cultivo corresponde a la zona de amortiguamiento, dentro de esta zona la cual
estara como cinturén alrededor del cultivo, se destina el 10 % de la superficie total correspondiente a
una zona de navegacion para realizar tareas de trabajo, mantenimiento, estos espacios seran utilizados
para moverse dentro del area de operacion, el area de operacion donde se encontraran las instalaciones
del cultivo corresponde al 60% restante de la superficie total del poligono.

Tabla 2. Divisidn operativa de superficie en un area de 1.4925 hectareas (14,925.3374 m?)

Superficie determinada Total en %
Operativa 60%
Navegacién y mantenimiento 10%
Amortiguamiento 30%

Espacios para navegacién y maniobras para cosecha

Los espacios propuestos de separacion de los sistemas de cultivo, incluyendo las zonas de
amortiguamiento, se consideran suficientes para las actividades de navegacion y operaciones propias
del cultivo. Se pretende operar con el apoyo de una embarcacién menor para las actividades diarias y
de dos plataformas moviles, que tendra como funciéon el transporte de materiales, equipos Yy
herramientas de mantenimiento de los sistemas, asi como el retiro y disposicion en muelle de los
deshechos generados durante las maniobras especiales. Estas plataformas permaneceran dentro del
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cultivo solo en operaciones especiales y serdn remolcadas del sitio de cultivo cuando no se requiera su
uso, devolviéndose al puerto al término de la maniobra.

Sistemas de anclaje

La recomendacion para el anclado de embarcaciones y barcazas es utilizar de 5 a 7 veces la profundidad
gue exista donde se pretenden colocar éstas. Bergeron y Gagnon (2003) recomiendan una longitud no
menor a 3 veces la profundidad en el caso de sistemas de cultivo del tipo linea larga. Se utiliza de esta
forma en otros paises, por ejemplo Canada, ya que asi se mantiene un &ngulo menor respecto al lecho
marino, optimizando el agarre de los anclajes.

1.1.4. Tiempo de vida del proyecto

Total: se estima que el proyecto tendra una vida util de 20 afios, durante los cuales se podran
estandarizar las técnicas de cultivo para la empresa; se determinara su factibilidad comercial, ademas
de la generacion de una concesién comercial para el establecimiento total del cultivo de ostién.

Parcial: se consideraran los parametros requeridos para el cultivo con las instalaciones iniciales para la
aproximacion de la factibilidad técnica del manejo, econémico y de mercados con los organismos a
cultivar. Durante 2 afios se estabilizaran las técnicas de pre-engorda de moluscos, asi como la
adaptacion del sitio, la etapa de desarrollo, la comercializacion, los estdndares de calidad y se
capitalizara el proyecto para llevarlo a su etapa comercial.

Tiempo de vida util 20 afios

Etapa | : primer afio instalacion de sistemas de Long-
lines, 8 lineas en Estero de Punta banda.

Desarrollo del cultivo y
aplicacién de la técnica.

- Incremento en la
Etapa |l: segundo afio puesta total de sistemas Long- productividad de

lines 12 lineas mas semilla, eficientizacion
de sistemas y técnica

Estandarizacién
de técnicas Desarrollo del proyecto en etapa comercial
capitalizacion continuidad por los afios consiguientes.

de la empresa.

Figura 2. Tiempo de vida del proyecto
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1.1.5. Documentacién legal

Acta constitutiva de la empresa Ostricola del Mar, S.A. de C.V.

Copia simple de RFC de Ostricola del Mar, S.A. de C.V.

Copia simple de Permiso de Fomento de Ostricola del Mar, S.A. de C.V.
Copia Simple del IFE del representante legal

1.2. Promovente

1.2.1. Nombre o razén social: Ostricola del Mar, S.A. de C.V.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyente del promovente:

1.2.3. Nombrey cargo del representante legal:

1.2.4. Registro Federal de Contribuyente del representante legal:
1.2.5. Clave Unica de Registro de Poblacion del representante legal:

1.2.6. Direccién del promovente para recibir o escuchar notificaciones:

1.3. Responsable de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental
1.3.1. Nombre o Razén Social:
1.3.2. Registro Federal de Contribuyente:

1.3.3. Nombre del representante técnico/Registré federal de contribuyente/ CURP/ No. de
Cédula:

1.3.4. Direccion del responsable para recibir o escuchar notificaciones
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 Informacién general del proyecto

La empresa Ostricola del Mar S.A. de C.V. presenta el estudio del proyecto “Pre-engorda de Semilla de
Ostion (C.gigas y C. silkamea) en el Estero de Punta Banda”, con el que proyecta iniciar operaciones
una vez obtenido el permiso de evaluacion ambiental para llevar a cabo la operatividad.

El interés primordial es desarrollar alternativas de solucién para resolver el abasto de semilla de ostién,
una de las principales probleméaticas con la que se ha batallado durante afios en Baja California. Se ha
formalizado el manejo de pre-engorda de semilla con la finalidad de contar con su disponibilidad en
diferentes temporadas del afio en la regién, para los cultivos dedicados a esta actividad.

Esta semilla debe ser de calidad: certificada, libre de patégenos, de rapido crecimiento y adaptada a las
condiciones de la region noroeste, ya que es un producto que serd sometido a fluctuaciones de
temperatura, alimento y al estrés ocasionado por el manejo del producto a lo largo del cultivo. Por lo
anterior, los alcances del presente proyecto son el de ofrecer una alternativa en la oferta de semilla de
ostion con las caracteristicas adecuadas.

Se contempla ofertar aproximadamente 3 millones de semillas anuales en un rango de 9 a 25 mm para
la siembra en los cultivos de produccién de ostion individual, con el sistema francés de engorda que
actualmente es predominante en las areas de cultivo de Baja California. Con las técnicas de produccion
planteadas se busca ofrecer una mayor garantia de éxito en la actividad ostricola a las granjas ostricolas
de la regién.

2.1.1. Naturaleza del proyecto

El género Crassostrea tiene dos de las especies consideradas altamente adecuadas para ser cultivadas,
debido a que presentan un crecimiento rapido y resisten un amplio intervalo de temperatura y salinidad.
A esto se atribuye el éxito de la implantacién de poblaciones de Crassostrea en diversos ambientes a
una capacidad ecolégica superior, otorgada muy probablemente por los altos niveles de variabilidad
genética que presenta esta especie. La introduccion de una de las especies Crassostrea gigas en México
se llevé a cabo con el fin de impulsar actividades de acuacultura en la region noroeste del pais. La
iniciativa surgié por parte de investigadores del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas (I10O) de la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC), quienes presentaron un proyecto ante la Secretaria
de Recursos Hidraulicos y el Instituto Nacional de Pesca para la introduccion de la especie en Bahia
San Quintin, Baja California (Islas-Olivares, 1975).

Debido a su gran tolerancia a las condiciones ambientales y a un potencial de rapido crecimiento, la
especie ha sido elegida para ser introducida en varias regiones del mundo, con fines ya sea de cultivo o
como reemplazo de poblaciones nativas de ostion afectadas por enfermedades o sobre-explotacion. Las
introducciones han ocurrido desde los afios 20’s en las costas del Pacifico de Estados Unidos y
posteriormente en otros paises como Reino Unido (1965), Francia (1966), Australia (1969), etc. (Miossec
et al., 2009). Algunos trabajos indican que la especie se introdujo hace 30 afios en Africa, principalmente
en Sudafrica y Tunez (Robinson et al., 2005; Dridi et al., 2007), y hace 20 afios en Sudamérica; en las
costas del Pacifico en Chile y Peru (Winter et al., 1984), y en la costa Atlantica en Brasil y Argentina
(Pascual & Oresanz, 1996; Orensanz et al., 2002; Escapa et al., 2004). También han ocurrido
introducciones accidentales, por ejemplo a través de la actividad naviera global, donde los ostiones
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adultos viajan adheridos al casco de los barcos (FAO, 2014). Estos eventos se han registrado en Nueva
Zelanda (Dinamani, 1991), Dinamarca (Wang et al., 2007), Suecia (Wrange et al., 2010), y otros paises.

Estos organismos se introdujeron en el estado de Baja California hace ya mas de 40 afios, y en la
actualidad la especie se cultiva también en otros estados del pais con semilla proveniente de laboratorios
nacionales y extranjeros, apegadas a las normas de seguridad en sanidad acuicola. Los principales
sistemas utilizados para su cultivo son: sartas en balsas y estantes, cajas ostricolas en sistemas
suspendido y costales sobre estantes. El cultivo de la especie se inicid principalmente en sistemas
lagunares o esteros, zonas que presentan sistemas de pleamar y mareas muy marcadas. La produccion
de Crassostrea se considera una de las mas importantes en el mundo debido a los volimenes que
alcanza y se ha expandido mas que cualquier otra especie de molusco, pez o crustaceo (FAO, 2005-
2014). Practicamente toda la produccion de esta especie es resultado de la actividad de cultivo, debido
a que las pesquerias nunca han sido significativas por su pobre sostenibilidad y baja calidad en el
producto (Miossec et al., 2009). La especie Crassostrea gigas es el principal bivalvo que se cultiva en el
noroeste del pais y su produccion representa los mas altos valores en moluscos.

En México, en el caso de Crassostrea se le llama semilla a los juveniles de ostién que han alcanzado
una talla generalmente mayor a 0.5 mm de largo (altura de la concha), proviene de laboratorios y para
llegar a esta etapa de crecimiento se deben cubrir otras fases previas que pueden incluir algunas
variantes. La secuencia que se sigue normalmente en el laboratorio es la siguiente: obtencion de
reproductores del medio, induccién a maduracion de reproductores, induccién a desove, obtencion de
larvas, cultivo larvario, fijacion y metamorfosis, obtencion de semilla y pre engorda de semilla (también
se le conoce como post-larva). En algunos casos se pueden obtener reproductores sexualmente
maduros del medio, los cuales se inducen a desove una vez que llegan al laboratorio. De esta forma, se
evita la induccién a la maduracién de éstos con el consecuente ahorro de tiempo y de costos asociados.

En la produccion de semilla de Crassostrea gigas estan involucrados reconocidos centros de
investigacidon, como son el Laboratorio de Acuacultura en la Unidad Pichilingue, de la Universidad
Autonoma de Baja California Sur; el Laboratorio de Moluscos del 110, de la UABC; el Centro de
Transferencia Tecnologica (CTT), del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. (CIBNOR)
y el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). El objetivo
principal en estos centros es realizar investigacion experimental sobre diferentes temas, como son el
uso de sustancias (epinefrina, norepinefrina, L-Dopa) para el asentamiento y metamorfosis de larvas
(McAnally-Salas et al., 1989); el efecto de temperatura y alimento en el crecimiento, supervivencia y
composicion bioquimica de semilla (Flores-Vergara et al., 2004) y comparacion de crecimiento de post-
larva alimentada con diferentes dietas (microalga y microencapsulados) (Badillo-Salas et al., 2009).
También existe informacion sobre la evaluacién del indice de condicion de post-larvas en la fase de pre
engorda en el Centro Reproductor de Especies Marinas (CREMES) (Barraza-Guardado et al., 2009).
(Chéavez-Villalba J. 2014)

Los primeros cultivos de la especie en México se llevaron a cabo importando de Estados Unidos semilla
fijada en concha madre. Este proceso se utiliza para el cultivo en sartas o collares (conchas amarradas
a cuerdas las cuales se sujetan verticalmente de balsas instaladas en el mar). No obstante, para el
cultivo en otros sistemas de cultivo como las cajas ostricolas y los costales, se requeria semilla individual
o suelta, por lo que también se import6é bajo esta modalidad. La Sociedad Cooperativa de Produccion
Pesquera Bahia Falsa, S.C.L., de Baja California, fue la primera empresa en el pais en realizar fijaciones
de larva en postas rusticas (estanques de concreto o fibra de vidrio con un sistema de aireacion) y
producir en sus instalaciones semilla de Crassostrea gigas en concha madre para cultivo. De esta forma,
se dio inicio al término de importaciones de semilla en esta modalidad, pero se inicié la importacion de
larva fijadora. Se les llama larvas fijadoras a las larvas pediveliger oculadas (presencia de mancha
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ocular) a punto de buscar un sustrato para fijarse en él y llevar a cabo su metamorfosis (Chavez-Villalba
J. 2014).

En la actualidad, la obtencion de semilla y/o larva fijadora para cultivo presenta varias alternativas, las
cuales varian dependiendo de la demanda y de la disponibilidad que se tenga de ésta localmente o del
extranjero. Uno de los principales proveedores es el Centro Reproductor de Especies Marinas del Estado
de Sonora (CREMES), el cual tiene una capacidad de produccion anual de 50 millones de semilla (entre
organismos diploides y triploides) y 300 millones de larva fijadora. No obstante, la demanda es mayor
por lo que se tiene como proveedores las empresas norteamericanas como Whiskey Creek Shell Fish
(Oregon) y Taylor Shellfish Faros (Washington), y otras nacionales como Maxmar Mariscos S.A. de C.V.
(Ensenada, Baja California), Sea Farmer S.A. de C.V. (Los Mochis, Sinaloa), Maricultura del Pacifico
S.A. de C.V. (Bahia de Kino, Sonora), Acuacultura Robles (La Paz, Baja California Sur), Bivalvos del
Pacifico (Bahia Asuncion, Baja California Sur), quienes ofrecen semilla y larva fijadora de la especie. El
precio de la semilla individual depende de su tamafio y las tallas promedio que mas se manejan son
entre 3 a5 mm (= $65.00 — $85.00 pesos el millar).

La fase del proyecto solo contempla la pre-engorda de organismos de las diferentes especies
Crassostrea de semilla de 1 mm, hasta llevarla a la fase de 9 o 25 mm. El producto que no sea posible
vender se tendra en el cultivo hasta su engorda, especificando que solo sera en algunas temporadas en
la cuales haya abastecimiento de todos los cultivos de la regién y no se requiera de toda la semilla pre-
engordada. Las instalaciones que se utilizaran directamente para el cultivo son lineas madres, en las
cuales se colocaran las canastas para realizar la aclimatacion de la siembra inicial y costal ostricola.

2.1.1.1 Caracteristicas técnicas del cultivo

La actividad principal del proyecto pretende desarrollar cultivo de moluscos bivalvos en aguas
costeras dentro del Estero de Punta Banda, zona semi-protegida gracias a las caracteristicas
del mismo sistema del estero y a la Bahia de Todos Santos, pretende utilizar como arte de
cultivo sistemas de Long-lines suspendidos de manera superficial.

En términos de la intensidad con la que se proyecta llevar a cabo la actividad, esta queda
tipificada como acuacultura semi-intensiva. En términos de las especies a cultivar, el proyecto
se considera dentro de la ostricultura, llevada a cabo en gran parte del estado. Finalmente, en
cuanto a las fases involucradas en el proyecto, el cultivo resulta de ciclo incompleto dado que
no incluye la produccion de insumos biolégicos, larva y semillas. A diferentes tallas

Las fases que se involucran en el ciclo de cultivo a realizar de las especies de ostion son tres
actividades, las cuales contemplan: adquisicion y traslado de semilla de 1mm, pre-engorda,
para finalmente obtener la cosecha.

El estudio esta centralizado en las actividades llevadas a cabo dentro de la zona operativa y el
entorno donde se encuentra esta area. Las actividades contemplan siembra, pre-engorda y
cosecha, también se mencionan las fases que se llevan a cabo en preparacion, desde las artes
de cultivo en tierra hasta otras actividades que se realizan fuera de la zona de cultivo.
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Actividades en tierra

Para la infraestructura destinada al cultivo se contara con una base de operacion de pequefia escala en
tierra, cuya intencion es tener a disposicién de los operadores los equipos de operacion, mantenimiento
y seguridad necesarios para las actividades; asi como material de cultivo, empaque y maquinaria para
los trabajos de seleccion por tallas. La superficie requerida para esto es minima y no se realizaran obras
o instalaciones de infraestructura permanente, ya que todo el equipo a utilizar en tierra es desmontable
y mévil. Este se encuentra fuera del &rea operativa y del sistema ecoldgico del Estero de Punta Banda.

Zona operativa

Como se menciond anteriormente, se contara con dos plataformas flotantes de 24 m? (6 X 4 m) como
infraestructura de apoyo, su uso es primordialmente para facilitar el traslado de material para la
instalacion y mantenimiento de los materiales de cultivo, al igual que el transporte de producto de
cosecha y semilla para la siembra. Estas plataformas no cuentan con motor para desplazarse, por lo
gue son remolcadas mediante embarcaciones menores que cuentan con motores de alta eficiencia,
fuera de borda, de bajo caballaje y a gasolina. Estas plataformas no fijas seran operadas durante tareas
de siembra de semilla y desdobles aproximadamente cada 15 dias. Para las tareas de limpieza se
utilizaran las embarcaciones para transporte de material sobrante y deshecho, los cuales se llevaran a
tierra para su posterior manejo.

Pre-engorda

La infraestructura de apoyo contaré con las instalaciones que se utilizaran en el cultivo, como las lineas
madres en las cuales se colocaran las canastas para llevar a cabo la aclimatacion de la siembra inicial
de la semilla de 1 mm, semilla pre-engorda; los costales, 20 lineas de produccién con 15 unidades, cada
una con 10 bolsas para un total de 3000 bolsas.

La utilizacion de las plataformas sera Unicamente durante las temporadas de siembra y de apoyo en
algunas tareas, cuando estas no sean utilizadas seran remolcadas a tierra y llevadas a las instalaciones
de operatividad terrestres para su mantenimiento. Su tiempo de permanencia en el mar puede ser un
maximo de 15 dias, durante labores de siembra y manejo de mantenimiento, desdobles y cosecha.

Cosecha

Durante la cosecha se tendra semilla individual de 9 a 25 mm, dependiendo del productor, para su
venta. La ventaja de este tamafio es que se contara con semilla de mayor talla, lo cual da mayor
expectativa de sobrevivencia hasta la talla comercial para los productores ostioneros de la regiéon. La
venta de semilla se realizara por millar (1000 semillas), serA& empacada en bolsas plasticas
asegurandose de retirar la mayor cantidad de agua de la semilla, las cuales se colocaran en hieleras de
poliestireno junto con 1-2 “Gel-Ice”, con el objetivo de mantener un ambiente hiumedo-fresco en la hielera
durante el traslado de la semilla.
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2.1.1.2 Caracteristicas ambientales generales

Todas las formas de produccion de alimentos, como cualquier otra actividad humana, generan de una u
otra forma afectaciones ambientales. Algunas de éstas pueden considerarse benéficas, mientras que
otras pueden resultar no consistentes con la preservacion de los ecosistemas naturales y el
aprovechamiento de sus recursos naturales a largo plazo.

De manera particular, las actividades acuicolas basadas en el cultivo de moluscos bivalvos se ubican en
el sector dentro de las cuales presentan menor impacto, debido principalmente a que durante la etapa
de engorda no se requiere de aplicacion de fertilizantes ni alimento suplementario a diferencia del cultivo
de otras especies, como en el caso de peces y camarones.

Para el adecuado manejo y control del impacto de la actividad durante el cultivo, es fundamental tener
conocimiento de la dinamica oceanogréfica con sus diversas escalas de variacion espacial y temporal.
Muchas de las zonas costeras son utilizadas como receptoras de las descargas de aguas residuales
domésticas e industriales, tratadas o no, en espera de que sean diluidas, transportadas y dispersadas
hacia fuera de la costa. De lo contrario, la degradacién de la calidad del agua reduce su aptitud para el
desarrollo de actividades productivas, entre ellas la acuacultura. Para poder determinar si tales
expectativas, de recibir descargas por un lado y dispersar su concentraciéon por el otro, se estan
cumpliendo para la Bahia de Todos Santos y que no afectan entornos como Estero de Punta Banda, es
importante identificar los mecanismos fisicos o procesos dinamicos involucrados en esta funcion.

Es bien sabido que la hidrodinamica y la configuracién morfolégica de los sistemas estuarinos dependen
en gran medida de tres procesos: propagacion de la marea, estado del mar (oleaje) y las descargas de
los rios. Dependiendo de la energia relativa de cada uno, un estuario puede exhibir una configuraciéon
de oleaje dominante, una configuracion de marea dominante o una de rio dominante (Olabarrieta et al.,
2011).

Asi mismo, los patrones de circulaciéon y distribucion de la temperatura, salinidad y otras variables
oceanograficas presentan una alta variabilidad en el océano, de tal forma que su efecto dentro del cuerpo
de agua en estudio va directo en relacion de influencia, generada principalmente por procesos de escala
planetaria y mesoescala. Del mismo modo, los parametros oceanogréaficos son altamente variables en
las bahias semi-cerradas, aunque esta variabilidad se presenta en un espacio reducido y es influenciada
tanto por la configuracion de la batimetria y la linea de costa, como por el efecto de procesos locales y
remotos generados por el viento, la marea y otros forzantes, esto en relacion a la Bahia todos los Santos
y su efecto sobre el sistema del Estero.

La calidad de practicamente todos los productos acuicolas depende principalmente de la calidad y
condiciones sanitarias del cuerpo de agua en el que la actividad se desarrolla. Para el caso de los
moluscos bivalvos, siendo organismos filtroalimentadores, las caracteristicas de productividad y calidad
del agua determinaran las condiciones de “gordura” del producto; mientras que las caracteristicas
sanitarias, condicionan la produccion de bivalvos debidamente certificados lo que permite su acceso a
los mercados nacionales e internacionales. Estos aspectos, buenas tasas de crecimiento y calidad
sanitaria de las zonas de cultivo, resultan fundamentales en términos de la rentabilidad o factibilidad
financiera del proyecto, por un lado, y de su viabilidad en términos de riesgo a la salud publica, por el
otro.

Bajo tales condicionantes, se tiene que, si bien la intervencion conjunta de los procesos sefialados
determinan finalmente la capacidad biofisica y sanitaria para el desarrollo acuicola, dos de ellos resultan
determinantes en el sitio: los eventos de surgencia en Punta Banda inducidas por el viento y los patrones
de circulacion.
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El analisis de las caracteristicas de estos procesos oceanogréficos locales sefiala que el sitio presenta
condiciones que le confieren una alta vocacion para la instrumentacion del proyecto, destacandose los
siguientes:

e Ladisponibilidad de alimento para la engorda del producto se ve favorecida por la fertilizacion de
las aguas por efecto de la ocurrencia de eventos de surgencias costeras en tres zonas
localizadas en la boca de la Bahia de Todos Santos, y por la exportacién de nutrientes, detritus
organicos, fitoplancton y materia organica disuelta, por el estero de Punta Banda durante los
reflujos de marea.

e Los patrones de corrientes en la Bahia de Todos Santos, se caracterizan por presentar
condiciones de flujo constante con intensidades de corrientes moderadas que favorecen el
intercambio de agua y el suministro constante de alimento dentro del &rea seleccionada para el
desarrollo del proyecto.

o Los procesos locales oceanogréaficos establecen condiciones para que las aguas que alcanzan
la zona de cultivo, presenten concentraciones adecuadas de oxigenacion; normalmente sobre
los limites de saturacion.

o Las velocidades de la corriente a nivel de fondo le confieren al sitio una capacidad relevante de
autolimpieza de las excretas sedimentables por generase por los organismos sujetos a engorda.

Elementos del medio natural

La factibilidad técnica y financiera de toda iniciativa productiva, asi como la solidez de las bases de
sustentabilidad que posibilitan que los beneficios esperados se mantengan a largo plazo, presentan una
alta dependencia tanto de los elementos del medio natural sustentables de ser relacionados
aprovechables, como de las condiciones socioecondmicas prevalecientes y sus tendencias.

En el sitio del proyecto se presentan aspectos del entorno del medio natural y socioeconémicos
susceptibles de ser aprovechados. Dentro de los primeros, destacan por su relevancia los elementos
gue aportan la zona tanto de la Bahia Todos Santos como el Estero de punta Banda, los cuales tienen
una elevada capacidad natural para el desarrollo del proyecto. Dentro de los factores de conveniencia
gue se suman a la capacidad natural, se tienen elementos de tipo logistico y de equipamiento que
facilitan el desarrollo de todas las operaciones acuicolas, a la vez que permiten la instrumentacion
oportuna de las medidas preventivas para abatimiento de las probabilidades de que los impactos
adversos potenciales manifiesten su efecto.

Dicho esto, se pueden mencionar aquellos factores que favorecen de manera natural el sitio del
proyecto:

Se encuentra dentro de un cuerpo de agua semi-protegido: Bahia de Todos Santos

Cuenta con una superficie de mas de 240 km? y dos entradas diferenciadas que le permiten delimitar
actividades productivas en las zonas costeras por la topografia de sus costas y la batimetria que
presenta. La entrada al NO de 12 km de longitud con algunos bajos y profundidades menores de 50 m,
y la entrada al SO con 6 km de longitud y profundidades hasta 400 m en el cafién de Todos Santos
(Garcia et al., 1994). El 75 % del &rea presenta una profundidad menor a 50 my el 25 % restante forma
parte del angosto cafién submarino de Todos Santos (Gonzalez-Villagran, 1992).

La generacién de los sistemas de corriente dentro de la Bahia de Todos los Santos influye dentro del
sistema del estero, de acuerdo con la descripcién de Marco Larrafiaga (2013). Estudios més detallados
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de la region SW de la bahia, entre la Peninsula de Punta Banda y la boca del Estero de Punta Banda,
mostraron dos patrones de circulacién predominantes. El primero con una corriente paralela a la costa
de la Peninsula de Punta Banda, que fluye hacia fuera de la bahia y el segundo con una corriente
paralela a la costa, que fluye desde la zona de Punta Banda hasta la boca del Estero de Punta Banda.
Define que existe un flujo que entra por la region NW de la bahia (paralelo a la Peninsula de Punta
Banda) con direccion al SE, el cual cambia su direccién hacia el NE (paralelo al Estero de Punta Banda)
por efecto de la morfologia costera. Este comportamiento propicia la formacién de un remolino ciclénico
en la regién NE de la bahia donde la magnitud de la corriente superficial es menor.

Con referencia en las corrientes mas fuertes dentro del Estero de Punta Banda, se encuentran en la
boca del estero y las velocidades disminuyen hacia la cabeza del sistema. Estudios han determinado
que las corrientes son principalmente de marea y estan orientadas a lo largo del eje del canal principal.
En cuanto al sedimento, existe un flujo neto hacia afuera de estero que se considera suficiente para
mantener la condicién natural de autodragado en la regién de la boca. Sin embargo, hacia el interior del
estero el transporte de sedimento resulta considerablemente menor que en la region de la boca, y es
practicamente nulo en la region de la cabeza (Anelena C. 2010).

En el 2012, Durazo-Arvizo, et al., miden las corrientes superficiales empleando radares HF (alta
frecuencia), con lo que encuentran que el patrén de circulacion en la BTS, tiene componente principal
con direccion sur, produciendo celdas estacionarias en dos puntos principales, frente a las playas
municipales y frente a la barra del estero. Encuentran una entrada de agua por Punta Banda, sobre la
zona litoral, que produce la renovacion de agua en los primeros 1000 m cercanos a la costa, creando
una zona con mejor calidad de agua. Estos patrones de circulacion concuerdan con lo reportado con
Argote-Espinoza et al.,, 1991, donde al igual que Sanchez A. et al en el 2009, mencionan que la
topografia de la BTS es fundamental para establecer los patrones de circulacion, depositacion vy
renovacion de agua de la Bahia.

Los estudios de la hidrografia del Estero de Punta Banda indican que bajo condiciones normales, la
evaporacion excede a la precipitaciéon y a las descargas de agua dulce en conjunto (Acosta Ruiz y
Alvarez-Borrego, 1974; Celis Cesefia y Alvarez Borrego, 1975). En consecuencia, por lo general, la
salinidad del estero aumenta desde la boca hacia la cabeza. Sin embargo, durante la temporada de
lluvias que ocurren en el invierno de algunos afios, los aportes de agua dulce pueden exceder las
pérdidas por evaporacion (Pritchard et al., 1978).

El Estero de Punta Banda es un entorno muy dindmico sujeto a un régimen mesomareal y un clima de
olaje energético. Las interacciones entre olas y corrientes ocurren en un amplio rango de condiciones
tanto para olas como para corrientes, aqui nos limitaremos a considerar a las olas de 0.04 a 0.12 Hz y
corrientes barotropicas de marea de hasta -1.5 m=s (Tenoch |. 2015).

Zonas de alta Productividad Organica Primaria (POP) debido a la surgencia y en algunas zonas costeras
por las descargas de aguas residuales. En la zona de cultivo este aspecto puede ser favorable ya que
aumenta la biomasa de la zona y permite a los filtroalimentadores alimentarse de manera 6ptima. Es
desfavorable cuando se promueven las mareas rojas, y en el caso de las aguas residuales son un
problema latente que podria afectar a las especies en cultivo. Por otro lado, las mareas rojas
generalmente ocurren cuando hay una serie de eventos conjugados como son las surgencias,
temperaturas arriba de 17°C y algunos nutrientes como el hierro en cantidades superiores a lo normal
para la zona. Su ocurrencia coincide generalmente con la primavera y el verano, aunque no es ciclica.

El proyecto se encuentra dentro de la zona de renovacion de agua proveniente de Punta Banda, lo que
permite mantener una calidad en los cultivos y evita los efectos de las descargas municipales de la
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ciudad. Sin embargo, es importante sefialar que el avance en el desarrollo urbano pudiera significar un
incremento en las descargas de agua.

La capacidad natural del sitio, y los procesos oceanograficos locales son tratados a detalle en el capitulo
4,y enlo cual se sefiala, que dentro de la zona establece las condiciones propicias para el sostenimiento
de niveles altos de produccion orgénica, en la zonas tanto del estero como aledafias de la bahia la
disponibilidad de alimento para la engorda de producto se favorece por la fertilizacion de las aguas por
efecto de la ocurrencias de eventos de surgencias costeras y por la exportacion de nutrientes detritus
organicos, fitoplancton y materia orgénica disueltos dentro y fuera del estero gracias a los flujos de marea
en el sistema.

La conveniencia del sitio para el desarrollo acuicolas est4 determinada también por otros factores que
intervienen directamente en su viabilidad técnica y financiera. Estos factores se incorporan al
procedimiento de valoracién del sitio y el potencial para realizar actividad acuicola en él.

Aspectos socioecondémicos intrinsecos en el proyecto

Este proyecto acuicola se sustenta en la demanda global de productos del mar, debido al desabasto
como resultado de la disminucién en los stocks naturales de los recursos pesqueros. La acuacultura
representa una alternativa de solucion a este problema.

En nuestro pais, la oferta de productos de la acuacultura es aun limitada. En la region, el desarrollo de
los ranchos de engorda de attn le permitié a los productores conocer, desarrollar y mejorar los sistemas
de cultivo en mar abierto, respondiendo a una serie de probleméaticas que en un principio ponian en duda
esta actividad. Sin embargo, hoy en dia la engorda de especies marinas es una realidad y un ejemplo
de éxito en nuestro pais.

En nuestro estado, la produccion del cultivo de moluscos es una actividad consolidada gracias al trabajo
de las empresas dedicadas a cultivar la especie de ostién japonés, que han adaptado las técnicas de
cultivo de acuerdo a las necesidades de cada region donde se desarrolla esta actividad. Como resultado
de esto, el incremento en la oferta de semilla de moluscos favorece la creacién de nuevas empresas
dedicadas a la engorda, que amplian y promueven el desarrollo econémico de la region abriendo nuevas
oportunidades de empleo y activando a la industria de productos, servicios, de logistica, de
exportaciones y de comercio en general.
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2.1.2. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

a) Localizacion y ubicacién fisica. En el margen suroeste de la Bahia de Todos Santos, se encuentra
el Estero de Punta Banda entre los 31°42°y 31°47'N y 116°37'y 116° 29°W (Figura 3). Este
sistema tiene forma de “L” y esta conectado a la bahia por medio de una sola boca ubicada en

el extremo noroeste.

@ Vertices POLIGONAL

T T
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Figura 4. Microlocalizacion del area a trabajar dentro del Estero de Punta Banda
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b) Poligono_seleccionado para llevar a cabo el cultivo. No se encuentran en un area natural
protegida. En el contexto de las regiones de las marinas prioritarias para la conservacion, las
areas de estudio se encuentran ubicados en la region No.1 ENSENADENSE, que abarca una
extension de 27,453 Km de litoral occidental del estado de Baja California, delimitado por las
coordenadas 32°31°48” a 29°45°36” Latitud Norte y 117°58°12” a 115°42" Longitud Oeste.

El Estero de Punta Banda es hogar y/o zona de refugio y/o anidacion de numerosos animales y plantas
marinas, algunos de ellos listados como especies en peligro de extincion en la normatividad mexicana y
otros que lo utilizan como parte de su ruta migratoria. Este estero esta clasificado como Humedal
Ramsar, Region Prioritaria Internacional 1604, a partir del 02 de febrero de 2006.

El Estero de Punta Banda ha sido considerado por el “Programa de Regiones Prioritarias para la
Conservacion de la Biodiversidad”, de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) de México como un sitio prioritario para la conservacion a nivel estatal y
nacional, dada su alta presencia de endemismos, su riqueza especifica de especies y su gran
importancia funcional como centro de origen y diversificacion natural. Asimismo, se ha designado como
un Area Importante para la Conservacion de las Aves (AICAs) de categoria 5.
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Figura 5. Zona de sitio Ramsar en la zona de cultivo

22



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

¢) El actual proyecto no requiere de infraestructura de apoyo

d) Vias de comunicacién. Al norte se encuentran dos carreteras que se dirigen a la ciudad de

Tijuana: carretera escénica y la carretera libre que inicia en San Miguel. Al sur, se extiende la
carretera Transpeninsular, que inicia en Maneadero y la comunica al resto de las delegaciones
del sur del municipio de Ensenada, hasta la ciudad de la Paz, B.C.S.; al norte, se encuentra El
Sauzal, la carretera Ensenada-Tecate a través de la cual se puede conectar con el sistema del
resto del pais; al suroeste, la carretera Ensenada-San Felipe-Mexicali y al suroeste, se encuentra
la carretera Maneadero-La Bufadora.

Trasporte aéreo. En la zona de la Bahia, entre el poblado el Ciprés y el Ex Ejido Chapultepec, se localiza

el aeropuerto militar, de mediano alcance, cuyo radio de accion es suficiente si se toma en cuenta la
relativa cercania del aeropuerto de Tijuana. A través de este aeropuerto, Ensenada establece
comunicacion area con Tijuana, Bahia Tortugas y la Isla de Cedros, principalmente.

Trasporte maritimo. Para tener acceso a la zona se puede llegar por medio de embarcaciones menores,

utilizando las rampas para botado del puerto de El Sauzal, del Hotel Coral y Marina o los atracaderos de
Punta Banda.

e) Nucleos de poblacidn. Las areas de proyecto se encuentran al oeste del centro de poblacion de

f)

la ciudad de Ensenada, a dos kilbmetros mar adentro partiendo de la barra arenosa de Punta
Banda. La poblacion del municipio de Ensenada se encuentra al noroeste del estado de Baja
California, colinda al este con el Golfo de California; al oeste con el océano Pacifico; al norte con
los municipios de playas de Rosarito, Tijuana y Tecate; al noroeste con Mexicali y al sur con el
estado de Baja California sur. De acuerdo con el INEGI en el 2017, la ciudad contaba con 535
mil 361 habitantes, aumentando su poblacion al suroeste de forma paralela a la costa, debido a
las montafias que la circundan, y extendiéndose desde San Miguel hasta la boca del estero de
Punta Banda hacia el este, lo que conoce como Ex Ejido Chapultepec. Dentro del puerto de
Ensenada se realizan diversas actividades, destacando el manejo de carga contenerizada,
graneles agricolas y minerales; actividades de pesca comercial y deportiva, turismo, marinas y
astilleros.

Otros proyectos productivos del sector. Como se menciond anteriormente, en la zona existen
empresas con permisos o concesiones para llevar a cabo la actividad acuicola en la Bahia de
Todos Santos, incluso dentro de la zona del Estero de Punta Banda, se encuentran activas con
cultivos de moluscos bivalvos. En las inmediaciones y mas cercana a la zona escogida para las
operaciones, se encuentra la empresa Ocean Baja Seeds, S.P.R. de R.L. con cultivo de pre-
engorda de semilla de ostion, otra segunda empresa con cultivo de almeja generosa y por fuera
del estero se encuentran cinco empresas mas, distribuidas en la bahia con cultivo de moluscos.
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2.1.3.
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Figura 6. Nucleos poblacionales y principales caminos cercanos a la zona de cultivo. Fuente:
htt www.beta.inegi.org.mx/temas/mapas/topografia

Inversion
Inversion total $1,038 000 un millon treinta ocho mil pesos (00/100 MN).

Tabla 3. Inversion total y capital de trabajo en M.N.

4.0 Determinacion de Capital de Trabajo Afio 1 OSTRICOLA DEL MAR

Produccion 2019
Producciones

Semilla de ostion PRE ENG a 3 cm (X millar)

Ingresos 2019
Ventas

Ingresos X Ventas

Semilla de ostion PRE ENG a 3 cm (X millar)

TOTAL VENTAS .00 0.00 X 13500000  135000.00  135000.00 13500000 13500000 13500000 13500000 13500000  135000.00 1,215,000.00
REBAJAS Y DEVOLUCIONES S/COMPRAS (o o o o o o o o 0

Total Suma de Ingresos X . 0.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 135,000.00 1,215,000.00
EGRESOS 2020
GASTOS S/COMPRAS
Egresos
Combustibles y Lubricantes
Materiales de uso para pre engorda
Materiales de desdoble para preengorda
Mantenimiento
Sueldos
Adquisision de semilla 1lmm
Cosecha de Artes de cultivo

0.00|

Total Suma de Costos Fijos 134,000.00 = 39,000.00 134,000.00  39,000.00 134,000.00  39,000.00 134,000.00  39,000.00 134,000.00  39,000.00 134,000.00  39,000.00 1,038,000.00

Total Utilidad 2019 -134,000  -39,000  -134,000 96,000 1,000 96,000 1,000 96,000 1,000 96,000 1,000 96,000  177,000.00
SALDO ACUMULADO -134,000.00 -173,000.00  -307,000.00  -211,000.00 _ -210,000.00  -114000.00 _ -113,000.00  -17,000.00 _ -16000.00 80,000.00 81,000.00 177,000.00)
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a) Periodo de recuperacién del capital es de tres afios (Tabla 4).

Tabla 4. Proyeccion financiera

1.1 Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto

OSTRICOLA DEL MAR

CONCEPTOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10

1 |Ventas 0 1,215,000{ 1,620,000 2,187,000 2,843,100, 3,696,030 3,696,030/ 3,696,030 3,696,030| 3,696,030| 3,696,030

2 |Costos 0 1,038,000 1,070,640 1,130,272 1,316,973 1,541,014 1,541,014 1,541,014 1,541,014 1,541,014 1,541,014

3 |Utilidad de operacion 0 177,000 549,360 1,056,728 1,526,127| 2,155,016] 2,155,016| 2,155,016 2,155,016| 2,155,016| 2,155,016

4 |Activos fijos y diferidos 10,989,649 11,708,424

5 |Variac. Cap. de trabajo

6 |Total inversion 10,989,649| 11,708,424 0 0| 0 0 0 0 0 0 0
‘ 7 ‘Valores residuales ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ’ ‘ 2,269,807‘
‘ 8 ’Recuperacién CT ’ ’ ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ’ ‘ O‘
‘ 9 ‘Flujo Neto de Efectivo ‘ -10,989,649‘ -11,531,424‘ 549,360‘ 1,056,728| 1,526,127‘ 2,155,016‘ 2,155,016| 2,155,016‘ 2,155,016‘ 2,155,016‘ 4,424,824‘

TREMA
’Tasa Interna de Retorno (TIR) ’ ‘ 16.0% ‘ ‘Valor Actual Neto | 12.0% ‘ ‘

10 Tasa de Rentabilidad Minima Aceptable (trema)
Fuentes Tasa % Tasa pond
1 SAGARPA 12% 49% 5.9%
2 Productor 12% 51% 6.1%
3 Otras 0% 0% 0.0%
Total 100%) 12.0%)
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b) Costos estimados para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion.

En este apartado, se revisan los gastos programados anualmente para verificar la calidad del agua y del
sedimento en la zona de cultivo de manera trimestral. Se consideran los muestreos sistematicos
mensuales que ya se tienen en el area de cultivo de moluscos bivalvos por el PMSMB a través del
CESAIBC, y que seran reportados por la empresa.

Por otro lado, con base en los resultados anteriores y a los muestreos propuestos, se cuenta con una
partida para mover artes de cultivo, esto de manera temporal hasta que pase la contingencia, como en
el caso de presentarse algun florecimiento algal nocivo o enfermedad en los moluscos y requieran estar
en cuarentena. Con esto se espera salvaguardar la integridad de los organismos y minimizar los dafios.
Asi mismo, en caso de que se requiera moverlos a otra area para sanear la zona esta partida esta
disponible para estos casos.

Tabla 5. Estimacion de costos anuales prevencion y mitigacion

Prevencién y monitoreo de la calidad
Analisis de 4 2 Muestras 3,000 24,000
sedimento
Analisis de 4 6 Muestras 4,200 100,800
agua
Colecta de 4 1 Servicios 2,000 8,000
muestras
Total 132,800
Movimiento 1 20 Servicios 18,000 280,000
de artes de
cultivo
Analisis de 1 3 Muestras 8,500 25,500
organismos
Total 305,500

2.2. Caracteristicas particulares del proyecto

Se planea llevar a cabo el cultivo en la zona del sistema del Estero de Punta Banda. Los sistemas de
cultivo a utilizar son Long-lines, los cuales estaran sujetos mediante sistema de anclaje; la zona para
operar es de un total de 1.4925 hectareas, las cuales estan divididas en area operativa, area de
navegacion y mantenimiento, y area de amortiguamiento. Es necesaria la utilizacion de dos plataformas
para el trasporte de materiales de cultivo y como zona de trabajos, estas plataformas (antes descritas
en apartado 2.1.1.1) serdn Unicamente de apoyo durante algunas tareas. Su estadia dentro de la zona
operativa serd por temporadas, no permanentes dentro de la zona y llevadas a tierra para su
mantenimiento.

Las especies a cultivar son del género Crassostrea, conocidas comunmente como ostion japonés
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) y ostion Kumamoto Crassostrea sikamea (Amemiya 1928). Son
especies que se cultivan en la region desde hace mas de 40 afios, con gran éxito sobre todo por el
manejo que ha tenido los productores en su aplicacion de técnicas de cultivo y lineamientos por parte
de las autoridades con la reproduccién de semilla. Esto ha hecho que sea una de las actividades
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acuicolas mas exitosas en el estado de Baja California, la aplicacion de manejo dentro de los laboratorios
en producir organismos triploides, ademas de la aplicacion de nuevos sistemas de cultivo con mejor
rendimiento en engorda de organismos de estas especies han logrado que sea una de las actividades
mas redituables del estado.

2.2.1. Informacién biotecnoldgica de las especies a cultivar

La especie Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) es conocida principalmente como ostion del Pacifico u
ostion japonés, originaria de los mares de Japon y Corea donde habita en zonas estuarinas, desde la
zona intermareal hasta profundidades de 40 metros. Se le encuentra adherida a rocas, restos de
conchas u otros sustratos firmes aunque también se le ha localizado en fondos arenosos y lodosos
(FAO, 2014). Una caracteristica notable de la especie es que a pesar de ser habitante de zonas frias y
templadas, es euritérmica y eurihalina (Miossec et al., 2009), lo que le permite desarrollarse y sobrevivir
dentro de rangos amplios de temperatura (-2 hasta 35 °C) y salinidad (0 hasta 50 ups) (Héral & Deslous-
Paoli, 1990).

El ostibn Kumamoto como gigas fue introducido a México en 1975 a la Bahia de San Quintin, Baja
California, para su cultivo comercial con semilla proveniente de la costa oeste de los Estados Unidos de
América como una variedad del ostion japonés (Crassostrea gigas) (Caceres-Martinez et al., 2012).
Posteriormente el cultivo del ostibn Kumamoto se extendié a los estados de Baja California Sur, Sonora
y Sinaloa con semilla producida en laboratorio (SAGARPA, 2010). La produccién de moluscos bivalvos
en México presenta una serie de limitaciones que han frenado su desarrollo. La disponibilidad de
alimento, la depredacion, las mortalidades masivas asociadas a parasitos y las enfermedades, asi como
el cambio climético y la calidad variante del agua son algunas de la razones (Caceres-Martinez et al.,
2013). La principal razén por la cual la produccion de moluscos bivalvos se ha visto limitada para su
desarrollo en México es la falta de semilla. En los afios ochenta y noventa el abastecimiento de juveniles
provenia del Centro Reproductor de Especies Marinas del Estado de Sonora (CREMES). Sin embargo,
por cambios administrativos, la produccién de semilla colaps6. El colapso del centro provoc6 que los
ostricultores mexicanos buscaran como fuente de abastecimiento los laboratorios de Washington y
Oregon, en Estados Unidos de América, para suplir la demanda de larvas pediveliger y semilla (FAO,
2008).

Desde entonces la introduccion de las especies y la produccién de ostiones depende de C. gigas y del
ostion Kumamoto Crassostrea sikamea (Amemiya 1928). Ambas morfolégicamente parecidas en la
acuacultura y que se adaptan a condiciones locales, con un rapido crecimiento, por ello el éxito en su
cultivo. Aunque actualmente se reconocen como especies separadas molecularmente por diferencias
concordantes en 16S rDNA, aloenzimas y una incompatibilidad gamética unidireccional (Banks et al.,
1993, 1994; Hedgecock et al., 1999; Sekino et al., 2003; Reece et al., 2008; Lopez-Flores et al., 2010),
las autoridades estatales de Pesca de Baja California consideran al ostion Kumamoto como C. gigas
var. sikamea (Carta Estatal Acuicola de Baja California, 2011). Finalmente, el aislamiento entre ambas
especies demostré en el Mar de Ariake, que son diferentes especies y coexisten, lo que evidencia su
separacion (Hedgecock et al., 1999; Noor, 1999).

El anterior andlisis sefiala que el cultivo de C. sikamea en las costas Mexicanas, regularmente se asocia
con C. gigas y rara vez con C. gigas var. sikamea (Garcia-Ulloa y Rivera. 2001; Guevara Escamilla et
al., 2010; Carta Estatal Acuicola de Baja California, 2011; Chavez-Villalba, 2014) y escasamente con C.
sikamea (Céceres-Martinez et al., 2012; Céceres-Martinez y Vasquez-Yeomans, 2013). Lo anterior, a
pesar de que tres laboratorios reportan una produccién de 350 millones de larvas y 32 millones de
semillas de C. sikamea que se colocan entre los productores de la region del Pacifico (Guevara Escamilla
et al., 2010; Tapia Vazquez et al., 2010; Caceres-Martinez et al., 2012b).
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C. gigas y C. sikamea son especies estrechamente relacionadas, ambas provienen de un mismo
ecosistema y habitat el mar de Ariake, por lo que han establecido especiacion simpatrica (Hedgecock et
al., 1999). Los estudios indican que 19°C es una temperatura Optima para el balance fisiolégico de estas
especies, tanto para las condiciones de México como para otras regiones (Bougrier et al., 1995, Sicard
et al., 2006).

Los organismos a cultivar pertenecen a los moluscos bivalvos a la clase pelecipodo bivalvo, presentan
una concha compuesta de dos valvas laterales, generalmente simétricas, unidad por una bisagra y
ligamentos llamada charnela, dichas valvas se cierran por accion de uno o dos musculos aductores. Son
organismos sésiles, en los moluscos bivalvos encontramos especies dioicas (sexos separados), aunque
también podemos encontrar especies hermafroditas simultaneas. Por lo general su fecundacion se
realiza en el exterior, ya que los gametos son expulsados al ambiente en donde se lleva a cabo la
fertilizacion. Los moluscos bivalvos son filtro-alimentadores, es decir que filtran del agua circundante las
microalgas y otras particulas organicas que les sirven como alimento (Caceres —Martinez, 2012). La
familia Ostreidae esta compuesta por varios géneros, entre ellos los mas distintivos son Ostrea y
Crassostrea por contener un nimero considerable de especies comestibles.

Las especies de ostion japonés (C. gigas) y ostion kumamoto (C. gigas variedad sikamea) a cultivar en
la zona son especies de interés comercial y su cultivo en la region del estado ha tenido gran éxito. Esto
gracias a la compatibilidad de las zonas costeras con caracteristicas ambientales y biologicas
proporcionadas para el cultivo de estos moluscos, ademas de la existencia de infraestructura en la region
donde el cultivo de las especies se lleva a cabo.

Crassostrea es un género de moluscos bivalvos de la familia Ostridae conocidos vulgarmente como
ostiones, ampliamente aprovechados como alimento humano por su alto valor nutritivo y la factibilidad
de su cultivo. Entre los ostiones méas conocidos y cultivados se tiene a C. gigas ostion japonés, como el
ostiébn kumamoto C. gigas variedad sikamea, y C. virginica llamado ostion americano.

9 ‘_

i"{r I ?ﬁ(".
Ostion del pacifico o japonés Ostion kumamoto
Phylum Mollusca Mollusca
Clase Bi\_/alvia _ Phylum o . _
(Lamelibranchia) Clase Bivalvia (Lamelibranchia)
Sub Clase Pteriomorpha Sub Clase Pteriomorpha
Orden Ostreoidea Orden Ostreoidea
Superfamilia Ostreoidae Superfamilia Ostreoidae
Familia Ostreidae Familia Ostreidae
Género Crassostrea Género Crassostrea
Especie Crassostrea gigas Especie Crassostrea sikamea

Figura 7. Posicion taxondmica de los organismos a cultivar
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Anatomia externa

Los moluscos bivalvos tienen una concha que consta de dos valvas de simetria bilateral que se
encuentran relacionadas con la actividad propia del ostion. El “manto” del ostién es el 6rgano que
produce esta concha, las branquias también influyen en las formas de las conchas y proporcionalmente
mas en las ostras que en aquellos bivalvos que presentan un pie; esto se manifiesta en los margenes
de las valvas anterior y ventral que son casi paralelos a los margenes distales.

Ostion japonés Ostion kumamoto

Figura 8. Anatomia externa del ostion

Particularidades de ostion kumamoto

El ostion Kumamoto es nativo del Mar de Ariake (Figura 1), ubicado en Kyushu, en la prefectura de
Kumamoto en Japon (Sekino, 2009). El ostibn Kumamoto pertenece al filo Mollusca al grupo de los
lamelibranquios o bivalvos (CONAPESCA, 2008). El ostion Kumamoto esta conformado por dos valvas
de forma irregular y asimétrica unidas por una charnela. Las valvas estan compuestas por carbonato de
calcio como la calcita, aragonita y una matriz organica (Addadi et al., 2006). La parte exterior de las
valvas es &spera, mientras que en su interior es lisa, debido a que los carbonatos de calcio se
transforman en una sustancia iridiscente llamada “nacar” (CONAPESCA, 2008). Estos organismos
alcanzan la madurez sexual en el primer afio de vida, su fecundacion es externa (Imai, 1982; Pauley et
al., 1988) y presentan un hermafroditismo protandrico (Baghurts y Mitchell, 2002).

Particularidades ostidn japonés

C. gigas es procedente del noreste de Asia, pero se ha introducido con fines de acuacultura a casi todo
el mundo (Nehring, 2011). En Norteamérica la especie se puede encontrar desde Alaska, E.U., al sureste
de Baja California, México, mientras que en aguas europeas la especie se cultiva desde Noruega hasta
Portugal, asi como en el Mar Mediterrdneo. El ostién japonés C. gigas es una especie de molusco bivalvo
eurihalina, con una distribucion que ocurre desde la zona intermareal hasta los 40 metros de
profundidad; habita naturalmente en zonas costeras de Asia, es una especie hermafrodita secuencial,
con ciclos reproductivos estacionales y con un importante rol tréfico como organismo filtrador en
sistemas costeros (Cognie et al., 2006). Es altamente tolerante a las variaciones en la temperatura del
agua de mar y a un amplio rango de salinidad, tiene la capacidad de crecer en ambientes altamente
variables de las zonas de estuarios de aguas salobres, hasta aguas oceénicas.

29



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

Anatomia interna general

Manto. Fundas de tejido de bordes mas gruesos. Las dos mitades del manto estan unidas a la concha
por la charnela en posicion ventral respecto de la linea paleal, pero sueltas en los bordes. Los bordes
engrosados pueden o no estar pigmentados y tienen tres pliegues. El borde del manto suele tener
tentaculos, que en la almeja se encuentran localizados en las puntas del sifén. En especies el borde del
manto no solo tiene tentaculos, sino que también tiene numerosos 6rganos fotosensibles, los ojos.

Musculo aductor. Al retirar el manto se pueden ver las partes blandas del cuerpo, los musculos
aductores en las especies dimiarias (almejas y mejillon) o un tnico musculo en las especies monomiarias
(ostras y vieiras). Las ostras y vieiras el gran musculo Unico esta ubicado en el centro. Los musculos
cierran las valvas y actian contra el ligamento y resilio, que activan el mecanismo de apertura de las
valvas cuando el musculo se relaja. En las especies monomiarias se ven claramente las divisiones del
musculo aductor. La gran porcion anterior (estriada) del masculo se denomina «musculo rapido» y se
contrae para cerrar las valvas; la porcibn mas pequefia, la parte lisa, conocida como «musculo de cierre»,
mantiene las valvas en posicién cuando se han cerrado o estan parcialmente cerradas. Algunas especies
gue viven enterradas en el sustrato, necesitan una presioén externa para mantener las valvas cerradas
ya que los musculos se debilitan y las valvas se abren si se mantiene a las almejas fuera del sustrato en
el tanque.

Branquias. La prominencia de las branquias o ctenidios es una de las caracteristicas importantes de los
lamelibranquios. Se trata de érganos grandes en forma de hoja que se utilizan en parte para la
respiracion y en parte para filtrar el alimento del agua. Hay dos pares de branquias colocados a ambos
lados del cuerpo. En el extremo anterior, hay dos pares de lenguas, llamados palpos labiales, que rodean
la boca y facilitan la introduccién de alimentos.

Pie. El pie se encuentra en la base de la masa visceral. En las ostras es un drgano rudimentario. En la
parte central del pie hay una abertura desde la glandula bisal a través de la cual el animal segrega una
sustancia filamentosa y elastica llamada «biso» con la que se puede adherir al sustrato.

Sistema digestivo. Las grandes branquias filtran el alimento del agua y lo dirigen hacia los palpos
labiales donde se clasifica antes de pasar a la boca. Los bivalvos tienen la capacidad de seleccionar
alimentos filtrados del agua. El bolo alimenticio, amalgamado por el moco, pasa a la boca y a veces es
rechazado por los palpos y eliminado por el animal en forma de las denominadas «pseudoheces».
También disponen de un eséfago corto que une la boca y el estbmago, un saco hueco con cadmaras y
varias aberturas. El estbmago se halla totalmente rodeado por el diverticulo digestivo (glandula), dentro
de este hay una abertura que llega hasta un intestino muy curvo que se extiende hasta el pie en las
almejas y hasta la gbnada en las vieiras, para terminar en el recto y finalmente en el ano. Otra abertura
del estbmago conduce hasta un tubo cerrado parecido a un saco, que contiene un estilo cristalino. El
estilo es un bastoncillo gelatinoso y claro de hasta 8 cm de longitud en algunas especies. Tiene un
extremo redondeado y otro afilado. El extremo redondeado incide en la placa gastrica del estbmago. Se
cree que ayuda a mezclar los alimentos en el estbmago y libera unas enzimas que facilitan la digestion.
El estilo estda compuesto de capas de mucoproteinas que liberan enzimas digestivas que convierten el
almidén en azulcares digestibles. Si se mantiene a los bivalvos fuera del agua durante unas cuantas
horas, el estilo cristalino se reduce bastante y puede llegar a desaparecer, pero se reconstituye
rapidamente una vez que el organismo vuelve a estar en agua.

Sistema circulatorio. Los bivalvos tienen un sistema circulatorio simple que es bastante dificil de

localizar. El corazon se halla en un saco transparente, el pericardio, cerca del masculo aductor en las
especies monomiarias, y tiene dos auriculas de forma irregular y un ventriculo. La aorta anterior y
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posterior sale del ventriculo y llevan la sangre a todo el cuerpo. El sistema venoso consta de una serie
vaga de senos de pared fina a través de los cuales vuelve la sangre al corazon.

Sistema nervioso. Es dificil observar el sistema nervioso sin contar con preparacion especial.
Esencialmente consta de tres pares de ganglios con conectivos (ganglios cerebrales, pedios y
viscerales).

Sistema urogenital. En las ostras la gonada solo es visible durante la estacion reproductora cuando
llega a ocupar hasta el 50% del volumen del cuerpo. Es posible que exista protandria e inversion de
sexos en los bivalvos. En algunas especies se observa una preponderancia de machos en los animales
mas pequefios, lo que indica que el desarrollo sexual de los machos ocurre antes que el de las hembras
0 que algunos animales crecen como machos primero y luego cambian a hembras cuando son mas
grandes. En algunas especies, como en el caso de la ostra europea Ostrea edulis, el animal se desarrolla
una segunda vez como hembra. El sistema renal es dificil de observar en algunos bivalvos pero es visible
en especies como la vieira que tienen dos rifiones pequefios, de color pardo y en forma de saco,
apretados contra la parte anterior del musculo aductor. Los rifiones vacian en la cavidad paleal a través
de grandes hendiduras. En las vieiras, los 6vulos y esperma de las gbnadas son expulsados a través de
los conductos hacia la luz del rifién y luego pasan a la cavidad paleal.

Musculo
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Figura 10. Muestra el ciclo de vida de las ostras (Rico-Villa, 2009)
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El ciclo de vida de los ostiones se divide en dos etapas, primera etapa es la vida planténica, forma parte
del plancton, en esta etapa se encuentra suspendido en la columna del agua sin movilidad propia. La
segunda etapa es la vida bentdnica, en esta etapa la larva selecciona un sustrato donde permanece fija
toda su vida como adulto. Cuando se encuentran en temperaturas frias, su ciclo vital es mas lento.

Crassostrea spa. Son oviparos y la fecundacion de los 6vulos por los espermatozoides ocurre en el agua
a merced de las corrientes. La larva trocofora asi formada evoluciona en 24 horas para desarrollar una
concha de dos valvas y es conocida por su forma como larva “D” de 70 micras. En este estadio la larva
es planctonica y nada agitando un penacho de cilios denominado velum que ademas le sirve para
alimentacion. La forma de la larva evoluciona conforme a su crecimiento, a los diez dias (150 micras)
aparecen a nivel de la charnela un tipo de gancho llamado umbo. Dias después, a la talla de 290 micras,
desarrolla un 6rgano muscular retractil denominado pie, el cual permite a la larva pediveliger buscar un
sustrato sobre el cual se fijara. Esta fijacion es apoyada con una glandula bisogena situada en el pie.
Esta glandula secreta rapidamente un liquido que actia como cemento fijando definitivamente el ostién
al sustrato. La metamorfosis concluye con la desaparicion del pie y del velum, desde este momento la
larva se denomina comunmente semilla u ostrilla.

Para los ostiones japonés y Kumamoto, la duracion de la vida larvaria varia de 15 a 28 dias, en funcién
de la temperatura. Como ya se ha mencionado, su alimentacion es a través de las branquias y luego
son llevadas al sistema digestivo. Cuando hay mucho lodo el en aguas las ostras se alimentan
adecuadamente. La ostra no necesita ser alimentada en condiciones cultivo.

Distribucién y habitad. Los ostiones u ostras viven en el mar, en las lagunas costeras, en bahias de
poca profundidad y desembocaduras de rios. Son organismos bentdnicos y sésiles que se distribuyen
en zona fango-arenosas también en sustratos sélidos. Se encuentran en los lechos del mar, formando
grupos sobre los fondos de grava, arrecifes o conchas de ostras a una profundidad de 10 metros, donde
las aguas son quietas. Viven en un ambiente tropical-subtropical, algunas especies viven en zonas
supralitorales- mesalitoral superior en rocas expuestas en los mangles del Pacifico adherida a las raices,
siempre y cuando el medio sea idéneo para su desarrollo. En México, gracias a su mega diversidad de
ecosistemas y zonas subtropicales, los podemos encontrar distribuidos en la parte litoral costera de
algunos estados.

De acuerdo con la FAO, el ostion C. gigas de las especies de las variedades de ostion japonés y
Kumamoto son originarios de Japon, en donde se ha cultivado durante afos, y han sido introducidos en
el resto del mundo, en patrticular en las costas occidentales de los Estados Unidos de América a partir
de 1920.
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Principales paises productores de ostién C. gigas

Figura 11. Muestra los principales paises productores de Crassostrea gigas (FAO, 2010)

En Norteamérica las especies se pueden encontrar desde Alaska al sureste de Baja California, México,
mientras que en aguas europeas la especie se cultiva desde Noruega hasta Portugal, asi como en el
Mar Mediterraneo. Algunas de las introducciones de esta especie han sido exitosamente establecidas
teniendo poblaciones permanentes en regiones como el Oeste de E.U., Europa, Australia, México,
Nueva Zelandia y Sudéafrica (Nairoby Pacheco, 2016).

Figura 12. Distribucion global del ostion del Pacifico, C. gigas y Kumamoto. En sus rangos nativos y no nativos.
Rojo=rango nativo, Azul=poblaciones establecidas, Verde= introducida. Fuente: Nairoby Pacheco 2016.

a) Especie a cultivar atributos y/o amenazas potenciales de incorporarlos al medio ambiente

En México, el cultivo de ostras en costales en las zonas intermareales es uno de los més exitosos en la
peninsula de Baja California México (Caceres -Martinez 2014). La practica de esta actividad con el
cultivo de ostras representa uno de los sucesos mas importantes en el campo del cultivo de moluscos
sobre todo con C. gigas. La introduccién de este organismo comenz6 en el estado de Baja California
durante el afio 1973 y a partir de ahi el cultivo de la especie se extendié a otros estados. Toda la semilla
gue se utiliza para el cultivo de ostion de las especies japonés y kumamoto proviene de laboratorios
especializados de la region y extranjeros.
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Debido a su gran tolerancia a las condiciones ambientales y a un potencial de r4pido crecimiento, la
especie ha sido elegida para ser introducida en varias regiones del mundo con fines ya sea de cultivo o
como reemplazo de poblaciones nativas de ostion afectadas por enfermedades o sobre-explotacion. Las
introducciones han ocurrido desde los afos 20’s en las costas del Pacifico de Estados Unidos y
posteriormente en otros paises como Reino Unido (1965), Francia (1966), Australia (1969) (Miossec et
al., 2009). Algunos trabajos indican que la especie se introdujo hace 30 afios a Africa, principalmente en
Sudafrica'y Tunez (Robinson et al., 2005; Dridi et al., 2007), y hace 20 afios a Sudamérica; en las costas
del Pacifico en Chile y Pert (Winter et al., 1984), y en la costa Atlantica en Brasil y Argentina (Pascual
& Oresanz, 1996; Orensanz et al., 2002; Escapa et al., 2004). También han ocurrido introducciones
accidentales, por ejemplo una de las vias es a través de la actividad naviera global, donde ostiones
adultos viajan adheridos al casco de los barcos (FAO, 2014). Estos eventos se han registrado en Nueva
Zelanda (Dinamani, 1991), Dinamarca (Wang et al., 2007), Suecia (Wrange et al., 2010), y otros paises.
Las consecuencias de las introducciones han sido contrastantes, en algunas regiones la especie se
considera como invasora o incluso como una peste, mientras que en otros lugares se le aprecia por su
potencial econdmico (Miossec et al., 2009).

En México, la introduccion de este organismo ha significado una actividad acuicola de gran auge, que
actualmente es una actividad exitosa y que hasta la fecha no ha presentado problemas en las zonas que
es cultivada. Los organismos cultivados se encuentran bajo supervision y autorizacion por parte de las
autoridades pertinentes, las cuales tienen registro y control en los laboratorios que proporcionan semilla.
Estos laboratorios pertenecen a las empresas norteamericanas como Whiskey Creek Shell Fish
(Oregdn) y Taylor Shellfish Faros (Washington); y a empresas nacionales como Maxmar Mariscos S.A.
de C.V. (Ensenada, Baja California), Sea Farmer S.A. de C.V. (Los Mochis, Sinaloa), Maricultura del
Pacifico S.A. de C.V. (Bahia de Kino, Sonora), Acuacultura Robles (La Paz, Baja California Sur), Bivalvos
del Pacifico (Bahia Asuncion, Baja California Sur), quienes ofrecen semilla y larva fijadora de la especie.
Actualmente, uno de los requisitos para la venta es que cada lote debe estar acompafado de un
certificado donde se garantice que esté libre de patdgenos ademas del ser organismos triploides.

Las condiciones hidroldgicas particularmente de las costas del Pacifico en Baja California, son
semejantes a las condiciones donde la especie desova y se desarrolla normalmente en otras regiones
del mundo. Estas caracteristicas en el estado tienen dos implicaciones importantes: la primera es que
la introduccion de la especie no ha tenido impacto sobre otras poblaciones nativas de bivalvos y otros
moluscos en relacion a competencia por espacio y comida (Chavez —Villalba 2013). No existen mas
estudios sobre el impacto de los cultivos de C. gigas en los ecosistemas costeros del noroeste del pais.
El segundo aspecto, es que para mantener la actividad ostricola se depende necesariamente de semilla
producida en laboratorios locales o extranjeros. Esto, como ya fue mencionado, es regulado por las
autoridades de sanidad acuicola en la verificacion de patdgenos, asi como de que los organismos
utilizados para la actividad sean triploides.

Estudios sobre el cultivo indican que el crecimiento de C. gigas depende de varios factores. El principal
parece ser la temperatura, debido a que el crecimiento de la especie disminuye o incluso se detiene en
verano, cuando se presentan las temperaturas mas elevadas, mientras que durante el invierno se
registran las tasas mas altas de crecimiento ((Martinez-Cérdova & Robles, 1990; Castillo-Duran et al.,
2010). Se ha encontrado que a 19°C es una temperatura Optima para balance fisiolégico de esta especie
para las condiciones de México en sus regiones (Bougrier et al., 1995, Sicard et al., 2006). El alimento
es fundamental, una menor disponibilidad, por ejemplo, puede verse reflejada en disminucién de
crecimiento y peso (Chavez-Villalba et al., 2010).

En términos de manejo, la densidad de cultivo es importante dado que a altas densidades existe

competencia por alimento reduciendo el crecimiento de los ostiones. Los organismos epibiontes
encontrados sobre las conchas de C. gigas como poliquetos (Polydora sp., Boccardia sp.) perforadores
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de conchas (Gallo-Garcia et al., 2004), ascidias, briozoarios, esponjas, hidrozoarios y algas (Rodriguez
& Ibarra-Obando, 2008), pueden afectar el crecimiento al competir por alimento y disminuir la capacidad
de alimentacion de los ostiones. Uno de los métodos de tenerlo en suspension y en constante
movimiento por cuestion de mareas evita en un porcentaje que estos organismos se peguen a la concha
de los organismos ya que por efecto mareales y el sistema de cultivo permite el movimiento de los
organismos cultivados y su raspado con el poche y entre ellos, ademas que por cuestiones de
mantenimiento por el personal que trabaja en la actividad se limpia las artes de cultivo de estos
organismos.

Aunque no existe un porcentaje definido como 6ptimo referente a las tasas de mortalidad en los cultivos,
esta debe ser por debajo del 30 % para considerar exitoso el manejo del cultivo. La mortalidad por mal
manejo se debe a diversos factores que pudieran presentarse durante el cultivo de los organismos:
ruptura de concha por golpes, exposicién prolongada al aire y al sol por mantenimiento o limpieza, falta
de comida por hacinamiento, entre otros.

El riesgo de mortalidad por enfermedades méas comunes de la familia, de acuerdo a la descripcion que
realizan Caceres-Martinez y Vasquez —Yeommans (2011), son las siguientes:

Herpes virus
e El herpes virus del ostién oshv-1 en México es el principal agente causal de mortalidades de C.
gigas en los estadios de semilla y juvenil en el noroeste de México. Es evidente cuando no se
tiene una técnica de cultivo adecuada.
e Un ejemplo también puede ser la compray el traslado de semilla sin tomar las medidas sanitarias
adecuadas, incluyendo los propios laboratorios.

Mortalidades por temperatura
e Las condiciones ambientales extremas provocan un desequilibrio metabdlico que llevan a
poblaciones de ostion a la muerte. En especial temperaturas elevadas, alta concentracion de
nutrientes que estimulan un desarrollo gonadal anémalo, condiciones de bajas concentraciones
de oxigeno, escasa circulacion y, en ocasiones, en sinergia con agentes patdgenos.

Perkinsusmarinus
e P. marinus es endémico en las lagunas costeras mexicanas del Golfo de México. El registro
sobre la presencia de P. marinus en C. gigas cultivado en lagunas del estado de Sonora y su
asociacion con el desarrollo de la enfermedad y ocurrencia de mortalidades debe ser confirmado
de acuerdo con los lineamientos internacionales. Su posible efecto en la produccion debe ser
valorado.

Otras enfermedades

e Se han detectado otros parasitos y simbiontes del ostiébn que en ciertas condiciones pueden
producir pérdidas en la produccion e inducir mortalidades. De especial relevancia son los
helmintos de los géneros Bucephalus, Tylocephalum, Proctoeces y algunos trematodos, asi
como el gusano perforador Polydorasp. Los ciliados tipo Trichodinasp., Ancistrocomasp. y
Sphenopryasp. son indicadores de condiciones ambientales adversas. La importancia sanitaria
de la Hipertrofia Gametocitica Viral y la Rickettsiosis no esta bien establecida, mientras que los
turbelarios como Urastomasp y copépodos inducen cierto dafio en los tejidos cuando son muy
abundantes, pero no parecen inducir mortalidades importantes.
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b) Origen de los organismos a cultivar y numero de organismos necesarios y las fases de
sus ciclos de vida (crias, semillas, pos larvas, juveniles, adultos reproductores) que seran
usadas atodo lo largo del proceso productivo.

La semilla sera proveniente de una empresa de la region, el laboratorio HG SEA FOODS, S.A. de C.V.,
ubicado en el municipio de Ensenada en el Km 13.6, carretera Maneadero, La Bufadora, Ejido Esteban
Cantu. Este laboratorio opera bajo las condiciones sanitarias y de inocuidad indicados por las
autoridades, certifica los organismos que salen de las instalaciones como libres de patdégenos y
triploides. La semilla se adquirira de unatalla de 1 mm y se contempla la adquisicién de 500,000 semillas
por ciclo, y un total de 4°000,000 de semillas por afo.

Medidas preventivas, de diagndstico y de control sanitario

El control sanitario en toda actividad acuicola se hace necesario y obligatorio en primera instancia para
proteger la inversién realizada por el acuicultor y para evitar la diseminacion de patdégenos en el cultivo.
Entre los factores de riesgos identificados que afectan a los proyectos acuicolas de moluscos bivalvos
se pueden mencionar los siguientes: la presencia de enfermedades infecciosas, certificables y de
notificacion obligatoria de acuerdo con la OIE y la NOM-010-PESC-1993 y la introduccién de semilla o
reproductores sin certificado sanitario.

Para la mitigacién de estos factores de riesgos se pueden mencionar las siguientes medidas sanitarias:

e Control de origen de la semilla. El control del origen de la semilla se debe realizar en
coordinacion con el Comité Estatal de Sanidad Acuicola e Inocuidad de Baja California,
encargado de dar seguimiento a los laboratorios de produccion de semillas en el estado
y vigilar que la semilla provenga de laboratorios donde se aplican medidas de
bioseguridad para garantizar la calidad y la ausencia de patégenos y analisis que avalen
esta usencia de patdégenos de acuerdo a la OIE y la NOM-010-PESC-1993. Como
requisito obligatorio, el proveedor debera entregar junto con la semilla certificados
sanitarios vigentes de que la semilla esta libre de estos patdégenos. La vigencia de estos
certificados los determina el CESAIBC.

e La aplicacion de Buenas Préacticas de Produccion de Moluscos Bivalvos. Estos
lineamientos estan establecidos en el Manual de Buenas Practicas de Produccion
Acuicola de Moluscos Bivalvos para la Inocuidad Alimentaria editado por el Servicio
Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASICA), de la SAGARPA.

e Disposicion en lugares adecuados de los organismos muertos. Los organismos
muertos se retiraran del cultivo y depositados en un lugar predeterminado en tierra. La
susceptibilidad a enfermedades estd relacionada con el adecuado manejo y las
condiciones de cultivo.

Como otras medidas de control del cultivo, se realizardn diversos monitoreos de parametros
ambientales, biolégicos, y seguimiento al cultivo entre los que se pueden mencionar los siguientes:

o Monitoreo ambiental. Se llevara a cabo la medicion de pardmetros ambientales, como
temperatura del agua de mar, salinidad, oxigeno y PH, ademas de otro aspecto
importante como Fitoplancton: identificacién de la composicion y abundancia en la zona
del cultivo, esto para la oportuna deteccion de posibles apariciones de florecimientos
algales nocivos que pudieran afectar al cultivo por medio bajas de oxigenos y
taponamiento de branquias de las semillas. Esta actividad se realizard una vez por
semana.
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o Bacterioldgicos. Determinar si en el area de influencia del cultivo existe la presencia de
patégenos bacterianos, como bacterias del género Vibrio que se ha reportado son
altamente patdégenos a larvas y juveniles de ostion Japonés y Kumamoto; determinar si
en sus aguas circundantes, se encuentran libres de bacterias coliformes fecales y totales
por cualquier asentamiento o actividad humana. Se considera de suma importancia llevar
el monitoreo de estas bacterias para evitar cualquier contaminacion del producto sujeto a
cultivo. La periodicidad del monitoreo sera mensual.

o Biometrias. Dar seguimiento al cultivo, midiendo su tasa de mortalidad y de ser posible
las biometrias de la mortalidad, asi como el monitoreo periddico de la biometria y estado
de salud general del cultivo. La periodicidad serd mensual.

Calendarizacion de siembra de organismos

Se pretende la siembra de un total de cuatro millones de semillas en ocho ciclos, sembrando 500,000
semillas mensualmente a partir del mes de marzo, haciendo la ultima siembra el mes de octubre.

Tabla 6. Actividades del proyecto. Siembras y cosechas.

Mes Ene |Feb |Mar |Abr [May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Siembra
Cosecha
Mantenimiento

Esta actividad se llevara a cabo de marzo a noviembre, deteniéndose para realizar actividades de
mantenimiento o por eventos climaticos u oceanogréaficos que impidan la operacién o perjudiquen al
organismo. Actualmente, la produccién estatal anual es de 2,600 toneladas de producto fresco entero
vivo, producida por 28 productores del estado de Baja California. En el mercado de exportacion
participan cuatro empresas, en el estado se cuenta con tres plantas de empaque certificadas por
COFEPRIS y avaladas por FDA, a través de las cuales se exportan 1,200 toneladas anualmente.

a) En caso de pretender el cultivo de especie exéticas (no originaria de la zona geografica
donde se pretende establecer el proyecto) o bien se propone la introduccion de variedad
hibridas y/o transgénicas, describir de manera detallada y objetiva.

En México, el cultivo de ostras exoéticas inicia con la introduccion de C.gigas en 1973 a la Bahia Falsa,
Baja California, México a una escala piloto. Actualmente, en esta bahia se encuentran 22 empresas con
una produccién anual de 1000 toneladas (Tapia-Vazquez et al., 2008). Las técnicas de cultivo incluyen
el cultivo en racas o estantes y balsas, asi como el cultivo en camas y costales con una tecnologia
moderna; las empresas van desde el nivel familiar hasta el nivel empresarial con capacidad de
exportacion (Caceres-Martinez y Vasquez-Yeomans, 2007).

En el pais existen regulaciones especificas, asi como el sefialamiento de buenas précticas en el cultivo
de estos organismos no nativos de las regiones del pais. El cultivo de esta familia de bivalvos como
especies comerciales se ha desarrollado a raiz de la informacion sobre su biologia, tasas de crecimiento,
ciclo reproductivo parasitos y enfermedades ademas de su distribucion. También alrededor de su
introduccion en el pais se ha desarrollado informacién sobre impacto a los ecosistemas donde estos son
cultivados, no han generado desplazamiento evidente de otras especies en las zonas en las que son
cultivados. Se vigila la aplicacion de las regulaciones por parte de las autoridades en funcion de la
realizacion del cultivo de organismos Unicamente triploides con especies exoticas.
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Como se ha descrito anteriormente la experiencia con el cultivo de estos organismos no es nueva en la
region y se ha desarrollado con el tiempo una diversidad de métodos de cultivo alrededor de estas
especies, las cuales permiten su aprovechamiento en diferentes ambientes y sistemas. Las empresas
gue ya tienen afios trabajando lo han hecho bajo la aplicacién de medidas de prevencién y mitigacion
para el manejo de estas especies de moluscos bivalvos, cuidando que no exista ningan impacto en las
zonas donde se desarrolla la actividad acuicola con las especies antes mencionadas.

b) Si pretende el cultivo de especie forrajeras como sustento o complemento alimenticio a
las (s) especie (s) principal (es) desarrollara para esta misma informacion solicitada para
la especie principal.

No es necesario el cultivo de ninguna especie forrajera para la complementacién de los ostiones.

c) Tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar.

No se utilizaran ningun tipo de abono o fertilizante en el desarrollo del proyecto.

2.2.1.1.- Requerimientos ambientales de la especie y posibles factores limitantes del sitio
seleccionado

Los factores condicionantes en el crecimiento de los organismos a cultivar, como fue mencionado en
parrafos anteriores, puede surgir a raiz de varias condicionantes ya sea por factores fisicos o quimicos
de la zona de cultivo o por cuestiones de manejo. Se puede definir los siguientes factores que
condicionan el desarrollo de los organismos:

FACTORES QUE CONDICIONAN

= EL CRECIMIENTO i = LA SUPERVIVENCIA

* Predadores
* Calidad de agua

* Disponibilidad de alimento/ .
| -Temperatura * Enfermedades

* Salinidad
* Disponibilidad de zonas
para la reproduccién
* Tipo de sustrato en
* Solidos suspendidos totales®, areas de reproduccién
E natural.

* pH | - Oxigeno
* Disponibilidad de espacio disuelto.

Figura 13. Factores que condicionan el desarrollo, la sobrevivencia y la distribucion de los organismos a cultivar.
La interseccién representa a los pardmetros mas importantes.

La concentracién de oxigeno y temperatura del agua son los factores mas importantes que determinan
el crecimiento de los organismos.Tanto Crassostrea gigas como C. sikamea pueden tolerar salinidades
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de entre 3 y 56 unidades practicas de salinidad (ups), (NIMPIS 2012), y existen informes que esta
especie ha sobrevivido a temperaturas entre -2 a +35 °C (FAO 2012). Sin embargo, estos extremos de
temperatura y la salinidad no representan condiciones Optimas para el crecimiento y la reproduccion. La
tolerancia a estas condiciones extremas depende también de otros factores como la edad, y estado
nutricional. La temperaturas Optimas para la reproduccion oscila entre los 15 y los 30 °C entre lo que
probablemente represente los limites mas realistas para la supervivencia a largo plazo de esta especie.

Tabla 7. Limites vitales para la supervivencia e intervalos de variacién, 6ptimos para el crecimiento del ostion

INTERVALOS DE VARIACION

PARAMETRO CONDICION REPORTADA -
VITALES OPTIMOS
- Crecimiento de adultos 3-35 11-34
TEMPERATURA (°C) - Desove 16-30 20-25
- Sobrevivencia de la larva 18-35 30
- Crecimiento de adultos 10-42 35
SALINIDAD (°C) - Desove 10-30 20-30
- Sobrevivencia de la larva 19-35
PERIODOS DE
EXPOSICION AL AIRE - Crecimiento de adultos 0-35 —

(% del tiempo)

El ostion japonés y el kumamoto son de especie estuarina, que muestra afinidad por sustratos firmes del
fondo en donde permanecen adheridos a las rocas, desechos y conchas desde la zona intermareal méas
profunda hasta profundidades de 40 m. Sin embargo, estos ostiones también pueden encontrarse en
fondos arenosos y lodosos. El rango salino 6ptimo es de 10-42 ups, es capaz de tolerar un amplio
intervalo térmico, de -1,8°C hasta superiores a 35 °C.

El sitio seleccionado se encuentra grandemente influenciado por la corriente de California, una corriente
fria que bafia la costa occidental de la peninsula de Baja California, dandole condiciones templadas a
las aguas de la zona con temperatura superficial en invierno cercana a los 13 °C y la columna es
homogénea, ya que la diferencia entre el fondo a 60 m y la superficie es de 2.3 °C. En verano la
temperatura superficial es aproximada a los 20°C, por lo que no existen limitantes para el desarrollo de
esta especie en la zona seleccionada.
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2.2.2. Descripcion de obras principales del proyecto

La empresa actualmente tiene permiso para acuacultura de fomento PAF/DGOPA-020/2018, para realizar
operaciones en la zona de aguas de jurisdiccion federal ubicadas en Estero de Punta Banda, sitio
ubicado en Ensenada, Baja California. La superficie poligonal para llevar a cabo operaciones del cultivo
es de un total de 1.4925 hectareas (14,925.3374 m?), las artes de cultivo a utilizar seran Long-lines para
cultivo de ostién de forma superficial.

La zona operable estard equipada para la utilizacién de las artes de cultivo primarias (Long-lines) y
secundarias (canastas y costal ostricola). Los sistemas de cultivo a implementar para este proyecto son
los siguientes: el primero consistira en un sistema de cultivo en suspension, por medio de canastas
ostricolas en forma de modulos con un aditamento para su flotacion. Estas canastas son cominmente
implementadas en los cultivos comerciales de ostidn, que consta de varias canastas de baja profundidad,
apiladas una canasta sobre de otra hasta formar una unidad que serdn atadas en serie a lo largo de una
linea principal.

Figura 14. Sistema de canastas

El segundo sistema consta de costales elaborados de malla plastica Vexar de 80 cm x 30 cm (ver Figura
14). Estos costales parten de una estructura cilindrica con acceso en ambos extremos del cilindro, este
es colapsado por sus costados; dentro de él se coloca un flotador de 45 cm x 10 cm x 10 cm y es fijado
a la malla del cilindro, se colapsa en cada extremo del cilindro y se realiza un doblez, para posteriormente
colocar un tubo de PVC el cual tiene una ranura cortada a lo largo. Se cierra la bolsa por un extremo
mediante el tubo de PVC con una ranura posterior, se coloca la cantidad de semillas de osti6on dentro
de la bolsa y se repite el proceso de cerrado de la bolsa.

Estas bolsas se aseguran de ambos extremos a dos lineas de cabo polipropileno de 742" alineadas de
manera paralela, donde se sujetan de esta manera 10 costales uno detras de otro formando una unidad
de produccién de aproximadamente 4 m de longitud, colocando flotadores dentro de los costales para
mantener estable el sistema de cultivo en general. Estas lineas de cabo paralelas tienen una longitud
aproximadamente 100 m permitiendo colocar 15 unidades de 10 costales, lo que significaria 150 costales
por linea.
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Figura 15. Sistema de saco de flotacién para semilla de ostiéon

Estas lineas paralelas se encuentran sujetas en cada uno de sus extremos y de forma perpendicular a
un cabo de mayor didmetro (3/4”) de 100 m de longitud al que se le llama linea ancla.

Entre cada lineas anclas, se sujetan las lineas paralelas con las unidades flotantes, se deja un intervalo
de 5 m entre cada linea de unidades, permitiendo de esta forma la navegacion entre las lineas y la
circulacion de agua entre ellas. En cada juego de lineas anclas se coloca un total de 15 lineas paralelas
cada una con 150 costales de malla Vexar, para tener un total de 2,250 sacos por cada unidad de cultivo,
de las cuales se instalaran 6 para este proyecto.
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Figura 16. Unidad de produccién de 10 costales con flotacion con tubo ABS en los
extremos.

Figura 17. Sistema de lineas paralelas y linea ancla con capacidad de 2,250 costales
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El proceso del cultivo comienza en su primera etapa con la recepcion de la semilla de talla de 1 mm, la
cual es colocada inicialmente en las canastas para su aclimatacion, esta siembra se realiza a una
densidad de 12,000 organismos por cada canasta. Cuando la semilla alcance una talla de
aproximadamente 3 mm se llevard a cabo un desdoble, esto consiste de la separacion o division de las
semillas entre varios medios de cultivo disminuyendo la densidad de cultivo, en las mismas canastas
con el objetivo de tener una densidad de cultivo de aproximadamente 800 organismos por cada canasta.

En la segunda etapa se coloca al ostién de una talla de 5 mm en los costales flotantes de malla Vexar a
una densidad de 3,000 organismos por cada costal, cuando el ostion alcanza una talla de 10 mm se
realiza un desdoble, para reducir la densidad de cultivo a 2,000 organismos por cada costal. Se mantiene
a esta densidad hasta alcanzar una talla de 20 mm, momento en el que se realiza otro desdoble para
reducir la densidad de siembra a 1,000 organismos por cada costal de malla Vexar, esto hasta alcanzar
una talla de 30 mm.

La tercera etapa es en la cual se le da el acabado al producto. El objetivo de esta etapa es el
engrosamiento de la concha para la mejor proteccion y supervivencia del organismo, esta inicia cuando
el ostién alcanza una talla de 3 cm, donde la densidad de siembra sera de 500 organismos por cada
costal, cuando este alcanza una talla de 40 mm se realiza un desdoble para reducir la densidad de
siembra a 250 organismo por costal. Permanecera el producto en el cultivo hasta alcanzar una talla de
50 mm, momento en el que se llevara a cabo la extraccion o cosecha del producto y su traslado a los
productores comerciales para su engorda.

El producto que no sea posible comercializar en la etapa de pre-engorda (5 cm), sera llevado hasta su
talla comercial (8 cm aprox.), para su posterior comercializacién en concha, utilizando las mismas artes
de cultivo que en el proceso de pre-engorda.

Mercado. El Mercado Objetivo son los productores ostricolas de la regién noroeste del pais, zona en la
gue se encuentran ubicados los principales productores y exportadores de ostién, distribuidos en los
estados de la region noroeste Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. Actualmente existe
una demanda insatisfecha de semillas de ostion.

En 2009, EE.UU. importé mas de US$ 17 millones en ostiones vivos, frescos o refrigerados con un
promedio de mas de US$ 23 millones los ultimos tres afios. El mercado norteamericano es uno de los
mercados mas grandes y competitivos del mundo, con un elevado poder adquisitivo, una gran diversidad
cultural y una marcada tendencia hacia el consumo de productos con altos estandares de calidad.

En este contexto, los productos acuicolas tienen una gran oportunidad de cubrir el gran mercado
norteamericano insatisfecho. En los Ultimos afios se observa una tendencia hacia un mayor consumo de
productos del mar frescos y congelados, debido a la percepcion de que estos productos son “mas sanos”
gue las carnes rojas y a una mayor penetracion de la influencia asiatica e hispana.

De acuerdo al anuario estadistico de acuacultura y pesca, 2011 de la CONAPESCA, se observa un
incremento en la produccion de ostion en el estado de Baja California de 306 toneladas en 2002 a 1,633
toneladas en el 2010, esto indica un incremento del 500% en un periodo de 8 afios. A pesar de este
crecimiento, no se ha logrado dar abasto a la demanda del mercado. Considerando la apertura del
mercado chino, existe la probabilidad de que esta demanda se incremente considerablemente.
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Figura 18. Zonificacion de area de amortiguamiento y operable en la poligonal de cultivo
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Presentacion del producto

En Baja California y la zona noroeste en general, la mayor demanda de semilla de ostién es en la
presentacion de semilla individual, esto es, desde su proceso de fijacion se utiliza una tecnologia que
produce semillas individuales que permitan un manejo de separacién de las diferentes tallas a lo largo
del cultivo.

Cuando se realiza el cultivo mediante la técnica de estantes o pilotes, el productor normalmente adquiere
larva fijadora de ostién la cual se fija en una posta de fijacion en concha de ostién, colocadas en una pila
de concreto, después de unos dias en fijacidn, las fijaciones son llevadas al mar para que crezcan.

El sistema de cultivo mayormente utilizado en la region es el costal ostricola francés sobre camas de
varillas en el area intermareal.

El presente proyecto tiene como objetivo ofertar al productor ostricola de Baja California semilla
individual de 9 a 25 mm para este sistema de cultivo, con la ventaja de que a mayor talla de la semilla
existe mayor expectativa de sobrevivencia hasta la talla comercial.

Con esta estrategia de produccién se pretender incrementar la sobrevivencia de la semilla de ostion en
la etapa de 1 a 9 mm por medio del manejo especializado que se propone en el proyecto evitando asi
mayores mortalidades mas propensas a ocurrir cuando esta semilla se cultiva en las granjas ostricolas,
donde no existe un plan de manejo exclusivo.

La venta de semilla se realizara por millar (1000 semillas) y la semilla sera empacada en bolsas plasticas
asegurandose de retirar la mayor cantidad de agua de la semilla, las cuales se empacaran en hieleras
de poliestireno junto con 1-2 “Gel-Ice”, con el objetivo de mantener un ambiente humedo-fresco en la
hielera durante el traslado de la semilla.

Cantidad de venta: con la programacion de siembras planteado se estima una produccion total de
37000,000 de semillas, se estima la venta de tallas variadas de la siguiente forma:

Tabla 8. Distribucién de porcentajes de talla que se ofreceran

Milimetros | % de venta* | cantidad
9all 20 600,000
11al14 30 900,000
14 a 20 20 600,000
20a 30 10 300,000
30a40 10 300,000
40 a 50 10 300,000
Total 3,000,000

* Porcentajes estimados a priori
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Precio de Venta: los precios de venta varian en funcién al mercado y la talla solicitada, a continuacion,
se indica los precios tentativos de venta por talla:

Tabla 9. Precios de semilla de acuerdo a las tallas

Precio por
Talla mm millar
$ US DllIs

9all 15.00
1l1a14 22.50
14 a 20 27.00
20a30 36.00
30 a 40 48.00
40 a 50 60.00

En cuestion de la utilizacion del arte de cultivo Long-line se toma en cuenta tanto la disponibilidad de
espacio, tratandose de las artes suspendidas, que presuponen el uso tridimensional de la columna de
agua, como las restricciones impuestas por el medio fisico. Estas son determinantes, ya que debe
considerar ademas de las anteriores, el empuje de los organismos, las marejadas, las corrientes y
mantener todo fijo en una zona especifica. También que esta zona no sea somera para evitar los
materiales particulados, ni profunda por el efecto que ejerce sobre el sistema de lineas el medio natural.

2.2.2.1 Disefio de las artes de cultivo

En este proyecto se pretenden instalar 6 modulos de linea ancla, cada médulo abarca una superficie
aproximada de 1 ha en el cual se colocaran 15 lineas de cultivo. Estas lineas tienen una longitud
aproximada de 100 m cada una, estas unidades estan compuestas de 15 mdodulos. Cada modulo de 6
m de longitud en el cual se instalaran 10 bolsas donde se colocara el producto para su proceso de pre-
engorda.

Estas bolsas estan compuestas de 5 elementos:

1. Bolsas flexibles de forma rectangular de malla Vexar de 3 mm luz de malla, dimensiones 30 cm
de ancho por 80 cm de largo

Flotador Poliestireno de 10 cm x 45 cm x 2.5 cm de dimensién

Tubo de PVC 3%4” y ranurado de 30cm de largo

Cabo polipropilen 5/16”

Tramo de ABS de 1 34"

arwn

DSTAL TN VWAVA
VEXMR

Figura 19. Detalles de la forma para instalar los costales sobre las lineas madre
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Las bolsas de Vexar se encuentran abiertas por ambos extremos y dentro de ellas se colocan el flotador
de poliestireno y la semilla de ostion. Para cerrar la bolsa y fijarla en la unidad de cultivo se hace un
doblez de los ultimos 7 cm del extremo abierto de la bolsa, enrollando el cabo guia del Long-line con
este mismo. Este doblez se alimenta a lo largo del tubo de PVC ranurado, esto se realiza en el otro
extremo de la bolsa, de esta forma efectivamente cerrando la bolsa y fijandola en el Long—line y en la
unidad de cultivo.

Se colocan 10 bolsas de este tipo en una extension de 6 m del Long-line de 100 m al inicio y final de
cada unidad de 6 m se coloca un tramo de ABS de 1 3" para sujetar el cabo de 5/16” y mantener la
unidad alineada cuando el sistema esté en tension durante el flujo de mareas.

De esta forma, se pueden unir hasta 15 unidades entre si en una distancia de 100 m con un sistema de
anclaje en los extremos, de tal manera que el sistema funciona durante el ciclo de mareas flotando en
marea alta y descansa sobre el fondo en marea baja.

Este sistema mantiene la semilla de ostion en constante movimiento por efecto del oleaje favoreciendo
el engrosamiento de la concha asimismo permite el acceso a los organismos dentro del cultivo sin
importar la altura de mareas.

Sistema de anclaje

Se utilizara un sistema de anclaje hecho de plastico tipo PVC basada en un disefio artesanal, ya ha sido
probado por 7 afios en el Norte de California resultando ser un sistema econdmico, versatil y con
resistencia suficiente para mantener a flote 20 lineas de produccién con 15 unidades cada una con 10
bolsas cada una para un total de 3000 bolsas flotando bajo la influencia de las corrientes ocasionadas
dentro del cuerpo de agua por efecto del viento.

Flotador de pléstico ABS

Flotador de pldstico ABS

Linea de anclgje ——

—~—

Figura 20. Sistema de anclaje, se muestra el ancla de PVC atado a la linea madre del sistema. Este sistema se
repite en las cuatro esquinas de todo el sistema.

“— pvc1

Eii:]‘\ PVC

Figura 21. Disefio de sistema de anclaje de PVC
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2.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se cuenta con las instalaciones de la empresa Ostricola del Mar, S.A.
de C.V., con oficinas y almacenes en la ciudad de Ensenada, asi como con vehiculos terrestres y
marinos necesarios para transportar materiales y equipo de uso en el cultivo. Como fue mencionado
con anterioridad, se contara con dos plataformas flotantes de 24 m? (6 x 4 m) como infraestructura de
apoyo, para facilitar el traslado de materiales para la instalacion y mantenimiento de los materiales de
cultivo, al igual que el transporte de producto de cosecha y semilla para la siembra. Estas plataformas
no cuentan con motor para desplazarse, por lo que es necesario remolcarlas por embarcaciones
menores con motores a gasolina fuera de borda, utilizadas en el cultivo. Estas plataformas no son
permanentes en el sitio de trabajo.

2.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

El proyecto no requiere de construccion de obras provisionales del tipo civil.

2.3 Programas de trabajo

Tabla 10. Programas de trabajo

Actividad Meses, Afo 1

concesion
X x
X x

X X
X X
X

xX X

|
capacitacion
X

Compra de semilla x1 X2
Siembra de semilla para engorda x1 X2

Cosecha, de primera siembra (1) Mes
15

X X X X

P
P
P
P
P
X
P
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2.3.1. Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

Etapa | Permisos. Se solicitardn los permisos para operar de manera concesion y unidad funcional
comercialmente, mediante la presentacion del estudio de impacto ambiental, ante SEMARNAT. Tramites
en proceso:

e Solicitud de permiso de acuacultura de fomento: se solicita a la CONAPESCA, el permiso de
acuacultura de fomento de la zona del poligono donde se realizara el proyecto la cual fue
otorgada PAF/DGOPA-020/2018 (ver anexo 3).

o Realizacién de Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA): Se solicitard a la SEMARNAT la
evaluacién y resoluciéon del MIA (presente documento), para darle cumplimiento a los
estipulado en el articulo 28 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), y en el articulo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental.

e Solicitud de concesion de acuacultura: Posteriormente se solicitard la concesion acuicola
ante la CONAPESCA, de la zona del poligono donde se realizara el proyecto, la cual se
encuentra en tramites. Para darle cumplimiento a lo estipulado en los articulos en los articulos
1°, 2°, 3" Fraccion IV, VIl y VIII; 4°, 5°, 6°, 7°, de la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable (LGPAS); y en los articulos 1°, 2°, 5° 6°, 7°, 8°, 22°, 31°, 106°, 107°, 108" del
Reglamento de la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable.

Etapa Il — Pre Operativo. En esta etapa se lleva a cabo la compra de materiales y equipo a utilizar para
el cultivo. La preparacion de las artes de cultivo se realiza en tierra (corte de Long- lines, preparado de
poches, etc.). La funcionalidad de modo operativa en el mar en formalidad de concesion se realiza una
vez que se autorice el proyecto por SEMARNAT. Asi mismo se hace una seleccion del personal que va
operar los cultivos en la zona maritima, como técnicos, encargados de cultivo, soporte y apoyo. Se
realiza una capacitacion que indica como operar el cultivo cuales son las responsabilidades de cada uno
y a quien se reporta. Esta etapa implica la preparacién del sitio, traslado del equipo a la zona operacion;
e instalacion de lineas madres con costales para su operacion.

Etapa lll —operativa. El cultivo sera de ciclo incompleto, ya que se dependera del suministro de semilla
por parte de los laboratorios productores de semilla de la region. Sera en forma semi-intensiva, ya que
se utilizaran densidades altas comparadas con las densidades naturales en espacios en volimenes
relativamente bajos.

Se pretende llevar acabo ocho ciclos de pre-engorda de semilla de ostion de talla 1 mm hasta la talla de
5 mm en tres etapas. Cada ciclo iniciara con la siembra de 500 mil semillas de talla 1 mm. La semilla de
5 cm que no sea comercializada se llevara también a la etapa de engorda, hasta alcanzar su talla
comercial (8 cm, aprox.) Para venta en concha, empleando los mismos métodos de cultivo usados para
pre-engorda. Se tiene contemplado llevar a cabo 8 ciclos de cultivo de acuerdo a la siguiente
calendarizacion:
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Tabla 11. Ciclos de pre-engorda de semilla

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8

Fecha Mar Abr May | Jun | Jul Ago Sep | Oct | Nov
Cantidad | 500 500 |500 |500 |500 |500 500 | 500
Cosecha 375 | 375 |375 375 | 375 | 375

Cada ciclo constara de 3 etapas con una duracion total aproximada de 14 a 20 semanas por cada ciclo:

1lra Etapa. Se lleva a cabo la siembra de semilla de 1mm en un sistema en suspension de canastas
ostricola utilizando bolsas de 20 x 30 cm con luz de malla de 700-1120 micras para su confinamiento,
colocandolas dentro de las canastas tipo Nestier, las cuales tienen dimensiones de 60x60x15 cm. Esta
etapa llega a su punto de culminacion cuando la semilla alcanza la talla de 5 mm, con una duracién
aproximada de 4 a 6 semanas.

2da Etapa. Es la siembra de semilla de 5 mm en un sistema de costales de malla Vexar flotantes
acomodadas en unidades de cultivo de 10 costales cada una, los costales tienen una luz de malla de
3.5 mm y miden 30x80 cm. En esta etapa se hacen desdobles en intervalos de talla de 5-10 mm, 10-20
mm y 20-30 mm. Esta etapa llega a su punto de culminacién cuando la semilla alcanza la talla de 30
mm. Se estima que esta 2da etapa tiene una duracion aproximada de 6 a 8 semanas.

3ra Etapa. En esta etapa se le da el acabado al producto. El objetivo de esta etapa es el engrosamiento
de la concha para la mejor proteccion y supervivencia del organismo, inicia cuando el ostion alcanza una
talla de 3 cm y son puestos en un sistema de costales de fondo colocados en linea sobre la zona entre
mareas; los costales son colocados directamente sobre el fondo en la zona intermareal. Esta etapa llega
a su punto de culminacién cuando la semilla alcanza la talla de 50 mm. Se estima que esta 3ra etapa
tiene una duracion aproximada de 6 a 8 semanas. Los costales a utilizar en esta etapa son de 60 x 100
cmy luz de malla de 15 mm.

Tabla 12. Etapas del ciclos de pre-engorda de semilla

Etapa lra lra 2da 2da 2da 3ra 3ra

Talla 1-3mm 3-5mm 5-10mm 10-20m 20-30mm 30-40mm 40-50mm
Arte Canasta | Canasta | Bolsa Bolsa Bolsa Costal Costal
Densidad 12,000 8,000 3,000 2,000 1,000 500 250

La semilla que no sea vendida a los productores en su etapa de pre-engorda (50 mm) continuara con la
engorda, hasta alcanzar la talla comercial (8 cm, aprox.), para su posterior comercializacion en concha,
continuando en los costales como artes de cultivo.
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Mortalidad. Para el desarrollo de este proyecto se estima una mortalidad acumulada del 22 %. Esta es
influenciada por varios factores:

a)

b)

Calidad de la semilla. La calidad de la semilla depende en gran medida a las condiciones en
la que se llevo a cabo el cultivo larvario (calidad y tipo de alimento, calidad de agua, cuidados
sanitarios etc.), por lo que es importante conocer el los antecedentes de la semilla: origen
de los reproductores, técnica de cultivo larvario etc. Si se recibe semilla de mala calidad,
esta tendr4 muy pocas probabilidades de desarrollarse adecuadamente. Durante el cultivo
los organismos estan sometidos a presiones como altas densidades, competencia por
espacio y alimento, manejo de los productores (desdobles tamizados, lavado, etc.); o por
efecto de condiciones ambientales como aumento de temperatura, baja de oxigeno, entre
otros.

Alimento disponible. Los organismos a cultivar son filtradores y su alimento, microalgas, lo
obtienen directamente del medio natural. Esta fuente se puede ver afectada por varios
factores, entre ellos climaticos y antropogénicos que interrumpan o influencien la produccion
primaria.

Densidad de siembra. De no monitorear y controlar adecuadamente la densidad de siembra,
la competencia por espacio puede afectar el crecimiento del organismo e incluso causar
mortandad.

Calidad de agua. Al ser un cuerpo de agua bajo la influencia de la marea y los sistemas
fluviales que conectan al cuerpo de agua, existen riesgos de la entrada de toxinas o
componentes que puedan hacer dafio al cultivo.

Depredadores. Si no se da el mantenimiento adecuado a las artes de cultivo estas se pueden
deteriorar al grado que permitan el acceso a depredadores como aves y peces.

Fendmeno meteoroldgico. Fenbmenos como ventarrones, tormentas, marejadas, entre los
principales, pueden llegar a ejercer una presion y tension excesiva sobre las artes de cultivo
dafandolas y arriesgando el producto.

Bajo las condiciones de siembra y densidad del presente proyecto se estima la siguiente tabla de

mortalidad:

Tabla 13. Tabla de mortalidad

Etapa 1era 2da 3era
Mortalidad | 10% | 7% 5%

Mortalidad
0, 0 0
Acumulada | 10% |17 % | 22%
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2.3.1.1. Etapa de abandono del sitio

Una vez que termine el periodo concesionado, independientemente de ser viable el proyecto o no, las
jaulas seran removidas del sitio, extraidas las anclas y se evaluaran las condiciones del sedimento para
dar un dictamen de manejo y, de ser requerido, aplicar medidas para sanearlo.

De ser viable el proyecto, se buscara establecer la actividad propuesta siguiendo los lineamientos por
parte de las autoridades. Para lo cual se solicitaria este poligono en concesién para acuacultura
comercial. En este poligono seran usadas las artes de cultivo ya probadas anteriores después de darles
mantenimiento. El proyecto se define con una vida util de 20 afos.

En caso de terminar el proyecto de fomento y de que este no sea viable de pasarlo a etapa comercial,
las lineas madre (Long-lines), anclas, cabos, boyas, y demas materiales, seran vendidos o reusados en
otro proyecto. Una vez concluido el periodo concesionado, e independientemente de que el proyecto es
viable o no, de tomarse la decision de abandonar el sitio del proyecto, el plan de abandono contemplado
es el siguiente:

Se dara previo aviso a las diferentes autoridades de la finalizacién de operacion.

Se planeara el desmantelamiento de las instalaciones del cultivo.

Se realizaré el inventario de equipo y materiales para su venta o reuso en otro proyecto.

Se tendrd en cuenta la clasificacién de los materiales en materiales de reuso y/o reciclaje, de

ser necesario sera almacenado en bodegas para en un futuro reusarlo, también de ser

necesario el material sera llevado a plantas especializadas en reciclaje. En cuestiones de

materiales de desecho, este material seré llevado a la zona que las autoridades competentes

sefalen para su desecho.

e Se dard nuevo aviso a las autoridades de que se dio cumplimiento a cada uno de los
requerimientos sefialados para llevar a cabo el abandono del sitio de asi ser marcado.

e De tener organismos que se pudieran tener al momento estos serdn mandado ya sea a

instituciones educativas o a su venta de tener pedido.

2.3.2. Otros insumos

No se tiene contemplado utilizar ningin insumo adicional, como reactivos o sustancias peligrosas. La
empresa controlara y cuidara al maximo la calidad del agua y del sistema de engorda para asi evitar al
maximo la contaminacion y enfermedad de organismos. Si se presentara alguna enfermedad de esta
especie, se tendra como referencia de consulta la Norma Oficial Mexicana NOM-020-PESC-1993. Esta
norma acredita las técnicas para la identificacion de agentes patégenos causales de enfermedades en
los organismos acudaticos vivos cultivados, silvestres y de ornato en México, debido a que los organismos
gue se pretenden cultivar pudieran llegar a tener algan organismo patégeno. Tomandose de inmediato
la decision de qué medicamento o maniobra se utilizaria para su recuperacion.
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3. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

3.1. Informacién sectorial

La acuacultura contribuye de manera importante para el logro de la seguridad alimentaria de los
mexicanos, mediante el abasto de pescados y mariscos para satisfacer la creciente demanda interna,
donde el consumo per cépita es de 12,8 kg anuales. Ademas, el consumo de estos alimentos es el medio
de subsistencia para mas de 290 mil familias de pescadores en todo el pais. En 2011, la produccion
acuicola y pesquera fue de 1,6 millones de toneladas de peso vivo, 2,5 % superior a la obtenida en 2010.
Esto debido a las mayores capturas de sardina, que representa el 41 % de la produccién nacional,
ademas del aumento en la captura y cultivo de camaron (SAGARPA, 2012).

Crecimiento de la acuacultura en México

250000
200000
150000
100000

50000

O Mm © O N N 0 A - N O N W OO N N 0 o I I~ O ™M
N 1NN 1N n O© O© O NN IS0 0 0 0 OO O OO0 ©O © O «
a OO OO O OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO O O O OO O O O O O
R T e TR e B IR B o B o B L B B e B e R B e R e B . Y o I o N A o I o N I o)

Grafico 1. Produccidn acuicola total en México segun las estadisticas de la FAO: produccién de la acuicultura

reportada en México (a partir de 1950). Fuente: FAO Fisher Statistic.
http://www.fao.org/figis/servlet/SQServlet?ds=Aquaculture&k1=COUNTRY&k1v=1&k1s=138&outtype=html

La produccion acuicola se incrementé de manera continua durante el periodo de 1980-1990, habiéndose
detenido y retrocedido ligeramente durante el periodo de 1990-2000. Desde 1990, las estaciones
acuicolas y piscicolas gubernamentales han carecido de fondos para su operacion, asi como de la
infraestructura requerida para la expansion del sector. Entre 1989 y 1993, la produccion ostricola se
redujo en un 50 % como resultado de la reducciéon en la demanda debido a los brotes de c6lera ocurridos
durante 1991 - 1992 en la costa del Golfo de México (principal zona productora de ostion en la que se
genera un 91% de la produccion total nacional) (ver Grafico 1).

Los principales estados que cultivan Crassostrea gigas son Baja california, Baja California Sur y Sonora.
Los ostiones son cultivados en sartas colgadas en racks y en costales ostricolas colocados sobre camas
de varilla las cuales son instaladas en la zona intermareal en lagunas costeras y esteros. El estado de
Baja California produce alrededor de 2600 toneladas de producto fresco por afio, y la industria emplea
aproximadamente 1800 trabajadores que laboran en 28 empresas ostricolas. La larva y semilla
necesaria para los cultivos es adquirida principalmente en laboratorios de Estados Unidos y noroeste
de México.
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Produccion acuicola mundial (toneladas)
Fuente: FAD FishStat
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Gréfico 2. Produccién mundial acuicola con la especie Crassostrea gigas de 1950 al 2014. Fuente FAO FishStat
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Crassostrea gigas/es

Para 2003, la produccion mundial de esta especie se habia expandido hasta alcanzar los 4,38 millones
de toneladas, mas que cualquier otra especie de pez, molusco o crustaceo. Cerca del 84 % de la
produccion de ostion japonés se llevo a cabo en China. Los otros paises productores que rebasan las
100 000 toneladas son Japén (261 000 toneladas), la Republica de Corea (238 000 toneladas) y Francia
(115 000 toneladas). Los Unicos otros paises que produjeron mas de 10 000 toneladas en 2003 fueron
los Estados Unidos (43 000 toneladas) y la Provincia China de Taiwan (23 000 toneladas). El valor de la
produccion total de esta especie en 2003 fue de 3,69 mil millones de USD. Para el 2014 se tienen 625,
925 toneladas de ostion japonés (ver Grafico 2).

En Baja California la acuicultura ha sido considerada como una actividad de importancia estratégica para
el desarrollo econémico y social que produce una derrama econémica que alcanzé $698 millones de
pesos (www.sepescabc.gob.mx).

Tabla 14. Volimenes de produccion en toneladas y valor en pesos de la produccion. SEPESCA 2016.

ESPECIES Volumen en Valor en
(ACUACULTURA) Toneladas ( Ton ) Pasos (§)

ABULON 20.41 $3,826,436.28
ALMEJA 12.36 $652,490.67
ATUN ALETA AMARILLA 0.61 $52,818.57
ATUN ALETA AZUL 7,250.06 $618,644,319.55
CAMARCON 288.73 $16,229,124.85
CORWVINA 105.68 $7,324,67T8.16
LOBINA 16.81 $2,394,328.98
OSTIOMN 2.661.46 $38,051.996.20
OTRAS 330.97 $11,664,794.71
SARGAZO 20.00 $51,000.00
TOTAL 10,707.08 $698,891,987.98

Toneladas Pesos
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Grafico 3. Gréficas 1y 2 los volimenes en toneladas por especie de la produccidn acuicola en Baja California

preliminar 31 marzo 2016. Fuente: SEPESCA 2016.
http://www.sepescabc.gob.mx/x/estadisticas/docs/PRODUCCION PESQUERA Y ACUICOLA DE BC 2015-(PRELIMINAR 31MAR2016).pdf

Problematica que presenta el sector acuicola

De acuerdo al Programa de Pesca y Acuacultura sustentable (PRNPA-2008) aun vigente, consultado en
(www.conapesca.sagarpa.gob.mx), se encuentra que los problemas del sector acuicola relacionados con
la sustentabilidad ambiental se concentran principalmente en la disponibilidad en agua y terrenos, asi
como en la calidad de estos dos elementos. Estos problemas denotan una falta de ordenamiento y
manejo del sector, asi como una carencia en tecnologia e inversion.

Los problemas principales van en funcion de un deterioro en la calidad de los cuerpos de agua. Son
necesarios estudios sobre la capacidad de carga de los cuerpos de agua, asi como de planes de manejo
para el uso de los cuerpos de agua. Se carece de ordenamiento o planificacion del uso de agua en
coordinacion con otras dependencias que utilicen el agua para otros fines, y la infraestructura de las
plantas tratadoras de agua es insuficiente. Es necesaria una legislacion que regule el agua y su uso,
asi como la existencia de campafias que traten sobre la contaminacion del agua, que promuevan
ademas el uso de fosas sépticas.

Es necesario generar nuevas alternativas y oportunidades que hagan posible la ordenacion acuicola
desde una perspectiva social, econémica y politica. Es insuficiente el desarrollo del potencial existente,
se requiere ademas capitalizar dicho desarrollo en términos de sustentabilidad y ello exige una fuerte
participacién de los sectores de investigacion y los inversionistas en forma colaborativa.

Otro problema que menciona es la necesidad de desarrollo de programas que promuevan la
diversificacion de actividades acuicolas complementarias a la pesca comercial, como produccion de
crias de calidad y programas de facil acceso para el desarrollo de actividades acuicolas dentro de la
reserva ecoldgica, que no se contrapongan con las sustentabilidad del ecosistema.
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3.2 Andlisis de los instrumentos de planeacion
Programa de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Pacifico Norte

La Estrategia Nacional para el Ordenamiento Ecolégico del Territorio en Mares y Costas presentada en
el 2007, donde se establecié el compromiso de desarrollar programas de ordenamiento ecoldgico para
todas las regiones marinas del pais. Tiene como objetivo generar, de manera coordinada entre los tres
ordenes de gobierno y la sociedad, un esquema de planeacion territorial regional. Este esquema estara
dirigido a lograr un balance entre el desarrollo de las actividades productivas y la proteccion de los
recursos naturales en el 4rea marina y la costa occidental de los estados de Baja California y Baja
California Sur.

El proyecto se enlaza, ya que con la generacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Pacifico Norte se busca definir, a través de un proceso transparente, riguroso y participativo,
las zonas de mayor aptitud para el desarrollo de actividades productivas en la zona marina y costera;
asi como las reglas a las que deberan sujetarse las diversas actividades que se realicen para minimizar
el impacto ambiental y los conflictos entre los sectores.

En este proceso, se incorporan las caracteristicas de los sectores productivos, la aptitud del territorio,
asi como la concurrencia de las atribuciones y las competencias de los diversos 6rdenes de gobierno,
para que de manera coordinada entre gobierno y sociedad se establezcan las bases para el desarrollo
sustentable de la region.

La perspectiva regional de la planeacién permitira considerar la interrelacion de las actividades costeras
de los dos estados y la compleja dinAmica natural de la region Pacifico Norte, lo cual es esencial para
examinar aquellos procesos aparentemente locales, pero cuyas consecuencias pueden afectar a otros
estados. Asimismo, permitira integrar los instrumentos de planeacién de las areas terrestres y marinas,
bajo el concepto del manejo integral costero.

La extension que abarca el Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Pacifico Norte incluye el
area marina determinada por la Zona Econdmica Exclusiva y las zonas federales adyacentes (ZOFEMAT,
islas, etc.), teniendo como limite sur el que corresponde a la eco region marina denominada Pacifico
Sudcaliforniano, que establece la Comision para la Cooperacion Ambiental. Asi, en términos
oceanograficos, la region esta determinada por la corriente de California.

Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Baja California

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Baja California se aprob6 el 8 de septiembre de
1995y el 21 Octubre del 2005 se publica una versién actualizada de este programa. El Ordenamiento
Ecol6gico incorpora nuevas metodologias en el analisis y disefio de las politicas publicas para el
desarrollo urbano y regional. Esta metodologia del Ordenamiento comprende la conformacion de
Unidades de Paisaje o Unidades Territoriales Basicas, que posteriormente se agregan para constituir
las Unidades de Gestion Ambiental (UGA) para el Ordenamiento Ecolégico.

El proyecto se localiza dentro de la Unidad de Gestibn Ambiental UGA-2 Tijuana, Rosarito, Tecate y
Ensenada. La UGA esta constituida por 30 subsistemas y una superficie de 7,973 Km?, comprende la
mancha urbana de Ensenada y la conurbacién formada por las ciudades de Tijuana, Tecate y Playas de
Rosarito. La dindmica poblacional y la metropolizacién de esas tres ciudades convierten a la region en
un potencial polo de atraccion para el desarrollo econémico, industrial, comercial y turistico con
dimensiones regionales y binacionales que se extiende al puerto de Ensenada. Para esta unidad de
gestion, aplica la Politica General de Aprovechamiento con Consolidacion.
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Clave Unidad

CP-San Quintin, CP-La Rumorosa, CP-Luis Echeverria (Bl Hongo), CP-Guadalupe Victoria,
Rasgo de identificacion CP-Mexicali, CP-Tijuana, CP-Ensenada

Politica amb Aprovech L ble con lid.

Uso estratégico y/o actual urbano

Usos bl Turismo, suburbano, agricola

L ecolbgicos y/o metas:

®  Seaprovecha al miximo el espacio desamrollado y los recursos naturales dispomibles con cntenos de sustentabilidad y
adaptacion al cambio climatico
Se crece con apego y vigilancia a los instrumentos de plancacion

®  Seadoptan criterios de sustentabilidad urbana con base en la LGEEPA, buscando la disminucion de Ia huella ambiental de
los asentamientos humanos
®  Las zonas urbanas evitan crecer a expensas del territorio agricola productivo, tampoco sobre areas expuestas a riesgos

naturales ni antr 2EMICOS

Criterios de regulacion ecolégica:

U1,U2,U3,U4,U5,U6,U7,U8,U9,U10

Observaciones particulares:

Superficie de la UGA: 679.658.649 ha

Cobertura vegetal: MATORRAL XEROFILO, AGRICOLA-PECUARIA-FORESTAL. BOSQUE DE CONIFERAS
Area priontana: Regién Temrestre Priontana:  Sierra de Juirez, delta del Colorado. San Thelmo-San Qumtin, Santa Maria el
Descanso

UMA: Unidad de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre (Conservacion, Manejo y Aprovechanuento cuegénico)
Riesgo: bajo, medio, alto

Conflicto ambiental: medio alto. muy alto

Otros: llanuras, mesetas y lomerios

Figura 22.- UGA 2 de acuerdo al POETBC 2005

Regiones Marinas Prioritarias y Areas para la Conservacion de la Biodiversidad

La Comisiébn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), lleva a cabo el
Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad que se orienta a la deteccion
de areas cuyas caracteristicas fisicas y bidticas sean particularmente importantes desde el punto de
vista de la biodiversidad. A continuacién, se presenta la descripcion de las Regiones Terrestres
Prioritarias, las Regiones Marinas Prioritarias y las Regiones Hidrolégicas Prioritarias, asi como las
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, AICAS identificadas para el estado de Baja
California por la CONABIO.

El proyecto se localiza en la Regién Marina Prioritaria para la Conservacion, ubicado en la Regién No. 1
ENSENADENSE (Figura 23), que abarca una extension de 27,453 km? de litoral del estado de Baja
California, delimitada por las coordenadas 32°31°48” a 29°45°36” Latitud Norte, y 117°58712” a 115°42"
Longitud Oeste.
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- Regiones marinas prioritarias de México

Estados Unidos de América

Figura 23.- Regiones Marinas Prioritarias, se observa la Region 1 ENSENADENSE, donde se localizan las
zonas del proyecto. Fuente: CONABIO http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/Mmapa.html

Forma parte ademas de las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICAS), determinadas
por la CONABIO, la Bahia de Todos Santos comprende la AICA 14. El area del proyecto del Estero de
Punta Banda, es hogar y zona de refugio y/o anidacién de numerosos animales y plantas marinas. Este
esta clasificado como Humedal Ramsar, region prioritaria internacional 1604, a partir del 02 de febrero

de 2006.
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3.3.

Andlisis de los instrumentos juridico normativos

Articulo 28. La evaluacién del impacto
ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetard la realizacién de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente 'y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo
sus efectos negativos sobre el medio ambiente.
Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo una de las siguientes
obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental
de la Secretaria.

Se toma en cuenta la presente ley en referencia
de contar con la autorizacion en materia de
impacto ambiental emitida por la SEMARNAT,
de acuerdo a la Fraccion Xll.- actividades
pesqueras, acuicolas o0 agropecuarias que
puedan poner en peligro la preservacion de una
O mas especies 0 causar dafio a los
ecosistemas, ya que para el desarrollo del
proyecto se pretende tener en engorda el ostién
japonés, los cuales no son endémicos de la zona
de cultivo. Cabe mencionar que estas especies
se encuentran en nuestro pais desde finales de
la década de los 70s del siglo pasado donde no
se ha presentado ningun impacto significativo en
ninguna de las zonas donde se cultiva.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que
se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria
una Manifestaciéon de impacto ambiental, la
cual deberad contener por lo menos una
descripcion de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por
la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas , asi como las
medias preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.

Este articulo le aplica al presente proyecto ya
gue para obtener la autorizacion en materia de
impacto ambiental, requiere de presentar a la

SEMARNAT una Manifestacion de impacto
ambiental. Como cumplimiento al presente
articulo es la realizacibn del presente

documento, en el donde se describen los
posibles efectos en el ecosistema que pudieran
ser afectados por la obra o actividad que se
pretende llevar a cabo, considerando el conjunto
de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medias preventivas,
de mitigacion y las demas necesarias para evitar
y reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.
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Articulo 35. Una vez presentada Ila
Manifestacion de Impacto Ambiental, la
Secretaria iniciard el procedimiento de
evaluacién, para lo cual revisard que la

solicitud se ajuste a las formalidades previstas
en estaley, su Reglamento y normas oficiales
mexicanas  aplicables, e integrara el
expediente respectivo en un plazo no mayor
de diez dias. Para la autorizacién de las obras
y actividades a que se refiere el Art 28, la
Secretaria se sujetara a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefialados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecolégico del territorio, las
declaratorias de Areas Naturales Protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten
aplicables. Asimismo para la autorizacion a
que se refiere este articulos, la Secretaria
debera evaluar los posibles efectos de dichas
obras o actividades en el o los ecosistemas de
que se trate, considerando el conjunto de
elementos que los conforman y no Unicamente
los recursos que, en su caso, serian sujetos
de aprovechamiento o afectacion.

Respecto a la evaluacion de la manifestacion de
impacto ambiental y su autorizacion, por parte
de la Secretaria.

Este articulo aplica al presente proyecto ya que
para obtener la autorizacion en materia de
impacto ambiental, es necesario realizar una
correcta vinculacion del proyecto con leyes,
reglamentos y normas oficiales de igual manera
se consideraron los programas de ordenamiento
gue existen para la zona como lo que las areas
de importancia natural, esto para evitar en todo
momento realizar actos que pudieran dafar al
ecosistema donde se pretende llevar a cabo el
proyecto. El presente capitulo es la evidencia del
cumplimiento al presente articulo.
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DECY.

Articulo 50. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las

siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

Inciso U: Actividades acuicolas que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mas especies o0 causar dafios a los
ecosistemas.

I. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de
produccion acuicola, con excepcion de la rehabilitacion de la
infraestructura de apoyo cuando no implique la ampliacion de la
superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos,
la generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de
agua o la remocion de manglar, popal y otra vegetacion propia de
humedales, asi como la vegetacion riparia o marginal.

Se vincula al presente proyecto ya
que contempla la actividad
acuicola, donde se pretende
cultivar ostion japonés especie no
son considerada endémica de la
zona donde se pretende llevar a
cabo el proyecto.

Cabe aclarar no habra generacién
de residuos peligrosos, remocion
de manglar, popal y otras
vegetacion propias de humedales ni
de vegetacion riparia 0 marginal.

Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion
del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita
autorizacion.

Este articulo fue considerado ya
que al igual que la Ley de Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, nos indica que debe de
existir un estudio previo a la
realizacién y operacion de cualquier
proyecto que pudiera ocasionar un
dafio al medio ambiente. Tal es el
caso del presente documento.

Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberan
presentarse en las siguientes modalidades:

I. Regional, o

[I. Particular.

Para evaluacién del Proyecto de
Cultivo de Ostibn en Region
Maritima de Baja California, se
realiza una Manifestacion de
Impacto  Ambiental modalidad
particular.
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DECY.

Articulo 12. La manifestacion de impacto ambiental, en su
modalidad particular,
debera contener la siguiente informacion:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del
responsable del estudio de impacto ambiental;

II. Descripcion del proyecto;

[ll. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en
materia ambiental y, en su caso, con la regulacion sobre uso del
suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la
problematica ambiental detectada en el area de influencia del
proyecto;

V. ldentificacién, descripcion y evaluacion de los impactos
ambientales;

VI. Medidas preventivas y de
ambientales;

VII. Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de
alternativas, y

VIII. Identificacion de los instrumentos metodolégicos vy
elementos técnicos que sustentan la informacion sefalada en las
fracciones anteriores.

mitigacion de los impactos

Esta informacién de acuerdo al Art.
12, contendrd la Manifestacion de
Impacto Ambiental para el proyecto
de “Pre-engorda de semilla de
ostion (C.gigas y C. silkamea) en el
Estero de Punta Banda en Bahia de
Todos Santos Baja California”.
Presentado por la empresa
Ostricola del Mar, S.A. de C.V.

Articulo 104. El aviso de cosecha es el documento en el que se
reporta, a la autoridad competente, la produccién obtenida en
granjas acuicolas y debera contener la informacion siguiente:

I. Nombre de la persona y, en su caso, numero y fecha de la
concesion, permiso o autorizacion al amparo del cual se efectia
el cultivo.

[I. Datos de ubicacion del establecimiento acuicola.

[ll. Especie, presentacion y volumen de produccion. Para fines
estadisticos los acuacultores sefialaran el precio de venta de los
productos, en el formato de aviso de cosecha.

|

La empresa realizara la entrega de
avisos de cosecha, ya que se dé
inicio a la etapa de cosecha para la
comercializacion del ostion.

Articulo 111. Son obligaciones de los concesionarios:

I. Cultivar exclusivamente las especies autorizadas, en las zonas
determinadas en el titulo correspondiente por la Secretaria y
mediante los procedimientos autorizados.

II. Presentar, durante los dos primeros meses de cada afio, el
avance de los proyectos técnicos y econémicos en los que se
fundamente la concesion.

Se vigilard en todo momento el
cumplimiento del presente articulo,
para desarrollar de forma adecuada
el presente proyecto.
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lll. Presentar a la oficina de la Secretaria, que se encuentre mas
cercana a la unidad acuicola, cuando exista produccion, los
avisos de cosecha y/o produccion, segun corresponda, en un
plazo no mayor de setenta y dos horas al término de la misma,
debiendo llenarlos y firmarlos inmediatamente de terminada la
cosecha. Igual obligacion tendrdn los acuicultores que no
necesiten concesion.

IV. Respetar las condiciones técnicas y econdmicas, asi como los
procedimientos para el cultivo y aprovechamiento de cada
especie, grupo de especies o0 zonas fijadas en el titulo respectivo.
V. Coadyuvar en la preservacion del medio ambiente y la
conservacion y reproduccion de especies, asi como apoyar, en
su caso, los programas de repoblacién, en los términos y
condiciones que fije la Secretaria.

VI. Proporcionar a las autoridades competentes la informacion
sobre los hallazgos, investigaciones, estudios y nuevos proyectos
relacionados con la actividad acuicola, asi como cualquier otra
informacion que se les requiera, en los términos de las
disposiciones legales aplicables, sin menoscabo de los derechos
de propiedad intelectual que pudieran surgir. La Secretaria no
podr& divulgar por ningiin medio la informacién a que se refiere
esta fraccion, relativos a materias protegidas por el secreto
comercial o industrial, sin la previa autorizacion de su titular.

VII. Cumplir con las normas y medidas de sanidad acuicola que
emita la Secretaria, asi como las demas que resulten aplicables.
IX. Mantener en buen estado las instalaciones en tierra firme y
las artes de cultivo fijas o suspendidas que se utilicen en cuerpos
de agua de jurisdiccion federal, asi como retirar estas Ultimas
cuando asi lo determine la autoridad pesquera en los términos de
las disposiciones aplicables. De no hacerlo, la Secretaria lo hara
con cargo al concesionario.

X. Permitir y facilitar al personal autorizado por la Secretaria, la
inspeccién para comprobar el cumplimiento de sus obligaciones.
XI. Admitir en sus instalaciones a los observadores que al efecto
designe la Secretaria, para acopiar informacion cientifica y/o
tecnologica.

XIl. Colaborar con la Secretaria en sus programas acuicolas.
XIll.  Llevar un libro de registro en el que se consignen las
entradas y salidas de organismos, medidas de prevencion y
control utilizadas, asi como los informes de la identificacién de los
agentes causantes de enfermedades, mismos que debera
presentar a la Secretaria cuando se les soliciten.
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DECY.

Articulo 86. Cada unidad de manejo acuicola, debera contar con
un plan de manejo que contendra:

I. Las acciones a realizar a corto, mediano y largo plazo,
estableciendo la vinculacion con los planes y programas
aplicables.

Il. La capacidad de carga de los cuerpos de agua de donde se
pretendan alimentar las unidades de produccién acuicola.

Il. Las caracteristicas geograficas de la zona o region.

IV. Las obras de infraestructura existente y aquellas que se
planeen desarrollar y su programa de administracién.

V. La forma de organizacion y administracion de la unidad de
manejo, asi como los mecanismos de participacion de los
acuicultores asentados en la misma.

VI. La descripcidn de las caracteristicas fisicas y bioldgicas de la
Unidad de Manejo Acuicola.

VII. Acciones de proteccién y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales y un cronograma de cumplimiento de las
disposiciones legales aplicables.

VIII. Acciones de sanidad, inocuidad y calidad acuicola.

IX. Acciones de crecimiento y tecnificacion.

X. El programa de prevencion y control de contingencias, de
monitoreo y las demas que por las caracteristicas propias de la
unidad de manejo acuicola se requieran.

Como cumplimiento al articulo 86
se da a conocer que cada uno de
los puntos sefialados en el articulo
se encuentra dentro del presente
Manifiesto de Impacto Ambiental,
donde se sefialan las actividades e
infraestructura necesaria para llevar
acabo de forma correcta el presente
proyecto.

Articulo 106. También
acuicola:

I. Las instalaciones en las que se realicen actividades acuicolas.
Il. Las especies acuaticas vivas que se capturen de poblaciones
naturales y se destinen a la acuacultura.

lll. Las unidades de cuarentena.

requerirdn certificado de sanidad

Este articulo es de suma
importancia ya que indica la
necesidad de contar con un

certificado de sanidad acuicola el
cual ayudaré a que se garantice el
buen estado de ostibn que se
comercializara.

Articulo109. Las medidas sanitarias tienen por objeto prevenir,
controlar, combatir y erradicar enfermedades y plagas de las
especies acuaticas vivas, con la finalidad de proteger su salud y
la del hombre. Las medidas sanitarias seran establecidas por el
SENASICA.

Se solicitara al SENASICA, su apoyo
para el analisis de inocuidad
acuicola (vibrios y bacterias) para
asegurar la excelente salud de los
ostiones que se tendra en el cultivo.
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Ley de Aguas Nacionales, Capitulo
V.

Uso en otras actividades productivas, el Articulo 28 manifiesta
gue la acuacultura se podra realizar por personas fisicas o
morales y se podran realizar actividades de acuacultura en
sistemas suspendidos en aguas nacionales, siempre y cuando
no afecten la calidad del agua.

Capitulo IV. De las concesiones y permisos.
Articulo 40. Requiere concesion las siguientes
actividades.

l. La pesca comercial; y
1. La acuacultura comercial.

Para llevar a cabo el presente proyecto es necesario
solicitar en primer término el permiso de acuacultura
de fomento (Anexo), posteriormente se solicitara la
concesion acuicola.

Articulo 3 °. Las zonas marinas mexicanas son:

a) El Mar Territorial

b) Las Aguas Marinas Interiores

c) La Zona Contigua

d) La Zona Econdémica Exclusiva

e) La Plataforma Continental y las Plataformas Insulares
f) Cualquier otra permitida por el derecho internacional.

Muestra las diferentes zonas Federales
Maritimo Terrestres Mexicanas, en donde
el proyecto se localizar4 dentro de las
Aguas Marinas Interiores.

Articulo 21°. En el ejercicio de los poderes, derechos,
jurisdicciones y competencias de la Nacion dentro de las
zonas marinas mexicanas, se aplicaran la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente, la Ley General de Salud, y sus
respectivos Reglamentos, la Ley Federal de Aguas y
demas leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se
adopten, incluidos la presente Ley, su reglamento y las
normas pertinentes del derecho internacional para prevenir,
reducir y controlar la contaminacién del medio marino.

Este articulo se vincul6 debido a que
muestra los reglamentos aplicables para
prevenir, reducir 'y controlar la
contaminacion que se pudiera generar
durante la operacion del proyecto.
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NOM-081-SEMARNAT-
1994. Que establece los limites
méximos permisibles de emision de
ruido de las fuentes fijas y su
método de medicidn.

Esta norma se vincula con el proyecto, ya que el
funcionamiento de motores en las embarcaciones en la operacion
del proyecto, genera ruido, el cual se disipara en el medio al
tratarse de un &rea abierta; se espera que su efecto pase
desapercibido. Sin embargo, debe conocerse el nivel de ruido
gue se genera Yy vigilar que este no repercuta en el medio.

NOM-059-SEMARNAT-
2011. Protecciobn ambiental -
Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres -Categorias de
riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusién o cambio -Lista
de especies en riegos

En relacibn a esta norma, el proyecto no afecta a
especies de fauna y flora silvestres, listadas en esta norma NOM-
059-SEMARNAT-2010, ya que no se realizara desmontes de
manglar, puesto que la zona elegida para el proyecto se
encuentra libre de manglar. En cuanto a la fauna circundante del
Estero y la Bahia, sobre todo en aves, se vigilara en las épocas
de migracion que no se afecte a ninguna y se realizaran en esas
épocas recorridos para evitar que se lastimen con las artes de
cultivo. Se cuenta con presencia habitual de fauna silvestre en la
zona, asi como también se considera punto de actividades de
ecoturismo. La presencia de fauna y actividad turistica tienen
efectos constantes y habituales en la zona, sin embargo son
minimos.

NOM-022-PESC-1994. Que
establece las regulaciones de
higiene y su control, asi como la
aplicacion del sistema de andlisis
de riesgos y control de puntos
criticos en las instalaciones vy
procesos de las granjas acuicolas.

Esta Norma se vincula con el proyecto, a fin prevenir
y controlar los agentes causales de enfermedades, asi como
prevenir su dispersion a través del elemento agua y de tener un
ambiente sano con el proposito de obtener una produccion con
buen estado sanitario que favorezca su comercializacion.

NOM-052-SEMARNAT-
2005. Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los
listados de los residuos peligrosos.

Esta norma aplica para los residuos del tipo aceites y
gasolina, que se tenga del uso de las embarcaciones y otros
vehiculos. Es importante sefialar que el mantenimiento de estas
embarcaciones y equipos se realiza en tierra, en talleres
especializados.
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NOM-011-PESC-1993.

Tiene la funcién de regular la
aplicacion de cuarentenas, a efecto
de prevenir la introduccion vy Se aplicara y se le dard seguimiento a la norma para
dispersién de enfermedades | cumplir con las medidas sanitarias requeridas por la Ley General
certificables y notificadas, en la | de Pescay Acuacultura Sustentable, por medio del monitoreo en
importacion de organismos | la etapa de la pre-engorda. Esto para prevenir y asegurar un
acudticos vivos en cualquiera de | producto de alta calidad.

sus fases de desarrollo, destinados
a la acuacultura y ornato en los
Estados Unidos Mexicanos.

NOM-017-STPS-2001.
Referente al uso de equipo de
proteccion al personal, seleccion,
uso y manejo en los centros de La Empresa Ostricola del Mar, S.A. de C.V., cumplira con
trabajo. Permitira atender las | la seguridad requerida en el &rea de trabajo para los empleados,
condiciones generales de trabajo | optando las medidas necesarias de seguridad.
para los empleados, tanto en la
etapa de construccion como de
operacion.

NOM-036-SCT4-2007.
Administracion de la seguridad

; - Se tomaran en cuenta las medidas de control y seguridad
operacional y prevencion de la Y Seg

para las embarcaciones, para prevenir un deterioro en la calidad

contaminacion por las . ;

. del mar del area natural de las zonas operativas.
embarcaciones y artefactos
navales.

3.4 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

La actividad acuicola a realizar se contempla dentro del cuerpo de agua de la Bahia de Todos Santos y
el Estero de Punta Banda. Donde se realizan principalmente actividades de pesca comercial, pesca
deportiva, maricultura y principalmente pesca riberefia o artesanal, donde se extraen algunas especies
de moluscos, pescado de escama, erizo y recoleccion de algas. También existen actividades
relacionadas con el turismo y otras actividades recreativas.

En la zona circundante al Estero y la Bahia los suelos son de uso agricola. Esta actividad se desarrolla
en el valle de Maneadero, principalmente, donde se cultivan gran variedad de verduras y frutales, como
jitomate, frijol, brécoli, olivos y sandias. Los desarrollos antropogénicos, como hoteles, casas habitacion
o algunas otras que involucren infraestructura o actividades similares, se presentan en menor escala.
Con lo cual representan un menor impacto.

Al sur de la boca del Estero se tienen asentamientos cuya infraestructura esta mas bien enfocada a los
servicios turisticos, destacando por su importancia el Hotel Estero Beach y el campo turistico “Tony”
localizado en la barra del estero; las instalaciones turisticas del Ejido Esteban Cantu y los campos
turisticos Agua Caliente, la Joya y Villarino, establecidos en la zona en la que se desplanta la barra del
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estero del macizo montafioso de la peninsula de Punta Banda. En las costas de Punta Banda, se
localizan tres campos turisticos importantes tres hermanas, Rancho Packard y la zona de La Bufadora.
Esta ultima destacandose como un distintivo Unico de la Bahia de gran atractivo.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTOS DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

4.1. Delimitacion del area de estudio

Baja California ocupa la porcién septentrional de la peninsula del mismo nombre, en el Noreste de la
Republica Mexicana, entre los 32° 43" y 28° 00" de Latitud Norte y 112° 48" y 117° 08" de Longitud Oeste
como coordenadas extremas. Al Norte, la entidad limita con los Estados Unidos de América, al Sur con
el Estado de Baja California Sur, al Este con el Golfo de California y el Estado de Sonora, y al Oeste con
el Océano Pacifico. El area del Estado es de 71,609.26 km?, la extension de sus litorales es de 720 km
en el Océano Pacifico y 560 km en el Golfo de California, asi como 176 km de litorales en las islas en
ambas vertientes.

El Estero de Punta Banda se ubica en la region norte de la peninsula, en el municipio de Ensenada. Este
Estero es una laguna costera que abarca una superficie de 2,393.266 hectareas, se localiza a lo largo
de la orilla sureste de la Bahia de Todos Santos. Su boca se encuentra aproximadamente a ocho millas
nauticas del mar abierto. Fuera de la bahia, al suroeste de Punta Banda existe una importante zona de
surgencias. El Estero no presenta aportes de agua dulce permanentes, clasificandose como una laguna
neutra. Las densidades del agua son iguales o casi iguales a las de mar abierto, y el movimiento del
agua es causado Unicamente por las mareas y el viento.

La concentracion de nutrientes, salinidad, temperatura y tiempo de residencia del agua es mas alta en
la cabeza que en la boca del estero. Los principales subsistemas ecoldgicos que pueden distinguirse en
el Estero de Punta Banda son los bajos lodosos, las dunas costeras, los canales de marea y las zonas
de pastos marinos. La flora terrestre estd compuesta por vegetacion de dunas costeras y la marina por
fitoplancton, algas benténicas y plantas fanerégamas. La fauna incluye una alta diversidad de
invertebrados bentdnicos, que sustentan la cadena alimentaria del estero, y peces, que encuentran en
el humedal una importante zona de reproduccién, alimentacion y crianza.

Sin embargo, aun cuando el poligono del area marina donde se proyecta la actividad otorga al proyecto,
en términos de localizacion, un caracter puntual y el analisis de informacién recabada y consultada se
hace extensiva a la totalidad del cuerpo de agua que abarca la zona delimitada para el proyecto conocido
como Bahia Todos Santos, los componentes del cuerpo de agua como lo son la fisiografia y los procesos
de arrastre de sedimentos y nutrientes, asi como el relieve, tipo de suelo marino, hidrologia superficie,
precipitacién, etc., son componentes y procesos que tienen influencia sobre el proyecto a realizar,
aungue se anticipa que la activad del cultivo a realizar dificilmente tendra impacto en ellos. También se
realiza un analisis sobre otros componentes del medio fisico que tienen influencia sobre el proyecto
como son la flora y fauna marina (incluso aves marinas), paisaje y componentes del medio
socioeconOdmico para los cuales se llevo a cabo un analisis a escala municipal de la informacion.
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Conjunto y distribucion y tipo de obras

Se propone la pre-engorda de semilla de ostién de las especies (Crassostrea gigas y C. sikamea) los
sistemas primarios utilizados para el cultivo son Long-lines en estas se colocaran las artes de cultivo
secundarias a utilizar son canastas en la primeras fase de siembra y en una segunda etapa costales
ostricolas la semilla es sembrada a 1 mm y vendida en promedio hasta los 30 mm se contemplan 20
Long-lines.

Estos costales se aseguran de ambos extremos a dos lineas de cabo polipropileno de V2" alineadas de
manera paralela, donde se sujetan de esta manera 10 costales uno detras de otro formando una unidad
de produccién de aproximadamente 4 m de longitud, colocando flotadores dentro de los costales para
mantener estable el sistema de cultivo en general. Estas lineas de cabo paralelas tienen una longitud
aproximadamente 100 m permitiendo colocar 15 unidades de 10 costales, lo que significaria 150 costales
por linea. Estas lineas paralelas se encuentran sujetas en cada uno de sus extremos y de forma
perpendicular a un cabo de mayor diametro (3/4”) de 100 m de longitud al que se le llama Linea ancla.

e El proyecto contempla la instalacion de los Long-lines con costales y canastas, esta cantidad
de artes de cultivo permitirdn la operacion en condiciones reales de producciéon pudiendo
obtener informacién sobre los costos de operacién que permitirdn realizar un estudio de
factibilidad financiera y la generacion de capital suficiente para el escalamiento a un proyecto
de nivel comercial.

e En el area de seguridad y trabajo es un area que se emplea para obras de maniobras
operacionales de trasporte y mantenimiento. Este es un espacio entre las instalaciones
operativas con el fin de poder manipular y realizar estas tareas correctamente,
correspondientes a los organismos y evitar accidentes laborales. Se contara con 2
plataformas flotantes de 24 m? (6 X 4 m) como infraestructura de apoyo, su uso primordial es
facilitar el traslado de materiales para la instalacion y mantenimiento de los materiales de
cultivo. Como fue descrito en el capitulo 1.1.3y 2.1.

e El area de amortiguamiento es de suma importancia ya que ayuda a proteger y gestionar la
zona que se ocupara para el proyecto del cultivo.

Ubicacion y caracteristicas de las obras y actividades asociadas y provisionales

Las obras se realizaran en el puerto de Ensenada, asi como salidas y entradas de embarcaciones hacia
los puntos de operacion. El armado de artes de cultivo Long-line se realizara en tierra y posteriormente
seran llevadas a las areas de cultivo para su instalacion, para esto es necesario la mano de obra. Para
la operacion no se utiliza energia eléctrica, solo herramientas para llevar a cabo el armado de artes de
cultivo, que posteriormente son echadas al mar y remolcadas por una embarcacion, hasta el sitio de la
cultivo para su anclaje.

Es importante mencionar que los anclajes dentro del estero serdn como el descrito en el capitulo 2.2.
Este sistema de anclaje es facil de instalar, sin impactar en su puesta en gran grado, por su forma 'y
material solo es necesario ser puesto en una sola accién a realizar. También se contemplan para
amarres pesos de 130 kg, en este caso para la estabilidad de las balsas en su uso durante los dias
provistos para laborar arriba de ellas los anclajes seleccionado para el estero se eligio debido a la
facilidad de ser removidos en su caso de cambio de instalaciones, y los cuales no es necesario la
realizacion de remocion de sedimento dentro de la zona.
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Sitio para la disposicién de desechos

Dentro de la operacion diaria del sitio de cultivo, se tiene contemplado el uso de contenedores a bordo
de la embarcacion de apoyo. Los desechos que se generan principalmente de la actividad acuicola son
restos de materiales de la infraestructura y artes de cultivo, asi como de articulos de uso personal para
llevar comida por parte de los trabajadores. Dicho contenedor es trasladado al sitio y permanece durante
la jornada de trabajo. Al término de la misma, el contenedor serd remolcado al puerto donde se pone a
disposicién de una empresa de recoleccion de residuos.

Factores sociales (poblados cercanos)

El proyecto se ubica al sur de la ciudad de Ensenada, al norte se encuentran los poblados de Ensenada
Centro, El Sauzal, San Miguel, Rosarito y Tijuana; hacia el sur, se encuentra Maneadero, El Zorrillo,
Colonia Vicente Guerrero y San Quintin. En la zona existen dos puertos, el puerto de Ensenada y el
puerto Sauzal, los cuales se localizan a entre 20 y 40 minutos del area de estudio para el proyecto.

Existe una amplia disponibilidad de mano de obra general y especializada, asi como negocios locales
de productos y servicios para satisfacer las necesidades de obras, puesta en marcha y operacion del
proyecto. Gracias a esto, mas del 90% del personal contratado provendra de la region.

En la ciudad de Ensenada se encuentra varios centros de investigacion como el Centro de
Investigaciones Cientifica y Educacién Superior de Ensenada (CICESE) y La Universidad Autbnoma de
Baja California (UABC), donde se llevan a cabo actividades de investigacion que fortaleceran el proyecto.

Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrogréaficos, climaticos, entre otros

El cuerpo de agua en estudio conocido como Bahia Todos Santos estd4 dentro de un area con un
asentamiento costero, territorio cuyas caracteristicas biofisicas estan determinadas por la interaccion
tierra-mar-atmésfera. Se localiza sobre la costa noroeste de la costa noroeste de la peninsula de Baja
California, la Bahia de Todos Santos, cuyos limites fisiograficos son: al Norte, punta San Miguel; al sur,
la Peninsula de Punta Banda; al Oriente, las Islas Todos Santos Norte y Sur; al Poniente esta circundada
por una cadena de lomerios.

Baja California presenta un clima tipo seco templado con lluvias de invierno, también conocido como
Mediterraneo. El municipio de Ensenada se caracteriza por tener la topografia plana y con elevaciones
hacia la zona Oriente. La hidrologia superficial de ciudad no presenta rios permanentes, solo riachuelos
y los arroyos Ensenada y El Gallo, que se inundan en las intermitentes y escasas épocas de lluvias
invernales (Solares-Lopez, 2003).

La parte continental de la Bahia de Todos Santos esta constituida por una morfologia con sistema
irregular, en la cual se localizan paisajes de montafa, valle, pie de monte y las cuencas altas con
diferencias de altura entre 200 1100 msmm. Este sistema de paisaje se distingue por relieves con rangos
de pendientes que varian entre los 5 a 33 % y se encuentran en mas de 60 % del area total. Los valles
se localizan principalmente en la parte SE de la bahia y limita con la planicie del Estero de Punta Banda.
Pie de monte estan ubicadas en la parte Este de la Bahia las cuales forman lomerios con pendientes
poco pronunciadas con alturas de 40 a 700 msmm, es el paisaje comun en gran parte de la ciudad de
Ensenada.

La planicie esta ubicada en las inmediaciones del Estero de Punta Banda y tiene un area aproximada

de 2200 hectéareas, en esta zona se encuentra el Estero de Punta Banda el cual tiene forma de “L” cubre
una superficie total de aproximadamente 20 km?, de los cuales 16 km? corresponden al espejo de agua
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en mareas altas y el resto a la barra arenosa, que mide 7 km de largo por 0.5 km de ancho. Es la orilla
del valle de Maneadero, que fue formado por el hundimiento de un bloque localizado entre la peninsula
rocosa de Punta Banda y las tierras altas al Norte de la boca del estero. La Bahia de Todos Santos se
constituye bajo la estructura de la geoforma denominada borderland, corresponde a una estructura
tectonica entre planicie costera y el talud continental que se caracteriza por contener una serie de
crestas, montafias, islas, cafiones y cuencas submarinas. En el Pacifico Norte, esta geoforma incluye
los cafiones submarinos de Baja California- una region montafiosa a profundidades de entre 0.8 a 1 km
con una variacion de profundidad entre 1y 3 km (POEMTR del Pacifico Norte 2007).

Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de las unidades ambientales

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Ecoldgico del Estado elaborado por la Direccion general de
Ecologia (1995, 2005), el proyecto se ubica en la UGA2 en el sub sistema 1.2.PB.3.10.A. Se encuentra
en ambiente costero de sistema litoral expuesto, subsistema de costas con acantilados, con un
intermareal semi-protegido con playas rocosas y arenosas, en submareal es predominante el fondo
arenoso. Asi el area de estudio queda comprendida por la porcion marina de la costa norte de Ensenada
en el sitio conocido como Bahia Todos Santos. Esta zona tiene las caracteristicas de un sitio adecuado
para el desarrollo de la maricultura ya que presenta alta hidrodinamica costera a la accion del viento.
También se presentan profundidades mayores de 30 m relativamente cercanos a la costa, lo cual permite
la actividad. La morfologia de la costa estd dominada por cantiles medios bajos que la protegen de la
accion directa de vientos dominantes y es una zona con poca influencia humana.

4.2. Caracterizaciéon y andlisis del sistema ambiental

Con el fin de identificar los componentes clave relevantes de influencia en el funcionamiento ambiental
se analizan los componentes ambientales del sistema de forma cualitativa.

4.2.1. Aspectos abidticos

El clima en Baja California se rige por los factores de altitud, la configuracion superficial del terreno y la
distribucion de tierras y mares. Se suman a estas la circula atmosférica y el sistema montafioso,
construido por la Sierra de Juérez y la Sierra de San Pedro Martir; que son favorables para las
variaciones de precipitacién pluvial, temperatura y evaporacion, que es lo que ha dispuesto distintos
climas en la entidad (INEGI, 2010).

Fundamentalmente existen dos tipos genéricos de climas: los templados hiumedos que se presentan en
las partes altas de las sierras y los secos que se localizan en el resto del municipio, en ambos climas se
caracterizan por fuertes oscilaciones térmicas y pluviométricas. Ademas se tienen registrados seis tipos
o0 subtipos de climas, prevaleciendo el clima muy seco semi-calido (Bwh), que se manifiesta en el 43.54%
de la superficie del territorio municipal; siguiéndole el clima seco templado (BSk), existente en el 24.25
% del territorio; y en tercer lugar el clima muy seco templado (BWk) que se manifiesta en el 18.94% del
municipio incluyendo la zona de la ciudad de Ensenada. El resto de la superficie se distribuye en clima
muy seco muy cdlido, semifrio subhimedo con lluvias en invierno, con el 7.08%, 3.54% y 2.65% de la
superficie del municipio respectivamente. En el municipio de Ensenada la principal caracteristica es que
las lluvias caen en invierno y no en verano como sucede en el resto de pais (SEGOB B.C. 2010).

De acuerdo a la clasificacion climatologica de képpen (modificada por E. Garcia), el clima en el area de
interés correspondiente al tipo de clima seco, subtipo seco mediterraneos templados, BS ks, con lluvias
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en invierno, porcentaje de lluvia invernal mayor a 36%, y un verano calido. Presenta una temperatura
media anual entre 12y 18° C.

Temperatura
Las temperaturas medias anulales se presentaron de 20.9° C siendo la latitud quien determina la

oscilacion del clima. Para el estado, la temperatura anual maxima se ha presentado en 27.5°C en el
afio 2017 y una minima de 14°C (ver Tabla 15).

Tabla 15. Temperaturas a nivel estatal que se registraron en el 2016 datos tomados: CONAGUA:
http://smn.cna.gob.mx

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
16 17,7 198 202 198 251 258 277 196 181 181 171 20.9
223 249 269 269 257 321 320 342 332 301 230 188 275
9.7 105 128 135 139 180 195 212 207 175 93 4.9 14.3

Precipitacién

El promedio de las precipitaciones anuales de la entidad es de 287 mm con una amplitud pluvial que
oscila entre 60 y 500 mm. En el caso de la reparticion de estimadores de temperatura estatal es valido
también para el caso de precipitaciones donde se observa un diferencial de mas de 400 mm entre
diferentes tipos y subtipos de clima. Al mismo tiempo que relata una variacion significativa en los tipos y
subtipos que alcanza en el caso del subtipo de clima seco templado 350 mm y para el subtipo muy seco
templado 100 mm (POEBC 2014).

La precipitacion total anual varia de 162 a 262.9 mm la temperatura de lluvias en el estado se presenta
de diciembre a marzo regularmente, siendo los meses de enero a febrero donde se presenta la
precipitacion mensual mas alta, con un rango de 21.7 a 44.3 mm . Los meses con menor precipitacion
presentes son abril, mayo y junio (ver Tabla 16.

Tabla 16. Precipitacion pluvial a nivel estatal registrada del 2016 a mayo del 2017datos tomados: CONAGUA:
http://smn.cna.gob.mx

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

21.7 146 374 6.3 221 179 202 18.6 416 183 20.0 24.2  262.9
443 0.1 14.7 17 0.9 = = = = = = = 75.7

Vientos

Los vientos de la costa NW de Baja California, presentan variaciones estacionales asociadas a los
cambios en posicion y fuerza del centro de baja presion localizado en la costa W con respecto al centro
de alta presion localizado en el continente. El gradiente entre estos dos centros de presion incrementa
en la primaveray en verano, lo cual origina fuertes vientos del norte. Los vientos mas débiles en invierno,
con direccion variable, resultan de los residuos gradientes de presion entre estos dos centros de presion.
Existen vientos ocasionales del E, conocidos regionalmente como condicién Santana. Dichos vientos
son calidos y secos, y pueden ocurrir a lo largo del afio presentandose en eventos mas significativos
durante el otofio. También ocurre neblina costera, principalmente durante la primaveray el verano.
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Los vientos que predominan en la costa Noroccidental de Baja California producen un régimen de oleaje
de alta energia que incide sobre las costas. El oleaje se aproxima generalmente del NW y W (Salas-
flores, et al; Pérez Higuera y Chee-Barragan, 1984 y Lépez — Araiza, 1992 en Silva — Ifiiguez, 1995).

VIENTOS PREDOMINANTES
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Figura 24. Vientos predominantes estacionales para Baja California (Carta Urbana Ensenada, B.C., 1995)

Durante este afio de 2018 se tuvieron registros sobre el vector de viento promedio por hora del area
ancha (velocidad y direccion) a 10 m sobre el suelo. Como se sabe, el viento de cierta ubicacién depende
en gran medida de la topografia local y de otros factores y la velocidad instantanea y direccion del viento
varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Ensenada tiene variaciones estacionales leves en el
transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 7,0 meses, del 10 de noviembre al 11 de junio, con velocidades
promedio del viento de mas de 10,8 km/h. El dia mas ventoso del afio se registré en 11 de abril, con una
velocidad promedio del viento de 12,7 km/h.

El tiempo mas calmado del afio dura 5,0 meses, del 11 de junio al 10 de noviembre. El dia mas
calmado del afo es el 23 de agosto, con una velocidad promedio del viento de 8,9 km/h.

Velocidad promedio del viento
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Gréfico 4. Velocidad del viento promedio en el municipio de Ensenada, Baja California, enero —noviembre.
Fuente: https://es.weatherspark.com analisis estadistico de informes climatolégicos histéricos por hora y
reconstrucciones de modelos del 1 de enero de 1980 al 31 de diciembre de 2016.
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El estado de Baja California se encuentra afectado durante la mayor parte del afio por un sistema de
alta presion en superficie, conocido como “Sistema de Alta Presiéon Semipermanente del Pacifico”, que
en verano favorece cielos despejados y pocas posibilidades de lluvia. En cambio, durante el invierno, la
region se ve afectada por la presencia de masas de aire frio polar, “corrientes de chorro” provenientes
de altas latitudes que favorecen bajas temperaturas, lluvias aisladas y vientos de moderados a fuertes
del norte y noroeste.

Como parte del clima, los vientos de Santana frecuentemente ocurren cuando sistemas de alta presion
en la atmoésfera se centran sobre la regidén. Se originan durante los meses de verano y octubre
principalmente y soplan del desierto al océano con velocidades de hasta 150 km/h. Estos vientos son
principalmente secos, acarreando caidas en los niveles de la humedad y pérdida de agua en la
vegetacion reinante. Esta subita descompensacion aumenta la posibilidad de brotes de fuego que los
mismos vientos generan los grandes incendios (Alvarez-Borrego, 1970, en Gonzéalez-Villagran, 1992).

Figura 25. Vientos Santana (Modis, 2002)
Fendmenos climatoldégicos

Inundaciones. Las zonas consideradas de alto riesgo por inundaciéon son las planicies costeras del
Pacifico, de Tijuana a San Quintin, y la costa del Golfo de California, de la desembocadura del Rio
Colorado a San Felipe. La ciudad de Tijuana se considera mas vulnerable, se estima que el 40 % de los
asentamientos se ubican en zonas de alto riesgo (ver Figura 25).
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Figura 26.- Peligro de inundacion en la zona de Ensenada. Fuente: Atlas de riesgo Ensenada, B.C.
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Heladas. Las heladas afectan principalmente en la ciudad Mexicali y el Valle de Mexicali, San Quintin,
Maneadero, y en menor intensidad las ciudades de Tijuana y Ensenada, y zonas de mayor altitud, como
la sierras.

Nevadas. Tienen su mayor incidencia en las Sierras de Juarez y San Pedro Martir, en pequefios
poblados y rancherias. Las nevadas son escasas por lo que los dafios no son significativos.

Niebla. Se presenta sobre todo en las costas del Pacifico y los valles.
Sismicidad
Se identifican tres regiones que derivan de la intensa actividad sismica:

Regidon sismica. Se ubica en la parte norte de los municipios de Mexicali y Ensenada, el riesgo se
intensifica en Mexicali y su valle por la falla San Andrés y sus ramificaciones.

Reqion Penisismica. En el municipio de Tijuana, parte central del municipio de Ensenada, costa del
Pacifico de San Isidro a San Quintin, costa del Golfo de California y Tecate.

Regién Asismica. Es de escasos sismos, afecta parte del municipio de Ensenada en la region del
Pacifico, desde San Quintin hasta el limite con Baja California Sur.

Tsunamis (maremotos). Aunque las costas de la peninsula de Baja California no son productoras de
tsunamis de origen local, la costa del Pacifico es la mas vulnerable al arribo de este tipo de fenémenos
de origen lejano que proceden de la fuente sismica mas activa del mundo, el Cinturén Sismico
Circumpacifico. Mientras que en el Golfo de California, la posibilidad de ocurrencia de tsunamis es
minima porque el desplazamiento de las fallas en su lecho marino es horizontal.

lzlands - 1409
Marquesas 1940 Peru

Figura 27. Esquema de zonas sismicas que generan tsunamis transoceanicos |h7 (en amarillo la zona de
Ensenada) www.proteccioncivil.chiapas.gob.mx
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Las poblaciones mas vulnerables son el Puerto de Ensenada, los poblados de Rosarito, San Quintin y
pequefios poblados cercanos a la costa del Pacifico (POEBC 2014).

La informacion historica documenta el arribo de 56 tsunamis a toda la costa occidental de México en los
altimos 250 afios (principalmente desde los estados de Colima hacia Chiapas). Los tsunamis de origen
lejano han tenido olas de 2 1/2 m de altura y los de origen local han tenido olas de 5 m en promedio y
excepcionalmente hasta 10 m de altura, causando pérdidas de vidas y destruccion. Pero ninguno de
estos alcanzé la peninsula de Baja California. No se tiene conocimiento de que en México se hayan
generado tsunamis similares al de Sumatra del 26 de diciembre del 2004, sin embargo, no se puede
descartar la posibilidad de que ocurran.

Geologia y Edafologia

El proyecto es desarrollado dentro de la zona maritima, de acuerdo a estudios realizados mediante
buceos dentro del area de interés para conocer el tipo de fondo marino y la fauna benténica que
prevalece en el mismo, las cuales no seran alteradas o modificadas.

El estado de Baja California se encuentra recorrido en el sentido de su eje mayor por una serie de sierras
gue en conjunto constituyen la Cordillera Peninsular y que estan formadas basicamente por un nucleo
granitico de gran tamafio, formado en el interior de la corteza terrestre. Hoy se encuentra expuesto a la
superficie o recubierto por las rocas sedimentarias y volcanicas mas recientes. A tal ndcleo intrusivo se
le denomina batolito, y constituye la estructura geoldégica mas importante del municipio y de Baja
California.
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Figura 28. Edafologia del area de estudio
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Litolégicamente, la regidn esta constituida por una gran variedad de rocas de los tres tipos
fundamentales: igneas, sedimentarias y metamorficas, cuyas edades abarcan desde el Paleozoico hasta
el Cuaternario. De acuerdo a lo anterior se destaca para Baja California un paisaje geoldgico
relativamente dominado por la formacién ignea seguida por la sedimentaria y la metamarfica. En las
igneas sobresalen las intrusivas frente a las volcanicas, en las sedimentarias dominan las continentales
como relleno de valles y fosas tectdnicas frente a las marinas presentes al oeste del municipio y en las
metamorficas el afloramiento es asociado con formaciones graniticas (Programa Integral del Agua del
municipio de Ensenada, B.C., 2010).

Tabla 17. Estratigrafia Geoldgica en Ensenada. Fuente: INEGI (2009) Carta Geoldgica 1:1, 100,000

Era Periodo Roca o Suelo % de la superficie
Estatal
Cenozoico Cuaternario Suelo 23.08
Terciario Ignea extrusiva 18.41
Sedimentaria 8.07
Mesozoico Cretacico Ignea intrusiva 35.05
Ignea extrusiva 5.68
Sedimentaria 2.90
Jurasica Metamorfica 1.54
ND Metamorfica 1.23
Paleozoico ND Metamdrfica 4.04

La geologia en Bahia Todos Santos se observa en sus playas que constituyen la transicion entre el
continente y el océano, la variedad de materiales componen a las playas va desde guijarros a arenas
finas. La linea de costa en la bahia es dindmica, influenciada por los procesos de erosion y trasporte
litoral (IMIP, 2014).

La planicie costera de Todos Santos es controlada principalmente por la falla de agua blanca, y esta
rodeada por la formacion Alisistos, compuesta de andesitas y tobas. En la zona alta (1500 m) se
observan principalmente arcillas y en menor proporcién areniscas. Sobre las arcillas se encuentra mas
de 2000 m de roca volcanica. Hacia el sur de la falla de Agua Blanca da termino la formacién de Alisistos,
con una secuencia de caliza biomehermal y capaz intercaladas de material poriplasticos. Al norte de la
ciudad en la localidad llamada el Sauzal, la formacién de Alisistos esta en contacto con la formacién
Rosario (IMIP, 2014).

Suelos

La combinacion de climas secos muy secos predominantes en la peninsula, con factores tales como
material parental (rocas graniticas) y relieve (ondulado y montafioso) han dado lugar a la formacién de
suelos poco desarrollados, de textura arenosa o de migajon arenoso, principalmente. Dominan los
suelos de baja fertilidad en su mayoria somera. Con profundidades menores a los 50 cm, con baja
capacidad de intercambio cationico y algunos casos con problemas de acumulacién de sales. La baja
cobertura vegetal y escasa aportacion de residuos de materia organica, proporcionan suelos pobres de
nutrientes caracteristicos de esta region.
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Figura 29. Usos de suelo en el 4rea aledafia a la zona de cultivo

La peninsula de Baja California forma parte de la placa pacifica la cual se desplaza hacia el NW con
respecto a la placa Norteamericana. Esta condicion ha generado a una serie de fallas geoldgicas cuyos
origenes se infiere fueron el resultado de la actividad tectonica del plioceno y cuaternario. La sismicidad
gue se presenta en esta region esta asociada a estas fallas (PIAME 2010).
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La bahia del area de Ensenada estd sujeta a una serie de fenbmenos y procesos naturales que
constituyen factores de riesgo a la poblacion. Dentro de los elementos naturales de riesgos como se
menciono la presencia de fallas geoldgicas, condiciones estratigraficas propicias para deslizamientos de

suelo, zonas sujetas a inundacion, vulnerabilidad de la costa al efecto de tsunamis y marejadas intensas
asociadas a oleajes severos invernales y las zonas costeras sujetas a erosion.

Las fallas geoldgicas que se encuentran en varios lugares del municipio, inciden en la formacién de
grietas debido a la constante actividad de la placa del Pacifico. La franja del noroeste que presenta un
proceso de fala normal con orientacion norte —noroeste, es donde se concentra la mayor cantidad de

poblacién municipal y se ubica en la falla de agua blanca (ver Figura 28).

*  PLACA
NORTEAMERICANA
330 [H ; \ TN +

uimam y
=X g
+

>

b—

\ N
3322" \ \ oo
1 X N X s
‘I!!E; ACA \\» : N R*ﬁg
PACIFICO \
N g ‘
L 23 *2 camy p 3 \ \
— — —— - — — 4\,‘ —— - \
1182 117¢

1160 3189 YT
Figura 30. Fallas presentes en Baja California. B= Falla Borrego, CA= Falla Calabazas, CH= Falla Chupamirtos, CP= Centro
de dispersién Cerro Prieto, CR= Falla Cafién Rojo, CU= Falla Cucapa, CW= Cuenca Wagner, E= Falla el Descanso- Estero,

M= Falla Maximinos, ON= Falla Ojos Negros, P= Fallas Pescaderos, S= Falla Bahia Soledad, SS= Saltén Sea y TH= Falla Tres
Hermanas (PIAME 2010).

Hidrologia

Ensenada comprende cuatro regiones hidrolégicas: Baja California Noroeste (RH1), Baja California

Centro-Oeste (RH2) a la cual pertenece la zona del proyecto, Baja California Noroeste (RH4) y Baja
California Centro-Este (RH5). Las regiones hidroldgicas 1y 4 corresponden Unicamente al municipio de
Ensenada, las regiones 2 y 5 son compartidas con el estado de Baja California Sur (PIAME 2010).

El sistema hidrolégico de este municipio esta constituido por dos vertientes la del Océano Pacifico y la

del Golfo de California, ambas vertientes estan formadas por un sistema de pequefios cuencas abiertas
gue desembocan tanto al Golfo de California como al océano Pacifico, siendo estas Ultimas las mas
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extensas. En general los cauces son de corta longitud y fuertes pendientes, en donde los escurrimientos
superficiales generados son irregulares de caracter intermitente y torrenciales, con volimenes de
escurrimiento pequefios, motivado por las escasas e irregulares precipitaciones de caracter estacional
(solo en invierno) lo cual hace que técnica y econdmicamente no sea facil su aprovechamiento mediante
la construccion de presas y embalses cuya finalidad sea el uso para riego o dotacién de agua potable,
ya que no se garantiza el suministro continuo de agua (PIAME 2010).

Las 41 cuencas que conforman el territorio municipal aportan un volumen de escurrimiento total de
480.545 millones de metros cubicos, teniéndose un volumen de escurrimiento disponible de 367.113
millones de metros cubicos por lo que 113.432 millones de metros cubicos corresponden a volumen
comprendido evaporado y extraido.

La region Hidrologica de influencia en el area del proyecto es la denominada region Hidroldgica No. 1,
Baja California Noroeste (Ensenada). Se caracteriza por contar en la zona fronteriza con escurrimientos
superficiales que son compartidos entre México y Estados Unidos y desembocan en el océano Pacifico.
Se ubica en el estado de Baja California, entre las coordenadas de 29°37°11” y 32°18” de latitud norte y
las de 114°44°08” y 117°07°30” de longitud oeste; tiene una extension de 26,285 km?, y la integran las
cuencas Rio Tijuana, compartida entre municipios de Tijuana, Tecate y Ensenada, arroyo El Descanso-
Los Médanos municipio de Rosarito, arroyo Guadalupe, arroyo Ensenada-El Gallo, arroyo San Carlos,
arrollo las Animas-Maneadero, arroyo Santo Tomas, San Vicente, El Salado-Los Cochis, San Rafael,
San Telmo, Valle Santo Domingo, San Quintin-Arroyo La Escopeta-Nueva York Agua Chiquita, San
Simén, El Socorro y El Rosario en el municipio de Ensenada (PIAME 2010).

Los principales recursos hidrolégicos del area de mayor influencia para la zona de interés para el
desarrollo del proyecto es el arroyo Guadalupe, que desemboca en el océano Pacifico cerca de Punta
Salsipuedes. Y al sur de la bahia se encuentra el arroyo de San Miguel que desemboca en la Punta del
mismo nombre pero no tiene tanta influencia como el anterior que pertenece a la subregiéon 5 (arroyo
Guadalupe) (SEGOB 2010).

La division hidrolégica de Baja California se conforma de cinco regiones, de las cuales quedan
totalmente comprendidas en el estado la 1 y 4 y solo parcialmente las regiones 2,5y 7:

Tabla 18. Divisiones hidrolégicas de Baja California

Regién hidrolégica Nombre Ubicacién

1 Baja California Noroeste Ensenada

2 Baja California Centro-Oeste Vizcaino

4 Baja California Noreste Laguna Salada
5 Baja California Centro-Este Santa Rosaliita
7 Rio Colorado
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Figura 31. Fuente: INEGI (2000). CONAGUA (2003), Balance Hidroldgico Peninsular de Baja California (2001),
plano de superficie municipal de Tijuana y Ensenada (PIAME, 2010).

Esta region se divide en tres cuencas: 1) Cuenca Arroyo Escopeta-Cafién de San Fernando: Tiene una
superficie de 8,943.42 km2 y su limite Sur lo marca el Cafiéon de San Fernando. Tiene como subcuencas
intermedias la del Cafion de San Fernando, Cafion de San Vicente, arroyo El Rosario, arroyo del
Socorro, arroyo San Simén y arroyo de la Escopeta. 2) arroyo de las Animas-Arroyo Santo Domingo:
Drena un area de 9,889.31 km2 y tiene como subcuencas la del arroyo Santo Domingo, Rio San Telmo,
rio San Rafael, arroyo Salado, rio San Vicente, rio Santo Tomas y arroyo Las Animas. 3) rio Tijuana-
Arroyo de Maneadero: Tiene una superficie de 7,905.73 km2 y esta integrada por las subcuencas del
arroyo de Maneadero, Ensenada, rio Guadalupe, arroyo El Descanso, rio Las Palmas y rio Tijuana.

Las corrientes intermitentes de la porcion Centro-Noroeste del estado comprenden corrientes de caracter
internacional y desemboca en el Océano Pacifico. Presenta una amplia red hidrolégica formada por rios
y numerosos arroyos, la mayoria intermitentes, como los rios Tijuanay Tecate, y los arroyos Guadalupe,
Las Palmas, Santo Tomas, San Vicente, San Telmo, San Carlos, Santo Domingo y El Rosario. Se
localizan las tres presas de almacenamiento del estado: Abelardo L. Rodriguez, El Carrizo y Emilio Lopez
Zamora. El aprovechamiento del agua en esta region es para uso domeéstico y actividades agropecuarias
e industriales (PIAME, 2010).

80



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

La hidrologia superficial se relaciona con el régimen de precipitacion pluvial, y esta determinada por las
condiciones de la region. Aqui el factor determinante se da por los arroyos que se encuentran secos la
mayor parte del afio, los cuales Unicamente en épocas de lluvias es cuando se transforman en rios
caudalosos. Como ejemplo, los arroyos de San Miguel, El Sauzal, Ensenada, San Carlos, El Gallo y
Las Animas que desembocan en la Bahia de Todos Santos.
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Figura 32. Cuencas hidrologicas cercanas a las areas del cultivo

Topografia del area

La ciudad de Ensenada se construy6 originalmente sobre planicies costeras aluviales, que limitan al
oeste con la Bahia Todos Santos y al este con los lomerios, que son preludio a la cadena montafiosa
gue atraviesa la peninsula de Baja California a manera de columna vertebral.

Las zonas de pendiente inclinada bordean a las planicies costeras, y la mayoria se localiza en alturas
entre 100 m y 250 m. los terrenos mas escarpados se concentran en los lomerios y regularmente se
localizan en alturas superiores los 200 m.

La zona costera de la Bahia se caracteriza por presentar una costa de cantiles que se catalogan como
altos y bajos, constituidos principalmente por derrames basalticos — andesticos y en menor proporcion
por sedimentos marinos. La costa de la bahia es trapezoidal, presentando una alternancia de acantilados
y pequefias playas de arenas mixtas y playas expuestas (Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacion de Ensenada, 2009).
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Figura 33. Mapa topogréfico del municipio de Ensenada, Baja California

Morfologia Costera
Acantilados

El litoral acantilado de la bahia esta localizado en la parte Norte, desde punta San Miguel hasta el cerro
de El Vigia, con una longitud aproximada de 13 km. En la parte extrema Sur, comprende el litoral Norte
de la peninsula de Punta Banda, con una longitud aproximada de 8 km.

Los acantilados desde punta San Miguel hasta Punta Morro, estan formadas por terrazas de areniscas
marinas y conglomerados aluviales que rematan en el litoral con alturas que varian entre 3y 10 m, pero
en San Miguel alcanzan alturas hasta de 40 m. En su base, la mayoria de los acantilados presentan una
playa angosta constituida por cantos rodados y material rocoso, sobre las que el oleaje disipa su energia.
Sin embargo, en condiciones de tormenta, el oleaje actla erosionando la base del cantil con la ocurrencia
frecuente de derrumbes.

De Punta Morro al cerro de El Vigia, los acantilados que rematan en la costa son de material volcanico,

de baja altura (menores de 5 m) a excepcion del acantilado del cerro de El Vigia, que a escasos metros
de la costa alcanza una altura de 70 m. Esta linea de cantiles costeros esté interrumpida por una playa
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de bolsillo conocida como Playitas y una pequefia playa de canto rodado en las inmediaciones del
desplante del rompeolas del puerto de Ensenada.

Las playas que caracterizan el litoral de la Bahia de Todos Santos son de bolsillo y de cabecera de
bahia. Las primeras presentan una longitud no mayor de 300 m y estan limitadas por salientes rocosas.
Su distribucién es numerosa tanto en la parte norte de la bahia (desde punta San Miguel hasta el cerro
de EIl Vigia) como al sur en la margen norte de la peninsula de Punta Banda. La playa de cabecera,
localizada en la parte interior de la bahia con una longitud aproximada de 17 km., se extiende desde la
rada portuaria hasta el macizo montafioso de la peninsula de Punta Banda, interrumpida por la boca del
estero. Esta playa se caracteriza por presentar dunas en la posplaya y porgue el avance o retroceso de
la linea de playa esta en funcion del balance que existe entre los volimenes de arena que se erosionan
o depositan sobre la playa.

Los mecanismos de transporte y distribucién de material en sentido perpendicular y paralelo a la playa,
presentan una periodicidad estacional bien definida en funcion de las caracteristicas de altura y
aproximacion del oleaje que arriba a la costa. Durante verano y otofio, el oleaje es de baja altura y corto
periodo procedente principalmente del NO y construye una playa amplia con una o varias bermas,
mientras que en invierno y primavera, el oleaje alto de largo periodo, que proviene del hemisferio sur, la
playa es angosta y sin bermas (Torres-Navarrete, 1991).

Dunas

En la Bahia de Todos Santos, los campos de dunas se encuentran formando parte de la posplaya (dunas
de playa) distribuyéndose desde el limite sur de la rada portuaria hasta el macizo montafioso de la
peninsula de Punta Banda, interrumpidos por la boca del estero. La extensién de estos campos de
dunas, al norte y sur de la boca del estero, es de aproximadamente 7 km, y constituyen una angosta
franja litoral cuya anchura promedio es de 500 m sobre la barra y de aproximadamente 150 m al norte
de la boca, presentando alturas que varian desde 1 hasta 8 m en Estero de Punta Banda.

El Estero de Punta Banda se localiza en la paricién SE de la Bahia de Todos Santos y esta separado de
ésta por una barra de arena que se extiende hacia el N-NE con una longitud de 7.5 km a partir de la
base del macizo montafioso de Punta Banda, con una anchura que varia de 200 a 750 m. Tiene su
origen en la combinacion de la elevacion del nivel medio del mar y el tectonismo de la falla de Agua
Blanca (Cruz, 1985), por lo que se clasifica como una laguna costera tipo 1lI-B (laguna cuspidada de
plataforma interior) y V-A (estructural) de acuerdo a la clasificacion de Lankford (1977).

En forma de L, el cuerpo de agua tiene una superficie de inundacién aproximada de 16 km? durante la
pleamar y de 5 km? en baja mar, con un espejo de agua de 345 m de ancho en promedio en marea baja
media inferior, que aumenta hasta 1 100 m en marea media superior (Pritchard, et. al., 1978), lo que
provoca el descubrimiento de planicies extensas. El canal principal, con profundidades promedio de 4 m
con respecto al nivel medio del mar (menos de 1 en el interior hasta mayores de 10 m en la boca), corre
paralelo a la barra arenosa en direccion Norte-Sur, que en su extremo sudoeste se orienta de Oeste-
Este (Paz-Vela de la, 1978).

El Estero de Punta Banda se caracteriza por tener una gran variedad de ambientes, predominando los
ambientes de dunas y las marismas, en las que el tamafio del grano varia desde arenas finas a muy
finas, hasta los limos y arcillas (Ames, 1985). La marisma, que ocupa los bordes interiores del estero,
cuya mayor extension se localiza al margen este. Tiene una vegetacion compuesta por una gran
variedad de especies, entre las que destaca como graminea clave Spartina foliosa para la fijacion del
suelo; hal6fitas como Batis maritima, Suaeda californica y Salicornia bigelovii, conocidas como saladitas
(SEDESOL-OEA, 1993), que en conjunto con las otras especies incrementan la sedimentacion del
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material acarreado, tanto en suspension como en forma de carga de fondo, ocasionando asi la
expansion de la marisma, aunque su variacion morfolégica esté en funcion de la marcada estacionalidad
de los flujos superficiales, y en términos de escala de tiempo geolégico (de 4 a 5 mil afios), tienden a
desaparecer por la sedimentacién del material acarreado por los rios y arroyos (Curray, 1969).

La boca del estero de aproximadamente 250 m de ancho y zonas adyacentes, representan un ambiente
muy dinamico dada la combinacion de los procesos marinos y estuarinos y la intensidad de las corrientes
de marea, donde los cambios morfol6gicos pueden ser muy rapidos y de gran magnitud. Por ejemplo,
durante las continuas tormentas de enero de 1978 esta zona sufrié una intensa erosion destruyéndose,
incluso, la zona frontal de los campos de dunas. Sin embargo, un par de afios después, la estabilidad y
capacidad de autodragado regenero la zona en buen grado (Gonzélez-Calvillo, 1980).

Si bien el balance erosién-sedimentacién en el Estero de Punta Banda no se ha cuantificado, se puede
inferir que su evolucion ocurre como en otros cuerpos de agua similares de California, Estados Unidos,
en donde, durante el periodo de avenidas, se favorece la sedimentacién de material en los canales y
marisma baja, tendiendo a incrementar su extension (Zedler y Onuf, 1984), pero en el periodo de secas
este material es removido por las corrientes, que en el caso particular del estero de Punta Banda,
alcanzan velocidades de hasta de 1.2 m/s (Pritchard, et. al., 1978).

Zona Marina

La zona determinada para la actividad se encuentra ubicada en la regién del océano Pacifico Nororiental
dentro del Sistema de la Corriente de California. En el sistema de la corriente de California confluyen
aguas de origen subértico, ecuatorial y pacifico central, con lo cual se genera una gran variedad de
fendmenos oceanograficos con caracteristicas marinas especiales y que ocurren en una amplia gama
de escalas espacio-temporales (Kurczyn, 2000).

Las caracteristicas de la Bahia Todos Santos esta sujeta a la influencia de fenbmenos naturales con
diferentes espaciales y temporales oceanograficos, cuyos efectos se manifiestan a través de las
conexiones de la Bahia con el Océano Pacifico. Las zonas de estudio sujetas a estos fenémenos,
ademas de ser zonas conectadas entre si y de las interacciones que despliegan la accién antropogénica
sobre las zonas de Bahia de Todos Santos, la cual contiene la laguna costera del estero de Punta Banda,
son diversas y para efectos de andlisis de las zonas se toman en cuenta los fendbmenos de mayor
influencia dentro de estos sistemas oceanograficos.

En términos de trasporte litoral la Bahia de Todos Santos se divide en cuatro celdas litorales:

Celda litoral I: San Miguel - Punta Morro.

Celda litoral II: Punta Morro - Puerto Ensenada.

Celda Litoral lll: Espigén El Gallo - Estero de Punta Banda.
Celda litoral IV: Boca del Estero - Peninsula de Punta Banda.

Corrientes

El sistema de corrientes californiano esta constituido por tres corrientes distintas: la Corriente de
California, la Contracorriente de California y la Corriente Subsuperficial. La Contracorriente de California
presenta también cambios estacionales importantes. Los periodos en donde ocurre con mayor
intensidad coinciden con los periodos de mayor fuerza de la corriente subsuperficial, de marzo a mayo
y durante el otofio. Dichos meses coinciden con los meses en que se intensifican las surgencias costeras
primavera y otofio (Kurczyn, 2000).
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A finales de otofio la Corriente Subsuperficial y la Contracorriente de California se intensifican. Dicha
coincidencia sugiere que la Contracorriente de California es producto del surgimiento de la Corriente
Subsuperficial cuando el esfuerzo del viento sobre la superficie ocednica es minimo (otofio- invierno). El
periodo del hundimiento de la Corriente Subsuperficial coincide con el regreso de los vientos del
noroeste, los cuales son generados de surgencias (Kurczyn, 2000).

Las surgencias son fendmenos costeros resultado de la interaccién dinamica océano-atmaésfera, proceso
mediante el cual son llevadas a la superficie las aguas de algunos cientos de metros de profundidad. En
funcion de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y contenido de nutrientes, se han identificado
cuatro masas de agua dentro de sistema de corrientes de California. (Kurczyn, 2000).

En aguas superficiales 0 -200 m:

o Agua del Pacifico Subartico: esta masa de agua penetra al sistema de la Corriente de California
cerca de los 48° N y se caracteriza por su baja temperatura 11-14 °C, baja salinidad 32-34%.,,
alto contenido de oxigeno disuelto 6-7 ml/L y fosfatos. Esta masa de agua es a su vez la
responsable de alto contenido de oxigeno disuelto y del minimo de salinidad caracteristicos de
la Corriente de California en la superficie y fuera de la costa.

e Agua del Pacifico Norte Central: esta masa de agua entra a la Corriente de California por el oeste.
Presenta alta temperatura, alta salinidad y bajo contenido de oxigeno disuelto y nutriente.

e Agua de Surgencias: producto de las surgencias que ocurren en Norte América dentro de los
primeros 50 km de la costa, y que aportan al sistema agua fria, de mayor salinidad, ricas en
nutrientes y con bajas concentraciones de oxigeno disuelto.

Aguas subsuperficiales 200 -500 m:

e Agua del Pacifico Ecuatorial: esta masa de agua penetra a la corriente subsuperficiales por el
sur y se caracteriza por su relativa temperatura alta 8 -15 °C y salinidad 34.6-35.15 %, alta en
contenido de nutrientes pero bajo contenido de oxigeno disuelto.

La circulacibn marina dentro de la Bahia Todos Santos, es dominada por el patron de vientos
predominantes de NW, la configuracion de las costas y las profundidades. En forma general, las
corrientes superficiales ingresan principalmente por la parte WNW de la bahia entre las Islas Todos
Santos y Punta San Miguel, siguiendo el contorno de la costa con direccién predominante hacia el SE
y salen por la parte WSW entre Punta Banda e Islas de Todos Santos. En el interior de la bahia se
pueden generar remolinos con trayectorias ciclonicas y anticiclénicas, sobre todo en las inmediaciones
de las puntas.

Figura 34. Corrientes Marinas dentro de la BTS (SCT 2009)
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Dentro del Estero, las corrientes maximas se da en la boca (1.2 m/s en mareas primaverales) y
va decreciendo hacia la cabeza del estero. Las mareas tienen un efecto notable en el interior
de este, las que se presentan en la costa del Pacifico son semidiurnas en un ciclo de mareas.
En el Estero de Punta Banda el agua puede ser evacuada hasta en un 60 % el volumen total
de agua. En el estero varia de 5, 280,000 m2 en baja mar media inferior a 17, 180,00 m? en
pleamar media superior.

Como se ha mencionado, el Estero de Punta Banda se encuentra comunicado directamente
con la Bahia de Todos Santos por una boca de cientos de metros de ancho, la marea en la
bahia actia como forzante del estero y a su vez la bahia esta forzada por la marea del Océano
Pacifico adyacente (Filonov et al, 2014).
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Figura 35. Representacién de las trayectorias de las corrientes inducidas por el viento en Bahia Todos Santos,
condiciones de verano para la direccién de viento NW (a), W (b) y N(c). Condiciones de invierno para direcciones
de viento S (d) y SW (c) condiciones santana Este (f).
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Batimetria

La Bahia de Todos Santos es de aguas pocas profundas, cerca del 80 % del fondo tiene profundidades
menores a los 50 m y el resto forma parte del cafion submarino. La batimetria de la zona presenta
pendientes moderadas y las profundidades en el sitio del proyecto van de los 20 a los 50 m en la Bahia
Todo Santos, es grande y abierta de aguas someras. Las isobatas que se muestran de profundidad en
la bahia van en la superior de 50 m y la isobata menor es de 9 m frente a la playa en contorno con la
costa (ver Figura 21).

El cafiébn submarino de Bahia Todos Santos se localiza en el suroeste, entre las islas del mismo nombre
y la peninsula de Punta Banda internandose ligeramente al centro de la Bahia. La batimetria en las
inmediaciones del cafion tiene forma de valle de rio inundado con profundidades de 50 m y cambia
abruptamente hasta llegar a 390 m.

CARON SUSMARING
BASCA TOODOS SANTSO

';Q,,; 469
Figura 36. Cafion Submarino de la Bahia Todos Santos

De la batimetria de la Bahia de Todos Santos, podemos observar dos rasgos de importancia (Figura
26). Primero, el cafibn submarino, entre Punta Banda y la isla Sur de Todos Santos, cuya profundidad
es superior a los 350 m, con paredes cortadas casi verticalmente (30°) y muy angosto, con una anchura
no mayor de 200 m en su parte mas amplia. Y segundo, el bajo al Noroeste (Bajo del Ahogado), con una
extensidn no mayor de 2 Km, localizado aproximadamente a la mitad de la seccion entre la isla Norte de
Todos Santos y punta San Miguel, con una profundidad que va desde los 10 a los 30 m, aunque en
algunas partes de su seccion la profundidad solo alcanza los 6 m.

La presencia de las islas y el bajo da lugar a que la bahia tenga cuatro accesos bien diferenciados en
su topografia. El acceso Noroccidental, entre punta San Miguel y el bajo de El Ahogado, con 8 Km de
ancho y profundidades menores a los 50 m; el segundo, entre el bajo y la isla Norte de Todos Santos,
con 4 km de amplitud y profundidades maximas de 40 m; el tercero, muy angosto, de escasos 300 m,
entre las islas Norte y Sur de Todos Santos, con una profundidad media de 3 m; y el cuarto, localizado
entre la isla sur de Todos Santos y Punta Banda, con 5 km de extension y profundidades mayores de
300 m.

La zona marina del proyecto localizada en la regién sur de la bahia, ligeramente al sur de la boca del
Estero de Punta Banda, presenta fondos con pendientes suaves; 0.64% en su extremo norte y
ligeramente mayor en su extremo sur, con un 0.72%. El eje mayor del poligono se orienta de manera
paralela a las isobatas, coincidiendo espacialmente su extremo oriental con la isobata de los 15 m. Las
profundidades dentro del area oscilan entre los 14.5 y los 23 m bajo el nivel de bajamar media inferior,
pero una proporcion significativa del area se encuentra en profundidades que van de los 15 a los 21 m,
por lo que su profundidad media aproximada se ubica en los 18 m.
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Las profundidades en el estero es dinamica, pero general la profundidad de la boca fluctta de 4 a 7 m
dependiendo de la época del afio. A lo largo del canal principal la profundidad disminuye de 6 a 1 m
conforme avanza hacia el sur, mientras que el brazo corto de la laguna y los efluentes tienen
profundidades no mayores a 1 m. La profundidad disminuye hacia la cabeza, que entre 0 a 4 m, con
excepcién de una poza ligeramente segada hacia la barra, que tiene una profundidad de hasta 5 m.
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Figura 37. Batimetimetria EPB (Juarez A., 2016)

Surgencias

Bahia de Todos Santos, inducida por dos eventos de surgencia detectados a partir de observaciones de
temperatura registradas durante 20 dias consecutivos (20 de agosto al 8 de septiembre de 1982), a
través de un arreglo de 11 estaciones alineadas de manera paralela a la costa y con la corriente costera
gue fluye de Punta Banda hacia la boca del estero, bajo condiciones de viento de verano. Los resultados
de Arano-Castafion y Alvarez-Borrego op cit, documentan como antecedente que las surgencias que se
dan en la zona de Punta Banda inciden en las zonas Rincon de Ballenas, manifestandose con
disminucion en la temperatura. Esto resulta congruente con su hipoétesis de trabajo, acerca de que las
aguas de surgencia de Punta Banda ingresan a la Bahia de Todos Santos por una corriente que fluye
en verano hacia el interior de la bahia de manera paralela a la costa, desde Punta Banda hasta la boca
del estero.

Esta corriente ha sido detectada en el campo por Alvarez Sanchez (1971), y Alvarez Sanchez et al
(1988), e identificada a través de la aplicacion un modelo matematico para predecir la circulacion en la
Bahia de Todos Santos inducida por el viento por Argote et al., (1991). Este tipo de surgencias son
benéficas en las zonas de la bahia y el estero, ya que al tener la dindmica del sistema del estero en
conexién con los factores que se presentan en la bahia, estos al generarse inciden directa o
indirectamente en los factores presentes dentro del Estero de Punta Banda. El proceso de
enriquecimiento de nutrientes en aguas superficiales de la bahia, asociados a eventos de surgencia ha
sido consistentemente detectado en la zona de surgencias de Punta Banda, influencia del Estero de
Punta Banda.

Las lagunas costeras son sistemas altamente productivos que bajo condiciones de reflujo de marea
manifiestan una influencia notoria en las propiedades fisico-quimicas de las aguas oceanicas
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adyacentes. El Estero de Punta Banda, localizado en la margen oriental de la Bahia de Todos Santos
no es la excepcion, pudiendo tener una marcada influencia termohalina en las aguas de la bahia
adyacentes a su boca de intercomunicacion (Contreras Rivas, 1973; Zertuche-Gonzélez y Alvarez-
Borrego, 1978).

Por sus caracteristicas fisiograficas con un relativo confinamiento de sus aguas y su poca profundidad,
los sistemas antiestuarinos ademas de permitir un calentamiento y evaporacién, permiten la
sedimentacion de particulas finas y detritus organicos favoreciendo con ello la acumulacion de materia
organica y un enriquecimiento de nutrientes producto de su remineralizacion por la accion bacteriana.

Este enriquecimiento de nutrientes, que se manifiesta de la boca hacia la cabecera de las lagunas
costeras, bajo condiciones de turbulencia inducidas por el viento, oleaje y las corrientes de marea,
cantidades adicionales de nutrientes, detritus organicos y sedimentos finos pueden reincorporarse a la
columna de agua y ser exportados al ambiente marino durante las condiciones de reflujo de marea,
particularmente bajo condiciones de mareas vivas, cuando las tasas de intercambio de agua de estos
cuerpos con el sistema marino son mas intensas. En tal sentido, la presencia del Estero de Punta Banda,
se suma como un factor de enriquecimiento de nutrientes en la region Sur de la Bahia de Todos Santos.

Bioprocesos
Productividad organica primaria

Los procesos biolégicos en los ecosistemas marinos intervienen de manera determinante en los ciclos
biogeoquimicos del Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Fosforo y Silice, principalmente. A través
de su ruta en los ecosistemas, estos elementos presentan cierto grado de equilibrio entre las cantidades
de entrada y de salida. Sin embargo, en la productividad organica primaria, que representa el sustento
energético de todos los niveles tréficos superiores, se establecen frecuentemente limites en la
disponibilidad de algunos de ellos, particularmente en los compuestos de nitrégeno y fésforo, cuando
estos son “utilizados” por los vegetales marinos (principalmente fitoplancton), a tasas mayores a las que
estos les son suministrados.

El patrén general de la productividad organica primaria en los mares templados, presenta marcados
ciclos estacionales que obedecen a procesos fisicos que condicionan el suministro de nutrientes a la
zona eufética, en donde estos son asimilados. Estos procesos determinan dos aspectos en la
distribucion de la densidad del agua a través de su columna, que resultan fundamentales en el proceso
de la incorporacion por el fitoplancton, principalmente, de los nutrientes inorganicos para ser integrados
a formas organicas; a) la profundidad de la capa de mezcla , y b) los niveles de estratificacion de la
columna de agua.

En los mares templados, cuando la capa de mezcla se mantiene en términos de densidad bien
estratificada, con la presencia de una termoclina bien desarrollada, lo que normalmente ocurre bajo
condiciones de verano y otofio, cuando la mayor irradiacion solar calienta las capas superiores por un
lado, y favorece el proceso de la fotosintesis por el otro; el resultado general es de que los nutrientes
disponibles en la capa mezclada sean consumidos por el fitoplancton llegando al punto de que estos
limiten su capacidad productiva.

Para el caso de los sistemas de la Bahia de Todos Santos y en conexion del estero con la bahia, el

hecho de que se presenten a nivel local dos procesos de fertilizacion de la zona eufética, durante las
estaciones de mayor iluminacién (primavera y verano). Cuando en la zona oceénica adyacente se
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esperaria que la concentracion de nutrientes fuera limitante, es sin duda, uno de los atributos del sitio
gue le otorgan un alto grado de vocacion para el desarrollo de proyectos acuicolas, particularmente
tratandose de moluscos filtroalimentadores.

El establecer de manera cuantitativa la productividad organica primaria, resulta particularmente dificil en
virtud de su alta variabilidad como resultado de una compleja interaccion entre los factores que
intervienen. Procesos fisicos, como los cambios cuantitativos y cualitativos que sufre la luz incidente en
la superficie con la profundidad, condiciones de estabilidad en la columna de agua y en consecuencia
de la disponibilidad de nutrientes, etc.; asi como factores biolégicos que condicionan de manera
importante la variabilidad espacio-temporal del proceso productivo del fitoplancton: como su distribucion
en forma de parches, su estado de acondicionamiento a la luz (profundidad), y su condicién de salud
(capacidad de su sistema fotosintético), composicion cuantitativa y cualitativa del ensamble de especies,
etc.

Calidad del agua

La calidad de practicamente todos los productos derivados de la actividad acuicola, depende
principalmente de la calidad y condiciones sanitarias del cuerpo de agua en el que la actividad se
desarrolla. Siendo organismos filtroalimentadores, las caracteristicas de productividad y calidad del agua
determina las condiciones de “gordura” en las que se logra el producto, mientras que las caracteristicas
sanitarias, condicionan el que los productos puedan accesar debidamente certificados en términos
sanitarios a los mercados nacionales e internacionales. Estos aspectos, buenas tasas de crecimiento y
calidad sanitaria de las zonas de cultivo, resultan fundamentales en términos de la rentabilidad o
factibilidad financiera del proyecto por un lado y de su viabilidad en términos de riesgo a la salud publica,
por el otro.

Las caracteristicas de calidad del agua de mar para el cultivo de moluscos bivalvos pueden integrarse
en dos grupos principales:

1. Indicadores sanitarios. Corresponden al contenido de coliformes fecales y totales en muestras de
organismos cultivados en la zona, y el contenido de coliformes totales y fecales en las de las areas
de produccion.

2. Indicadores ambientales. Incluyen basicamente a parametros fisicoquimicos como la temperatura,
salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y su porcentaje de saturacion, nutrientes y el contenido
de sélidos suspendidos totales y sus fracciones fija y volatil, productividad organica primaria, etc.

En la primera categoria se incluyen los indicadores de contaminacién sefialados expresamente por las
autoridades de la Secretaria de Salud, cuyos limites maximos permisibles, establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-031-SSA1-1993, proveen el marco normativo de referencia para la clasificacion
de las areas de cultivo y para la determinacién de las especificaciones sanitarias del producto.

En la segunda categoria, se integran variables indicadoras de la calidad del agua que en su conjunto
brindan informacién sobre la capacidad o aptitud de un cuerpo de agua para llevar a cabo la actividad,
y aportan elementos de andlisis para la identificacion de fuentes o procesos, que pudieran estar
incidiendo en la calidad del agua en las zonas cultivo, ya sean de origen natural o de caracter
antropogénico.
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Criterios de calidad
Criterios bacteriolégicos

Para determinar la calidad sanitaria de un cuerpo de agua generalmente se han utilizado a las bacterias
coliformes como indicadoras de la contaminacion. Dentro de las explicaciones de razén publica que
establece el Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PMSMB, 1989a) se identifican tres
razones:

- Los coliformes son microorganismos provenientes de excretas de animales de sangre caliente.

- La correlacién positiva entre la contaminacion provocada por descargas de aguas residuales en las
areas de produccion de moluscos y el brote de ciertas enfermedades ha sido ampliamente
documentada.

- Las enfermedades infecciosas producidas por moluscos bivalvos, se transmiten por via fecal y ruta
oral.

Con fundamento a numerosos antecedentes como el mencionado, en México se establecié en la Norma
Oficial Mexicana NOM-031-SSA1-1993, que una area aprobada para la produccion de moluscos
bivalvos, en términos de la presencia de microorganismos, es aquella que cumple con las siguientes
especificaciones:

Microorganismos Limite maximo

Bacterias coliformes totales La mediana o el promedio geométrico del NMP de
bacterias coliformes en el agua, no debe exceder de 70
NMP/100 ml, y no mas del 10% de las muestras debe
exceder a 230 NMP/100 ml de la prueba de dilucion
decimal en 5 tubos 0 330 NMP/100 ml cuando se utiliza la
prueba de dilucién decimal de 3 tubos.

Bacterias coliformes fecales La mediana o el promedio geométrico de coliformes fecales
NMP en el agua no excedera de 14 NMP/100 ml, y no mas
del 10% de las muestras excedera de 43 NMP/100 ml para
la prueba de dilucién decimal de 5 tubos con tres diluciones
0 49 NMP/100 ml para la prueba de dilucién decimal de 3
tubos.

Con la finalidad de aportar un dato que permite interpretar con mayor objetividad lo que representan los
criterios de calidad sanitaria sefialados, se hace referencia a lo que sobre el particular reporta el PMSMB
(1989a):

(...) una concentracion de 70 NMP/100 ml de coliformes totales, es equivalente a la dilucion de materia
fecal (con la que contribuye una sola persona), en aproximadamente 8 millones de pies cubicos de agua
libre de coliformes. Cualquier cantidad semejante de descarga, puede llegar al area de produccién y es
susceptible de ser tratada, diluida o envejecida ya que son significativas para la Salud Publica. Lo
anterior implica un elemento de tiempo y distancia para permitir que la mezcla de la descarga o de
materia fecal, sea diluida en grandes voliumenes de agua.
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En el factor tiempo, al que hace alusion la cita anterior, se asocia la sobrevivencia de bacterias en el
medio receptor, siendo reconocido, que el aumento de salinidad puede aumentar la proporcién en la
cual muchos microorganismos terrestres mueren. El numero de bacterias presentes en un afluente
disminuye rapidamente (de millones de organismos por litro a decenas en espacio de 6 a 8 h) lo que
pone en manifiesto el poder depurador del mar (Bonde, 1967). Este hecho se ha documentado en
distintos estudios en los que se ha observado que las bacterias entéricas sobreviven en el agua de mar
desde algunas horas hasta cinco dias o mas (Mitchell, 1971; citado PMSMB, 1989a). La experiencia
demuestra que la accién bactericida atribuida al agua de mar varia con el tiempo y el espacio, ademas
que su intensidad de accion no es constante, y que depende tanto de factores biolégicos, como de
factores fisicos como la salinidad, procesos fisicos de mezcla y adveccién (corrientes), presencia de
metales pesados téxicos y de materias nutritivas, etcétera (PMSMB, op. cit.).

El elemento distancia, estara mas asociado a la capacidad del medio receptor de diluir y transportar a
las particulas minerales u organicas en suspensién a las que las bacterias se fijan como sustrato. En tal
sentido, la relacion entre la distancia y la concentracién de la carga de bacterias a partir de la fuente
estara fuertemente determinada por el tamafio de los sélidos suspendidos en la descarga, y por las
condiciones especificas de difusion turbulenta y los patrones de circulacién del cuerpo receptor.

Tomando como antecedente el trabajo de HR. Wallingford (1987), sobre la dispersién y transporte de
materiales de dragado vertidos al mar, se tiene que si la velocidad de hundimiento de los sélidos en
suspension es considerablemente mas pequefia que 10 mm/s, que corresponderia a la velocidad de
sedimentacion para particulas de un didmetro aproximado a 0.13 mm (aproximadamente 2.9 o), la
distancia y ruta de transporte de los sélidos en suspensién en el cuerpo receptor, se veria mas
influenciada por la componente de adveccion en el proceso de dispersion (velocidad y direccion de las
corrientes), debido a la susceptibilidad de las particulas de mantenerse suspendidas por un mayor
tiempo por efecto del dominio de la difusion turbulenta de la corriente sobre el efecto de la gravedad
actuando sobre ellas, pudiendo ser entonces transportados a una distancia considerable de la descarga.

Por otro lado, cuando las velocidades de sedimentacién son mayores a medida que aumenta el diametro
de las particulas, la accién de la gravedad vera incrementada su importancia en el transporte vertical
depositandose finalmente en el fondo a menores distancias de la descarga.

Sedimentos

La Bahia de Todos Santos se define un patrén de sedimentos identificado varias tendencias principales
de trasporte. Hacia la zona norte de la bahia los sedimentos se distribuyen con direccion SE (siguiendo
el control de las isobata de los 20 m), y en direccion NE (cercano al a isla de Todos Santo). En la zona
sur de la bahia, el sedimento se distribuye en direccion NE, mientras que en la zona central de la bahia
la distribucién es hacia el O, y finalmente respecto al cafidon de Todos Santos se identifica una trayectoria
de los sedimentos hacia el NE (Sanchez et al., 2009). Los procesos oceanogréficos influyen
directamente en la distribucién del sedimento sobre la Bahia de Todos Santos.

Los sedimentos en la Bahia de Todos Santos, han sido clasificados considerando el agrupamiento de
ciertas caracteristicas de textura estimados de muestras colectadas en el lecho marino. Con base en la
mediana del tamafio de grano Emery et. al. (1957), define cinco grupos sedimentoldgicos. El grupo "A”
con una mediana en el tamafo de grano entre 0 a | g, lo ubica al noroeste de la bahia extendiéndose
desde punta San Miguel hasta las islas Todos Santos, incluyendo los sedimentos que rodean Punta
Banda. El grupo "B" con una media que oscila entre 1y 2 g, se encuentra a lo largo de las playas que
rodean el puerto de Ensenada, extendiéndose hacia el sur del Estero de Punta Banda y hacia el oeste,
su extension estd mas o menos delimitada por la isobata de los 15 m. El grupo "C" tiene una mediana
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entre 2y 4 g, ocupando la parte central de la bahia, mientras que el grupo "D", lo considera una transicion
entre los grupos "C"y “E”, presentando una mediana incluida entre 4 y 5 g rodeando al cafidn submarino.
El grupo "E” incluye los sedimentos con una mediana superior a 5 @, este grupo lo localiza confinado en
la parte sudoeste de la bahia, después de la isobata de los 100 m.

Para la zona de cultivo se determina de acuerdo a esta relacion, que en el rea se presentan una media
gue oscila entre 2 y 4 @, equivalentes a sedimentos con un didmetro promedio de grano de 0.250 y
0.0625 mm respectivamente, los cuales quedan incluidos de acuerdo a la clasificacion de Friedman y
Sanders op.cit., dentro del tipo de las arenas finas y arenas muy finas, para los intervalos de tamafo de
2 a 3g, y de 3 a 49, respectivamente. Se presentan los granos de mayor tamafio en el sedimento, con
una media en su didmetro que varia entre 2 a 3g equivalentes a 0.25 y 0.125 mm respectivamente,
denotando de acuerdo al arreglo general de las isopletas de contorno de tamafo, que esta zona presenta
una mayor hidrodinamica en relacion al resto del poligono, asociada muy probablemente por la accién
de las intensas corrientes de marea del Estero de Punta Banda.

En el caso particular de la Bahia de Todos Santos, la distribucion del porcentaje de materia organica en
los sedimentos superficiales resulta muy similar a la distribucion del tamafio de grano (Galindo et al.,
1984); a menor tamafio de grano mayor el contenido de materia organica, lo que resulta consistente con
lo que se ha expresado. Este autor, reporta contenidos de materia organica en los sedimentos (%) de la
bahia que aumentan de la zona de rompiente hacia el cafién submarino dentro de un intervalo de
variacion de 0.4 a 5.2 %. Esta condicion resulta también consistente para los sedimentos del Estero de
Punta Banda, reportando valores inferiores al 1% en ambientes de playa con tamafios medios de grano
de 2.42 y 2.98 g y de hasta 7% en la zonas de canales y marismas de planicie dominados por limos y
arcillas con valores de media del tamafio de grano de entre 2.13y 6.7 g (Ames, 1985).

4.2.2. Aspectos bioticos

Litoral

Baja California se encuentra en una situacion geografica y oceanografica privilegiada, cuenta con 880
Km de costas en el océano Pacifico y 675 en el Golfo de California, es decir, un mil 555 Km de litorales
en total, los cuales representan el 13.4% del total nacional.

El proyecto es realizado en la zona maritima por tal razén la vegetacion terrestre no sera afectada y por
lo cual se hace una descripcién breve de esta a nivel regional de las especies en la zona, la vegetacion
marina dentro de la zona del proyecto tampoco sera afectada por lo que se toma en cuenta que uno de
los criterios para la seleccion del sitio es la usencia de mantos de macroalgas que pudieran ser
afectados. La flora marina bentdnica practicamente no se alterara o modificara a causa de las actividades
del cultivo ya que el proyecto se realiza en la columna de agua y la superficial. Con esto se menciona
que la Unica infraestructura del proyecto que entra en contacto directo con el fondo marino es el sistema
de anclaje y blogues de concreto de la misma.

El area determinada dentro del Estero de Punta Banda, se encuentra en una zona de operatividad de
cultivo maritima. Ninguna de las actividades operativas dentro del desarrollo del proyecto afecta la parte
circundante del estero ni se impacta las cuestiones terrestres de flora y fauna que habitan en el
ecosistema.
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El Estero de Punta Banda se ubica en la region norte de la Peninsula de Baja California, etado de Baja
California, municipio de Ensenada. La localidad importante mas cercana es la ciudad y puerto de
Ensenada (13 km N), con 466,814 habitantes (INEGI, 2010). Este humedal ha sido reconocido desde
febrero de 2006 como un sitio Ramsar (humedal de importancia internacional), abarcando una superficie
de 2,393.266 ha. El Estero de Punta Banda es una laguna costera localizada a lo largo de la orilla sureste
de la Bahia de Todos Santos. Su boca se encuentra aproximadamente a ocho millas nauticas del mar
abierto. Fuera de la Bahia, al suroeste de Punta Banda existe una importante zona de surgencias,
(PMSREPB 2012).

Como se ha descrito la zona del Estero de Punta Banda como la AICA No. 14 area de importancia para
la conservacion de aves. Considerada por la comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad, ademé&s de recientemente fue designado como Sitio de Importancia para las aves
migratorias por la convencion Ramsar (Valencia 2005). Esa designacion se deriva de la gran variedad
de hébitats y riqueza biolégica que contiene. Entre los habitats sobresalen sus amplias planicies de
marea y planicies fangosas. La marismas ocupan un area aproximada de 326 ha, mientras que las
planicies fangosas se extienden 170 ha (http://proesteros.cicese.mx). Ademas, contiene 78 ha de dunas
de arenas finas, asi como pequefas secciones del litoral de playas arenosas, canales y charcas de
marea.

Actualmente la problemética principal sobre este sitio es el crecimiento de desarrollos turisticos y
residenciales, asi como un dique que aisl6 parte del cuerpo de agua, formando una pequefia laguna con
una superficie de aproximadamente 10 ha (en lo sucesivo, este cuerpo de agua sera denominado la
“Lagunita”). La proliferacion de asentamientos humanos en los alrededores ha ocasionado importantes
pérdidas de habitats, principalmente en la barra arenosa que separa al estero de mar abierto. El
crecimiento de los asentamientos humanos en la ribera sur del estero es otro elemento de disturbio que
ha venido afectando gradualmente las condiciones naturales del estero. Ambas situaciones han
ocasionado un aumento en el nimero de personas y mascotas que acuden de manera frecuente a las
diferentes areas del estero, lo que pudiera estar amenazando la persistencia de algunas poblaciones
naturales (Jiménez-Pérez 2009).

Flora

En Baja California se pueden distinguir dos regiones: La Californiana o Mediterranea, y la del Desierto
Central o Desierto Sonorense.

Region Californiana o Mediterrdnea

Esta region fitogeogréafica ocupa la porcion Noroeste del Estado, desde el limite internacional con los
Estado Unidos de América, hasta la altura de El Rosario, y desde la costa del Pacifico hasta las sierras

de Juarez y San Pedro Martir. Las comunidades vegetales presentes en esta region son: marismas,
dunas, matorral costero, chaparral y bosque de coniferas.
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Marismas. La vegetacion de marismas se encuentra a lo largo de las costas bajacalifornianas en las
zonas de inundacion de los esteros, estuarios y lagunas costeras. Esté caracterizada por plantas no muy
altas y a menudo suculentas. Algunas especies representativas de la marisma son: Spartinetum foliosae
y Sarcocornietum pacificae, Distichlis spicata, Monanthchloe littoralis, Cressa truxillensis y
Arthrocnemum subterminale.

®) (6)

Figura 38. Vegetacion de marisma de las costas bajacalifornianas, como Spartinetum foliosae (1) y
Sarcocornietum pacificae (2), Distichlis spicata (3), Monanthchloe littoralis (4), Cressa truxillensis (5) y
Arthrocnemum subterminale (6)
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Dunas. Las dunas representan un sistema de proteccion de la linea de costa, pues disipan y amortiguan
los efectos producidos por la fuerza del oleaje, ademas de que funcionan como reserva de arena en
playas erosionadas. La vegetacion en dunas esta caracterizadas por la singularidad de sus comunidades
y por el alto grado de endemismos. Las plantas caracteristicas de este tipo de habitat, son por lo general
pequefias y suculentas. Se les considera ecosistemas fragiles a Ambrosia maritima y Carpobrotus
aequilaterus y son catalogadas como especies clave ya que juegan un papel importante como pioneras
y fijadoras de arena.

Figura 39. Plantas caracteristicas de las Dunas, como: Ambrosia maritima (1), Carpobrotus aequilaterus (2) y
Summondsia chinensis (3).

Figura 40. Plantas caracteristicas de las Dunas, como: Euphorbia misera (1), Aesculus parryi (2), Ambrosia
chenopolifolia (3) y Asclepias sp (4).
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Matorral Costero. Este tipo de vegetacion se ubica en forma discontinua a lo largo del litoral Pacifico,
desde la linea internacional hasta El Rosario, y se le considera como una transicion entre la vegetacion
desértica y el chaparral. Las plantas del matorral costero son pequefias y oscilan entre los 0.5 y los 2.0
m de altura y dominan las especies arbustivas y deciduas. En Baja California, el matorral costero
presenta tres tipos de asociaciones: La Diegana, La Vizcainiana y La Martiriana.

3)
Figura 41. Especies representativas del matorral costero: Agave shawii (1), Rosa minutifolia (2), Dudleya
lanceolata (3). Mesembryanthenum crystallinum, Machaerocereus gummosus y Cephalocereus sp.

Figura 42. Especies representativas del matorral costero como: Mesembryanthenum crystallinum (1),
Machaerocereus gummosus (2) y Cephalocereus sp (3).
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Chaparral. El chaparral se caracteriza por sus arbustos siempre verdes, esclerdfilos de raices profundas
con hojas pequefias y duras que soportan periodos de sequia extrema. De acuerdo a sus caracteristicas
y especies comunes, el chaparral puede ser dividido en tres tipos: Costero, Intermedio y de Altitud. Las
especies caracteristicas son chamizo, manzanita o encino arbustivo.

3 4)
Figura 43. Especies de chaparral bajacaliforniano como Adenostoma fasciculatum (1), Adenostoma sparsifolium
(2), Rhus integrifolia (3), Artemisia tridentata (4).

Estero de Punta Banda

De acuerdo con el plan de manejo para el Estero de Punta Banda se describe lo siguiente: La flora
terrestre que se encuentra en la barra del estero estd compuesta principalmente y en su mayor
proporcion por matorral costero. Los géneros tipicos del matorral costero en esta zona son Acalypha,
Artemisa, Agave, Euphorbia, Lyciumy Macharocerus. En la barra arenosa se han registrado 23 especies
de plantas de las nueve especies mas comunes, la verbena de arena (Abronianamaritima), es la que se
registra en mayor porcentaje de cubertura y frecuencia la vegetacion localizada atras de las dinas esta
dominada por el junco (Juncusacutatusvar. Shaerocarpues), los deditos (CarpobrotusedulisyC.
Equilaterus) y por Haplopappusvenetussp. Vernonioides.

Los principales Habitat distinguibles en el Estero de Punta Banda:

e La marisma y las planicies lodosas, que estan especialmente bien desarrolladas en la cabeza
del estero y en perimetro continental;

e Elareaterrestre, que se desarrollan exclusivamente sobre la barra arenosa, e incluye el matorral
de duna costera y vegetacion haldéfita en las hondonadas; y

e Elareamarina, que comprende la playa arenosa oceanica, las dunas costeras y la playa terminal,
sobre la boca del estero.
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Vegetacion acuatica

La vegetacién marina esta constituida por dos grupos genéricos: micro y macroalgas. Las microalgas
gue se integran al grupo del fitoplancton, son vegetales microscopicos que habitan la columna de agua
en forma individual o en colonias, prosperando en la capa superior iluminada (zona eufética), en donde
su distribucién es condicionada principalmente por procesos fisicos de adveccion, difusion turbulenta y
mezcla. El otro grupo de microalgas viven adheridas a sustratos poco profundos.

En la Bahia de Todos Santos, se han identificado un total de 103 especies de fitoplancton las cuales 64
pertenecen al grupo de las diatomeas, 49 al de dinoflagelados y 2 al de los silicoflagelados (Orellana,
1990). Presenta en la composicion de especies y abundancias una variacion estacional evidenciando
una sucesién asociada a la dinamica de la disponibilidad de algunos nutrientes en la zona eufética. Esta
se asocia a su vez a procesos ciclos estacionales de procesos fisicos que determinan la profundidad de
la capa de mezcla y el grado de estratificacién en la columna de agua. Rosas y Bertsh (1983), con
representantes de sus tres divisiones principales: Chlorophytas, Pheophytas y Rodophytas.

Estas se distribuyen principalmente de manera asociada a la presencia de sustratos rocosos, de tal
forma que su distribucién coincide con la de los recursos pesqueros benténicos mas importantes de Baja
California, como los son los abulones, langostas, erizos y pepinos de mar, entre otras especies de peces
comercialmente importantes.

Habitat en Estero de Punta Banda

Aunque las algas de sustratos blandos son menos numerosas, se han reportado 26 especies en el
ambiente submareal del Estero de Punta Banda, destacando la division Rodophyta, seguida en orden
de importancia por la por la Chlorophyta, y Pheophyta, siendo las mas representativas por su amplia
distribucion Enteromorpha clathrata var clathrata, E. clathrata var crinita, E. Flexuosa, Rizoclonium
riparius y Gracilaria verrucosa (Aguilar Rosas, 1982). Dada la naturaleza de los fondos en la zona de
cultivo y sus alrededores, se esperaria la presencia de algunos de esas especies.

El Estero de Punta Banda se caracteriza por tener una gran variedad de habitat, predominando los
ambientes de dunas en el supralitoral, de marisma en el estrato intermareal, y los pastizales marinos en
ambiente submareal. La marisma, que ocupa los bordes interiores del estero, cuya mayor extensiéon se
localiza al margen Este, presenta una vegetacién compuesta por una gran variedad de especies, entre
las que destaca como graminea clave Spartina foliosa, y como haléfitas principales Batis maritima,
Suaeda californica y Salicornia bigelovii, conocidas como saladitas (Aguilar Rosas, 1980; SEDESOL-OEA,
1993). Los pastizales revisten gran importancia ecoldgica por ser nicho y sitio de refugio de una gran
variedad de especies y por su capacidad de movilizacion de nutrientes, siendo su especie caracteristica
Zoostera marina.
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Tabla 19. Ocurrencia de las especies de algas de la region noroccidental de Baja California, con mayor
incidencia en Bahia Todos Santos.

Género
Enteromorpha
intestinalis

chaetomorpha
linum

Eisenia arborea

Macrocystis
pyrifera

Porphyra
perforata

Grateloupia
doryphona

Neoagardhiella
baileyi
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Girgatina N e
canaliculata

Gigartina
exasperata

Girgartina spinosa

Rhodymenia
pacifica

Gastroclonium
colteri
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Especies endémicas y/o en peligro de extincion Para los ambientes arenosos submareales de la region
del Pacifico Norte de Baja California, no se presentan especies reportadas en el listado de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, que determina las especies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro
de extinciébn, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial.

Tabla 20. Especies de Baja California bajo un estatus de proteccion especial de acuerdo a la Norma NOM-059-

SEMARNAT-2010

Especie Nombre comun Estatus

Abies concolor Oyamel de Pr
California

Amoreuxia Pr

palmatifida

Brahea edulis Palma de Pr
Guadalupe

Conocarpues erecta | Mangle botoncillo Pr

Cupressus forbesii Cipres negro Pr

Cupressus montana | Cipres rugoso Pr

Echinocereus Organo-pequefio P

lindsayi de jaraguay

Ferocactus Pr

acanthodes

Ferocactus Biznaga-barril Pr

viridescens verdosa

Garrya grises Pr

Juniperus califérnica | Enebro de Pr
California

Lemna trisculca Pr

Libocedrus A

decurrens

Lilium parryi A

Lophocereus schottii | Senita Pr

Mammillaria Biznaga angelina Pr

angelensis

Mammillaria Biznaga de Pr

blossfeldiana blossfeld

Mammilllaria Pr

goodridgei

Mammillaria Biznaga de palmer | Pr

neopalmeri

Oneya tesota Pr

Opuntia rosarica Cholla tasajo del Pr
Rosario

Triglochim A

concinnum

Pinus attenuata Pifion de California | Pr

Pinus contosta Pino de San Pedro | Pr
Martir

Pinus coulteri Pino de brea Pr

Pinus edulis Pifion de Colorado | Pr

Pinus jeffreyi Pino negro Pr

Pinus monophylla Pino simple Pr

Pinus muricata Pino peninsular P

Rhizophora mangle Mangle rojo Pr

102



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

Fauna

La peninsula de Baja California se divide en cinco distritos faunisticos terrestres y uno marino, de los
cuales uno se localiza en el estado de Baja California Sur, y los cuatro restantes se distribuyen en el
estado de Baja California de Norte a Sur.

San Dieguense. Ocupa la porcién Noroeste de Baja California, y representa una extension del Sur de
California. Abarca desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnm donde colinda con la vertiente Oeste de
la Sierra de Juarez y hasta los 1,400 msnm donde colinda con la Sierra de San Pedro Méartir. Contindia
hacia el Sur hasta el arroyo El Rosario. Algunas especies de esta zona (Figuras 37, 38 y 39) son:
Pituophis melanoleucus (culebra), cerceta ala verde (Anas crecca), pato golondrino (Anas acuta), pato
calvo (Anas americana), pato cucharon (Anas clypeata), cerceta colorada (Anas cyanoptera), cerceta
azul (Anas discors), pato de collar (Anas platynhynchos), pato pinto (Anas strepera), codorniz de
california (Lophortix califérnica), codorniz de Gambel (Lophortix gambeliin), paloma alas blancas
(Zenaida asiatica), huilota (Zenaida macroura), coyote (Canis latrans), ratdon canguro (Dipodomys
gravipes y Dipodomys merreani).

3) (4)

Figura 44. Especies del San Dieguense: Culebra (1), cerceta ala verde (2), pato golondrino (3), pato calvo (4).
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(5)
Figura 44. Especies del San Dieguense: pato cucharon (1), cerceta colorada (2), cerceta azul (3), pato de collar
(4), pato pinto (5) y codorniz de california (6).

(6)
Figura 46. Especies del San Dieguense: codorniz de Gambel (1), paloma alas blancas (2), huilota (3), coyote (4),
ratones canguro (5 y 6).
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3
Figura 47. Especies de murciélagos de esta zona: Myotis californicus Stephens (1), Pizonix vivesi (2) y
Antrozous pallidus pallidus (3).

1) 2
Figura 48. Especies de conejos de esta zona: Sylvilagus audubonii arizonae (1), Lepus californicus deserticola

).

3 4
Figura 49. Especies de ardillas y coyote de esta zona: ardilla Ammospermophilus leucururs leucurus (1), ardilla
Spermophilus tereticaudus tereticaudus (2), coyote Canis latrans mearnsi (3), Canis latrans clepticus (4).
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En la zona se observaron en la zona especimenes de gaviotas occidental (Larus Occidentalis) y pelicano
café (Pelecanus occidentalis). El Estero de Punta Banda representa un importante habitat para la
avifauna, con hasta 144 especies reportadas, de las cuales 63 habitan las zonas lacustres, 62 son
playeras, 11 son rapaces y ocho son terrestres.

Durante el invierno el estero, ubicado en el Corredor Migratorio del Pacifico, es utilizado por alrededor
de 4,000 individuos del playero occidental (Calidrismauri), entre otras aves invernantes, como el pato
chalcuan (Anas americana), el pato boludo-menor (Aythyaaffinis) y el pato golondrino (Anasacuta).
También se ha registrado la anidacion en el estero del chichicuilote nevado
(Charadriusalexandrinusnivosus).

El Estero de Punta Banda representa un importante hébitat para la avifauna, con hasta 144 especies
reportadas, de las cuales 63 habitan las zonas lacustres, 62 son playeras, 11 son rapaces y ocho son
terrestres. Durante el invierno el estero, ubicado en el Corredor Migratorio del Pacifico, es utilizado por
alrededor de 4,000 individuos del playero occidental (Calidris mauri), entre otras aves invernantes, como
el pato chalcuan (Anas americana), el pato boludo-menor (Aythya affinis) y el pato golondrino (Anas
acuta). También anida en el estero el chichicuilote nevado (Charadrius alexandrinus nivosus).

Marino. Por toda la costa de Baja California se tiene presente a los mamiferos: ballena gris, 0so marino
de Guadalupe (Arctocephalus townsendi), lobo marino (Zalophus californianus), nutria marina y a los
peces: carpa, tilapia, trucha arco-iris, tiburén blanco, totoaba.

Figura 50. Especies de mamiferos marinos: ballena gris (1), oso marino de Guadalupe (2), lobo marino (3).
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Figura 51. Especies de peces: carpa (1), tilapia (2), trucha arco-iris (3), totoaba (4), tiburdn blanco (5).

Los peces presentes fueron lenguado que habita en el fondo marino quizas debido a que el fondo es en
proporcion arenoso con presencia de partes rocosas lo cual no es atractivo para el desarrollo de muchas
especies de peces ya que en preferencia habitan en ambientes con sustratos rocosos que les sirven
como sitios de alimentacion, reproduccion y refugio.

Los mamiferos marinos observados en las inmediaciones son delfines (Delphinus delphis) y lobos
marinos (Zalophus californianus), los lobos marinos no viven en la bahia, sin embargo acuden a ella
para alimentarse de peces que son parte de su dienta principalmente en de pelagicos menores.

El estero es refugio o zona de estancia, mas del 50% de las especies de peces encontradas son de
importancia comercial. Las larvas de peces mas importantes por su abundancia y persistencia temporal
incluyen a las familias Gobidae y Atherinidae. La predominancia de formas larvales y juveniles en el
estero representa una fuente de alimento para individuos de mayor tamafio, para las aves ictiéfagas e
incluso para los mamiferos marinos.

Zooplancton

La importancia del zooplancton se reconoce por dos aspectos: a) como un eslabén importante en la
trama tréfica acuatica que tiene una gran influencia en los procesos de transferencia de energia de la
produccion primaria a niveles troficos superiores (Margalef, 1977), y b) porque una fraccién considerable
de especies bentonicas y de peces, principalmente, se integran a este grupo en algun estadio de su
ciclo de vida (estadios larvarios, principalmente).
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En la Bahia de Todos Santos, los copépodos son el grupo dominante y la variabilidad espacial no es
relevante en comparacion con los cambios temporales (Jiménez.1989; Castro y Hamman, 1989). Los
tltimos autores reportan la presencia de 28 grupos zooplanctonicos de los cuales los mas dominantes
en abundancia relativa a lo largo de un ciclo anual fueron los copépodos calanoides (56%), los
guetognatos (7.5%) y las larvas de eufasidos (7.2%). Jiménez (1989) report6é 9 grupos meroplancténicos
(excluyendo los huevos vy larvas de peces), de los cuales las larvas de briozoarios fueron las mas
abundantes, seguidas por larvas de cirripedios, de crustaceos decapodos y de eufasidos. De los
componentes holoplancténicos (aparte de los copépodos) una fraccién importante la constituyeron los
guetognatos, sifonéforos, medusas y apendicularias.

La biomasa del zooplancton suprabenténico de la bahia destaca por ser en promedio mas que diez
veces la reportada para la columna de agua (Alfonso et al., 1987). Los grupos taxondémicos mas
importantes fueron los crustaceos (48.7% de la abundancia relativa promedio mensual) y los
guetognatos con el 44%. Los autores anteriores sugieren que la bahia puede funcionar como una fuente
importante de depredacion de larvas de peces las cuales acuden a la bahia para usarla como area de
crianza y de refugio o bien, que son el producto de desoves locales para aprovechar la abundancia de
alimento. Por su parte, los reportes de la componente ictioplancténica sefialan en la bahia el ictioplancton
esta representado por al menos 72 especies (Hamman y Rosales, 1989).

Ictiofauna

Hamman y Rosales (1909) mencionan que afios atras la Bahia fue un lugar importante para la pesca de
escama. Asimismo, indican que la Bahia actia como habitat para especies de peces que prefieren aguas
someras, con una mayor disponibilidad de nichos y recursos alimenticios comparados con la zona
ocednicay el estero, asociados a la presencia de los fondos rocosos, que se ve reflejado en la diversidad
de especies reportadas.

Para la Bahia de Todos Santos, se han reportado 82 especies de peces demersales, de los cuales el 59
(70.4%) se encontraron Unicamente dentro de ella, 22 especies (27.2%) se encontraron tanto en la bahia
como en el Estero de Punta Banda, y cinco especies representaron el 6.2% las cuales se capturaron
tanto en la bahia, la zona intermareal rocosa y en el estero (Hamman y Rosales, 1989). En la Tabla 3.8
se presenta el listado de las especies de peces mas comunes en la Bahia.

Bentos

La componente bentdnica de la fauna marina de la Bahia de Todos Santos es sumamente variada, esta
variacion esta condicionada por la naturaleza del sustrato. La distribucion de las diferentes especies que
se integran en el bentos, ademas de presentar variaciones espaciales en funcion de las variaciones en
la naturaleza del sustrato, presentan de manera adicional una variacion importante con la profundidad,
mostrando una zonificacion vertical de las especies. Esta es condicionada por la accion diferenciada de
los diversos procesos fisicos que actian en las zonas costeras, como lo son la marea y la intensidad de
las corrientes y energia del oleaje, entre otras.

En los fondos rocosos se presenta la mayor productividad y diversidad de especies, asociada
principalmente a su complejidad y la presencia de macroalgas que brindan en su conjunto una variedad
considerable de nichos y espacios de refugio; también se asocia a su estabilidad fisica, que permite la
fijacion de los estadios de vida libre (larvas) de muchas especies que requieren necesariamente de la
presencia de un sustrato solido para su fijacién, sobrevivencia y desarrollo. En los fondos arenosos el
sustrato es aprovechado por dos grupos principales de organismos: aquellos que habitan la superficie
del sustrato (epifauna) y los que habitan sepultados alimentandose de detritus organicos, principalmente
(infauna).
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Especies de interés comercial

Del total de las 120 especies de peces identificadas en la Bahia y el Estero, 61 (53.3%) resultan de valor
comercial, se encuentran en la lista de productos que se comercializan en el "Mercado Publico de
Mariscos y Pescados de Ensenada” y en otras pesquerias conocidas. En la Bahia, la pesca de escama
representa una actividad relativamente importante y su comercializacion es basicamente local. En la
tabla 21 se encuentran los nombres de las especies de peces de importancia econémica.

Los recursos que representan los mayores beneficios econémicos para el pescador por ser en su
mayoria productos de exportacion, se ubican dentro de las especies benténicas, como abulones,
langostas, erizos y pepinos de mar. La caracteristica comun a estas especies es la de ser organismos
gue habitan sustratos rocosos, y en consecuencia, al igual que el caso de las algas que se explotan en
la zona, estos recursos no se encuentran presentes en la zona de cultivo.

La pesca de recursos bentonicos en la Bahia es una actividad econémica que ha perdido importancia
de manera consistente debido a que a nivel local muchas especies se encuentran sobre explotadas. Sin
embargo, aun se capturan algunas como la langosta roja (Panulirus interruptus), erizo rojo
(Strongelocentrotus franciscanus), el caracol panocha (Astraea undosa y A. turbanica), la jaiba, el
mejillon (Mytilus californianus), la lapa gigante (Megathura crenulata) y el pepino de mar (Parastichopus
parvimensis).

Tabla 21. Ictiofauna reportada en aguas de la Bahia de Todos Santos, B.C.

Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun

Uroluphus halleri Raya redonda Rhacochilus o toxotes  Perca labios de hule

Myliobatus californicus Manta diablo Hyperprosopen argenteum Perca plateada

Gymnura marmorata  Raya mariposa Phanerodon furcatus Perca blanca

Platyrhinoidis triseriata Guitarra espinuda Embiotica jacksoni Perca rayada

Sardinops caerulae Sardina Hypsypo rubicundus Garibaldi
Engraulis mordax Anchoveta Pimelopoton pulchium Vieja
Synodus locioceps Pez chile Oxyjulis californica Sefiorita

Cypselurus californicus Pez volador

Heterostichus rostratus Pez de sargazo

Stiongylura exilis Pez aguja

Popsilus semillinus Pez mantequilla o pampano

Leuresthes tenuis Grufién

Sebastes atrovirens  Rocot de sargazo

Atherinops californiensis Esmelt

Sebastes oodei Rocot chilipeper

Syngnathus leptorhynchus Pez pipa

Sebastes rosacens

Rocot rosa

Paralabrax nebulifer Cabrilla de arena

Sebastes pinniger Rocot canario

Paralabrax clathratus Cabrilla sargacera

Sebastes miniatus Rocot vermilion

Paralabrax maculato  Cabrilla pinta Sebastes constellatus Rocot estrella
Canlatilus princeps Pez blanco Sebastes paucispine  Bocacio

Anisotremus davidsoni Sargo Scorpaena guttata Pez scorpion o lupon
Menticirrhus undulatus Corvina boca dulce Ophiodon elongatus Bacalao

Cynoscion nobilis Corvina Scorpacnichtys marmoratus Cabezon

Seriphus politus Pez reina Medialuna californiensis Medialuna

Roncador stearnsi Roncador Paralichthys californiensis Lenguado de california*
Genyonemus lineatus Berrugata Citharichthys xanthostigma  Sandab

Girella nigricans Chopa verde Symphurus atricanda Pez lengua
Hermosilla azurea Chopa zebra Pleuronichthys decurens Lenguado espinudo
Damalichthys vacca  Perca aleta larga Parophirys vetulus Lenguado inglés

Mola mola Pez luna Hypsopsetta guttulata Lenguado diamante
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Tabla 22. Especies bentdnicas cominmente encontradas en la Bahia de Todos Santos, B.C.

Epifauna

Infauna

Supralitoral

Littorina planaxis
Acanthina spirata
Acmaea peltman
A. scabra

Ligia occidentalis

Mesolitoral

Acanthina spirata
Acmaea scabra

A. testudinalis

Tegula funebralis
Balanus glandula

B. balanoides

Mytilus californiensis
Mytilus galoprovincialis
Pisurella sp.
Pachtigrapsus crassipes

Dorvillea articulata
Nepthys cornuta franciscana
Capitella capitata ovincola
Armandia bioculata
Nereis latecens

Capitita ambiseta
Lumbrineris sp.
Prionospio pinnata
Diopatra splendidissima
Pectinaria californiensis
Decamastus gracilis
Ophiodromus pugettensis

Infralitoral

Hemigrapsur sp.

Lotia gigantea
Anthopleura xantogramica
Tegula regina

T. gallina

Acmea pelta

Pagurus sp.

Panulirus interruptus
Capella californicus
Ostrea lurica

Holoturia sp.

Pisaster brevisphinus

P. uchraceus

P. giganteus
Strongylocentrotus purpuratus
S. franciscanus

Octopus sp.

Haliotis sp

Astraea undosa

A. Turbanica

Parastichopus parvimensis.
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Tabla 23. Principales especies de peces de interés comercial en la Bahia de Todos Santos

Nombre comin | Nombre cientifico
Anchoveta Engraulis mordax
Sardina Sardinops sagax
caerulea
Charrito Trachurus symmetricus
Grufion Leuresthes tenuis
Esmelt Atherinops californiensis
Cabrilla sargacera | Paralabrax clathratus
Corvina boca | Menticirrhus undulatus
dulce
Chopa verde Girella nigricans
Macarela Scomber japonicus
Rocot Sebastrodes carnatus
Vieja Pimelometopon
pulchrum
Barracuda Sphyraena argentes
Garibaldi Hysypops rubicundus
Perca Barchystius frenatus
Sefiorita Oxyjules califérnica
Blanquillo Girella nigricans
Halibut Pralichthis californicus

Tabla 24. Especies de Baja California, bajo un estatus de proteccion especial de acuerdo a la Norma NOM-059-

SEMARNAT-2010

Especie Nombre Estatus
AVES

Larus occidentalis Gaviota occidental

Pelecanus occodentalis Pelicano café

Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr
Ardea herodias Garza morena Pr
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja P
Caracaréd plancus lutosus Caracara quebranta-huesos E
Contopus sordidulus | Pibi de la laguna Pr
peninsulae

Haliaeetus leucocephalus Aguila cabeza blanca P
Micrathene whitheyi graysoni | Tecolote enano E
Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Pr
Rallus longirostris levipes Rascén picudo californiano P
Sphoyrapicus thyroidus Carpintero de williamson Pr
Strix occidentales Bdho moteado A
Mamiferos

Antilocapra americana Berrendo Pr
Arctocephalus townsendi Foca de Guadalupe P
Balaenoptera edeni Ballena de bryde Pr
Balaenoptera musculus Ballena azul Pr
Bassariscus astutus | Cacomixtle nortefio A
insulicola

Chaetodipus baileyi insularis | Raton de abazones Pr
Delphinus delphis Delfin comun de rostro corto Pr
Delphinus capensis Delfin comun rostro largo Pr
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Eschrichtius robustus Ballena gris Pr
Leptonycteris curasoae Murciélago curazao A
Lepus californicus | Liebre cola negra Pr
deserticota
Lepus californicus | Liebre de cola negra Pr
magdalenae
Mirounga angustirostris Elefante marino A
Microtus californicus Meteoro de california P
Mytis evotis evotis Miotis oreja larga Pr
Myotis vivesi Miotis pescador P
Neotoma lepida abbreviata Rata-cambalachera desértica A
Notiosorex crawfordi Musarafia-desértica nortefia A
Ovis canadienses | Borrego cimarrén A
cremnobates
Odocoileus hemionus | Bura de isla de cedros A
cerrosensis
Peromyscus eremicus | Raton de cactus A
cinereus
Peromyscus eremicus | Ratén de cactus A
cedrosensis
Peromyscus eremicus | Raton de cactus A
insulicola
Phocoenoides dalli Marsopa de dall Pr
Scapanus latimatus Topo pata ancha A
Sylvilangus bachmani | Conejo matorralero Pr
cerrosensis
Tamiasciuros mearnsi Ardilla de san pedro Martir A
Taxidea taxu Tlacoyote A
Zalophus californianus Lobo marino californiano P
Peces
Carcharodon carcharias Tiburén blanco A
Cetorhinus maximus Tiburdn peregrino A
Chromis limbaughi Damisela azul y amarillo o | Pr
castafieta mexicana
Gasterosteus aculeatus Espinocho Pr
Lampetra tridentata Lamprea del pacifico A
Oncorhynchus myskiss Trucha de san Pedro Martir Pr
Pomacanthus zonipectus Angel cortés Pr
Rhincodon typus Tiburén ballena A
Totoaba macdonaldi Totoaba P
INVERTEBRADOS
Tivela stultorum Almeja pismo Pr
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4.2.3. Paisaje

Baja California cuenta con una amplia variedad de elementos naturales, que representan un atractivo
para el desarrollo de la entidad, ya que aislados o en conjunto constituyen singulares recursos
paisajisticos que le confieren una belleza Unica a nivel mundial. Estos elementos estan representados
principalmente por litorales, las sierras y los desiertos:

e Litorales, cuenta con 1,456 km, entre las aguas templadas del océano Pacifico y las célidas
aguas del Golfo de California, representan un recurso relevante, pues ambas vertientes cuentan
con caracteristicas excepcionales y diferentes entre si, donde se encuentran elementos de gran
belleza como playas, acantilados, lagunas costeras, dunas, esteros y componentes insulares,
gue a su vez representan tanto hébitats para Flora y Fauna, como areas de resguardo para la
fauna nativa y migratoria.

La presencia de las artes de cultivo, aunque no modificaran los rasgos generales de la circulacion, si
incrementaran los niveles de turbulencia del flujo de agua que atraviese por la zona de cultivo. Este
incremento de turbulencia debida a la interaccion de la corriente con las artes de cultivo, resulta favorable
para la dispersion de los materiales disueltos y particulados que se deriven de los cultivos.

4.2.4. Medio socioecondmico
Poblacion

De acuerdo con datos del INEGI del censo realizado en el 2010, el municipio de Ensenada una tasa de
crecimiento promedio anual de 2.61%, en el 2010 el 2.8% de la poblacibn mexicana reside en Baja
California. Al interior de la entidad el 49.4% de la poblacion total se concentra en Tijuana, municipio que
representa apenas el 1.7% de la extension territorial del estado, mientras que el 29.7 % de la poblacion
habita en Mexicali, el cual representa el 20.4 % del territorio estatal; en contraste, en Ensenada solo
reside el 14.8% de la poblacién y su superficie equivale al 73.5 % de la estatal. Los datos en 2017
Ensenada cuenta con un total de 535,362 habitantes.

ENTIDAD /
MUNICIPIO

Ensenada

2017 535,362

2020 557,430

2025 591,938

2030 623,656

2017 2020 2025 2030
W Ensenada Mexical W Playas de Rosarito W Tecate W Tijuana

Grafico 5. Distribucién porcentual de poblacion de Ensenada y restos de los municipios de Baja California.
Fuente: CONAPO.
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En los ultimos 20 afios la estructura por edad de la poblacion se ha trasformado y hace evidente los
cambios demogréficos a través del tiempo. La proporcion de poblacién laboral en el estado esté en la
edad de 15-64 afios y de adultos mayores de 65 afios ha aumentado, a la vez que disminuye la
proporcion de poblacion infantil y adolescente 0-14 afios fendmeno conocido como bono demogréfico.

Piramide de poblaciéon de Ensenada por grupo quinquenal
de edad y sexo, 2016
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Grafico 6. Estructura de la poblacion 2016 del municipio de Ensenada, Baja California. Fuente: datos CONAPO
De acuerdo al censo general de poblacién y vivienda 2010, Baja California cuenta con 3 millones 155

mil 70 habitantes: 50.4% son mujeres y 49.6 % hombres, ocupando el 14° lugar entre los estados mas
poblados.

Cuadro 1. Poblacion municipal por sexo. Hombres 50.19 % Mujeres 49.81% Fuente: CONAPO 2016

ENTIDAD / MUNICIPIO ~ POBLACION % delie | L
Repblica Mexicana 122,273,473 59,644,308 | 62,629,165
Baja California 3,534,688 100 1,773,357 1,761,331
Mexicali 1,039,260 | 29.40 | 522,555 516,705
Playas de Rosarito 107,096 3.03 54,403 52,693
Tecate 112,604 3.19 58,887 53,717
Tijuana 1,748,062 | 49.45 | 872,663 875399

Segun la Encuesta Intercensal 2015 realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en Ensenada habia un total de 356 mil 142 habitantes de 15 afios y mas en 2015, de los cuales
95.9% sabia leer y escribir y 3.6% era analfabeta, 0.5% correspondia al no especificado. Mas de la mitad
de la poblacion en este rango de edad (15 afios y més) contaba con algun grado de educacion basica,
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alrededor de un cuarto tenia al menos un grado aprobado en estudios técnicos 0 comerciales con
secundaria terminada, preparatoria o bachillerato (general o tecnoldgico) o normal basica. Otro tanto
importante se concentraba en quienes contaban con educacion superior conformada por la poblacién
gue tenia al menos un grado aprobado en estudios técnicos 0 comerciales con preparatoria terminada,
profesional (licenciatura, normal superior o equivalente), especialidad, maestria o doctorado.

Sin escolaridad
4.6%

Educacidn basica
51.5%

Educacion media
superior
24.4%

Grafico 7. Distribuciéon porcentual de la poblacion de 15 afios y mas por nivel de escolaridad 2015. Fuente:
CONAPO. Datos: INEGI, Encuesta Intercensal 2015

Ensenada cuenta con cobertura de educacion superior de reconocidas universidades y centros de
investigacion cientifica que ofrecen estudios a nivel posgrado.

Vivienda. Para el 2010 Baja California contaba con 1 millén 142 mil 658 viviendas totales: son viviendas
colectivas y el resto, particulares. Del total 76.2 % se encuentra habitadas, 18.8 % deshabitadas y 5.0%
son de uso temporal.

Las viviendas totales de la entidad se concentran en Tijuana con 48.1 % y Mexicali con 30.4%

moderadamente en Ensenada con 14.8% y en menor grado en Playas de Rosarito con 3.3% y Tecate
con 3.2%.

Cuadro 2. Viviendas particulares habitadas por disponibilidad de servicios publicos (INEGI, 2010)

Nacional 91.0 88.7 98.2
Baja California 94.1 95.3 98.9
Ensenada 84.1 90.1 97.3

En Baja California, 90.1 % de las viviendas particulares habitadas disponen de servicios sanitarios
exclusivos asi como, servicios de agua potable, el 97.1% usan gas combustibles para preparar
alimentos.

El municipio de Ensenada cuenta con los servicios basicos de energia eléctrica, agua entubada, drenaje.

Ensenada cuenta con instituciones de educacion basica, escuelas primarias, secundarias, preparatorias,
asi como universidades con oferta de diferentes carreras y posgrados de maestrias y doctorados.
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Economia. Se estimaron en 2015 un total de 383 mil 085 habitantes de 12 afios y en Ensenada més de
los cuales més de la mitad pertenecian a la Poblaciébn Econémicamente Activa (PEA), es decir, personas
gue durante el periodo de referencia realizaron o tuvieron una actividad econémica (poblacion ocupada)
0 buscaron activamente realizar una en algin momento del mes anterior al dia de la entrevista (poblacion
desocupada). El restante porcentaje de la poblacién pertenecia a la Poblacion No Econémicamente
Activa (PNEA), es decir personas que durante el periodo de referencia no realizaron ni tuvieron una
actividad econémica, ni buscaron desempefiar una en algin momento del mes anterior al dia de la
entrevista.

Cuadro 3. La distribucién porcentual de la condicién de actividad econdmica se calcula respecto de la poblacion
de 12 afios y mas. La distribucién porcentual se calcula respecto al total de la poblacion econémicamente activa.

Fuente: CONAPO. Datos: INEGI, Encuesta Intercensal, 2015.

Ensenada: Poblacion de 12 afios y mas segin condicion de actividad

econémica, 201
Condicion de actividad econdmica?
GCLIETSLON Poblacion econdmicamente activa® Poblacién no

de 12 afios econémicamente
Total Ocupada Desocupada activa

_ 55.0% g6.9% 3.1% 44-.9% 0.1%

Mo
especificado

Desarrollo Urbano

La entidad cuenta con cinco municipios:

Mexicali. Es la capital del Estado, limita al Norte con Estados Unidos de América, al Sur con el
municipio de Ensenada, al Oeste con los municipios de Tecate y Ensenada, y al Este con el
Estado de Sonora y el Golfo de California. Tiene una extension territorial de 13, 935.6 km2, y
esta constituido por las siguientes delegaciones: Ciudad Morelos, Cerro Prieto, Colonia Progreso,
Venustiano Carranza, Hermosillo, San Felipe, Benito Juarez, Estacion Delta, Compuertas,
Guadalupe Victoria, Colonias Nuevas, Hechicera, Los Algodones y Bataquez.

Tijuana. Limita al Norte con Estados Unidos de América, al Sur con el municipio de Ensenada, al
Este con el municipio de Tecate y al Oeste con el Océano Pacifico. Tiene una extension territorial
de 1, 584.5 km2 y es el municipio mas pequefio del Estado; lo conforman las siguientes
delegaciones: Playas de Tijuana, Zona Central, Mesa de Otay, San Antonio de los Buenos, La
Mesa, Rosarito y La Presa.

Municipio de Playas de Rosarito. Limita al Norte con el municipio de Tijuana y al Sur con el
municipio de Ensenada. Tiene una extension territorial de 513,3 km2. Entre sus localidades
principales se encuentran el Centro de Playas de Rosarito, Ampliacion Ejido Plan Libertador,
Santa Anita, Ejido Morelos, Ladrillera Pescador Y Primo Tapia.

Ensenada. Limita al Norte con los municipios de Rosarito y Tecate, al Sur con el Estado de Baja
California Sur, al Noroeste con el municipio de Mexicali, al Este con el Golfo de California y al
Oeste con el Océano Pacifico. Su extension territorial es de 52,510.7 km2, lo que lo convierte en
el municipio mas grande de Baja California, con el 73.3 % de la superficie estatal total. Se
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compone de las siguientes delegaciones: Maneadero, El Sauzal de Rodriguez, Punta Colonet,
Real del Castillo, Santo Tomas, Villa de Jesis Maria, Vicente Guerrero, El Rosario, Bahia de los
Angeles, EI Marmol, Valle de la Trinidad, Isla de Cedros, San Vicente, El Porvenir, Francisco
Zarco, Chapultepec, Camald, San Quintin, Punta Prieta, Puertecitos, Eréndira y La Mision.

e Tecate. Limita al Norte con Estados Unidos de América, al Sur con el municipio de Ensenada, al
Oeste con Tijuana y Ensenada, y al Este con Mexicali, es el Unico municipio que no colinda con
el mar. Tiene una extension territorial de 3,079.1 km2, y se compone de las siguientes
delegaciones: Valle de las Palmas y La Rumorosa.

Grupos étnicos

Baja California posee varios sitios arqueoldgicos, los mejor conocidos y divulgados hasta el momento
son los referentes a la manifestacion rupestre que contemplan pintura, petrograbado y petroglifos. Estos
territorios fueron ocupados por grupos ndmadas que vivieron en la regién, mismos que basaban su
existencia en la recoleccién de frutos, semillas, raices, productos marinos y la caza, dejando plasmada
su presencia mediante diversos dibujos en las paredes y techos de los resguardos rocosos o en las
paredes exteriores de los bloques pétreos. Dichos lugares fueron utilizados como campamentos
estacionales, talleres liticos o concheros.

Los Yumanos, de quienes descienden los actuales grupos étnicos de la region (Cucapa, Kiliwa, Pai-Pai
y Kumiai), fueron integrantes de las corrientes migratorias de los pueblos que se introdujeron a la
peninsula de Baja California desde el norte, ocupando un lugar muy importante en el proceso de
desplazamiento.

Educacion

e Media superior. Se encuentran las preparatorias mas destacadas: COBACHBC, Colegio de
Estudios Cientificos y Tecnolégicos del estado de Baja California CECYTEBC, Colegio de
Educacion Profesional Técnica de Baja California CONALEPBC. Asi como a nivel nacional DGETI,
DGETA, Preparatoria Lazaro Cardenas, CETMAR, entre otros.

e Superior. La Universidad Autonoma de Baja California, Institutos Tecnoldgicos Regionales en
Ensenada, Mexicali (ITM)y el Instituto Tecnologico de Tijuana, asi como la Universidad
Politécnica de Baja California (UPBC) en Mexicali y la "Universidad Tecnoldgica de Tijuana",
Centro de Ensefianza Técnica y Superior (CETYS), Universidad Catélica Tecnolégico de Baja
California, la Universidad del Valle de México Campus Mexicali, la Universidad Iberoamericana
Tijuana (perteneciente al Sistema Universitario Jesuita), Universidad Noroeste, la Universidad
Xochicalco, la Universidad de las Californias (UDC), entre otras.

o Posgrado. Existen tres importantes centros: CONACyT, CICESE y el Colegio de la Frontera Norte
(COLEF). Tijuana cuenta con el Centro de Investigacién en Tecnologia Digital (CITEDI). Ensenada
se ubican ademas el Centro de Nanociencias y Nanotecnologia y el Instituto de Astronomia,
ambos dependientes de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

En Baja California pueden encontrarse Escuelas Normales en cada municipio, éstas dedicadas a la
formacion de maestros de preescolar, primaria, educacion fisica y educacion especial.
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Deporte

Baja California es wun estado con alta actividad deportiva, cuenta con clubes
de futbol, béisbol, baloncesto, boliche, natacién, entre otros, ademas de tres Centros de Alto
Rendimiento (CAR) en Ensenada, Tijuana y Mexicali. También cuenta con estadios en casi todas las
ciudades.

Infraestructura

e Obras de Captacion de Agua. El estado cuenta con tres presas de almacenamiento:

o PresaAbelardo L. Rodriguez, asentada sobre el cauce del rio Tijuana, con una capacidad
de almacenamiento de 138 Mm3. Abastece principalmente a la ciudad de Tijuana.

o Presa El Carrizo. Localizada a 15 km al suroeste de Tecate, con una capacidad de
almacenamiento de 34 Mm3 capta las aguas provenientes del acueducto rio Colorado-
Tijuana.

o Presa Emilio Lopez Zamora. Ubicada en la ciudad de Ensenada, con capacidad de
almacenamiento de 3 Mm?,

o Presa José Maria Morelos y Pavéon. Ubicada en el municipio de Mexicali, funciona
Unicamente como presa derivadora de las aguas del rio Colorado, su capacidad es de 3
Mm?,

¢ Red Municipal de Agua Potable y Alcantarillado.

o La fuente de abastecimiento de agua para la ciudad de Mexicali, es el rio Colorado, a
través de la presa derivadora Morelos. La cobertura del servicio de agua potable, en
cuanto a poblacién servida, es de 95 %, mientras la cobertura del servicio de alcantarillado
sanitario esta en el 85 %. El sistema de tratamiento de aguas residuales en Mexicali esta
formado por dos sistemas (Mexicali | y Mexicali Il) con una capacidad total de 1,410 L/s.

o Laciudad de Tijuana, cuenta con 4 fuentes de abastecimiento de agua: el acueducto rio
Colorado-Tijuana, el manto acuifero de la zona del arroyo Alamar y rio Tijuana, el manto
acuifero de la Mision, y la presa Abelardo L. Rodriguez. El sistema de tratamiento de
aguas residuales, esta compuesto por el colector internacional hacia las plantas de
bombeo I-Point Loma, CILA, PB I, Playas y la planta de tratamiento de San Antonio de los
Buenos.

o Las fuentes de abastecimiento de agua potable al municipio de Tecate, son el acuifera
de la ciudad (en los méargenes del rio Tecate) el acueducto rio Colorado-Tijuana y el
acuifero localizado en la zona de San José. Se estima que la poblacion servida es de
96.01 %.

o Lafuente de abastecimiento de agua potable para Ensenada, son el acuifero del Valle de
Guadalupe, el acuifero de la ciudad, el acuifero del Valle de Maneadero y la presa Emilio
Lépez Zamora. El indice de poblacion que cuenta actualmente con agua potable es del
88%. Con respecto al alcantarillado sanitario, la poblacién se encuentra atendida en un
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58%. Cuenta con 2 plantas de tratamiento: en el margen del arroyo el Gallo y la segunda
en el Sauzal de Rodriguez.

e Abastecimiento de Energia. El suministro de energia eléctrica en el estado esta a cargo de la
Comision Federal de Electricidad, a través de los centros de generacion integrados al sistema
Tijuana-Mexicali.

e Areas Verdes. En Baja California se cuenta con un total de 3,048,445 m? de areas verdes, de las
cuales 2,726,025 m? son utilizables, es decir aquellas que comprenden jardines vecinales y
parque urbanos. De estas areas verdes utilizables, solo el 66 % se encuentra desarrollada, y el
34 % esté sin desarrollar. Esto significa que, mientras la homa Federal establece que se debe
contar al menos con 8.5 m2 de area verdad por habitante (m?/hab), en el estado actualmente se
tiene solo 1.085 m?/hab.

Medios de Comunicacion

e El servicio postal. Lo integran un total de 85 oficinas postales, de las cuales 32 se localizan en
Mexicali, 26 en Tijuana, 23 en Ensenada y 4 en Tecate.

e Servicio telegréfico. Se cuenta con 35 oficinas de recepcion y despacho al publico: 16 en Mexicali,
9 en Tijuana, 5 en Ensenada y 1 en Tecate.

e Lared Telefénica. Esta integrada por 198,221 aparatos telefonicos, 2,654 agencias y casetas de
servicio publico, y 13 oficinas telefonicas distribuidas: 6 en Mexicali, 4 en Tijuana, 2 Ensenada y
1 en Tecate.

¢ Red radiodifusoras. Baja California cuenta con 44, de las que 18 estan en Mexicali, 20 en Tijuana
y 6 en Ensenada. 28 de las estaciones son de amplitud modulada, 16 de frecuencia modulada.
De las 11 estaciones de televisién, 8 son concesionadas y 3 permisionadas.

Vias de Comunicacion

e Carreteras. Las carreteras del estado se dividen en Federales y Estatales. Las primeras suman
en total 3,523.1 km y las segundas 1,652.5 km. La red federal la componen cuatro carreteras:

o Federal No. 1 o Transpeninsular, es la mas extensa con 713 km, une a las poblaciones
de Tijuana, Rosarito, Ensenada, San Quintin y Bahia de los Angeles, hasta llegar a Cabo
San Lucas, B.C.S., en el extremo Sur de la Peninsula.

o Federal No. 2, tiene una longitud de 260 km, es la mas importante del estado, por que
une a las ciudades de Tijuana, Tecate y Mexicali.

o Federal No. 3, esta compuesta por dos secciones; una de 112 km, que enlaza a Tecate
con Ensenada, y otra de 196 km que conecta a Ensenada con San Felipe.

o Federal No. 5, tiene una longitud de 196 km y une a la ciudad de Mexicali con el Puerto
de San Felipe.
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Océano Pacifico

2 B = Carta Urbana
== == = Propuesta

Figura 52. Carta urbana del municipio de Ensenada. Fuente: IMIP 2016.

Ferrocarriles. La Unica estacion ferroviaria del estado, se localiza en Mexicali, y ofrece los
servicios de recepcion y remision de carga, asi como transporte de pasajeros. En este ultimo
aspecto, cabe destacar que los sitios de enlace ferroviario con Baja California son las ciudades
de Hermosillo, Ciudad Obregén, Culiacan, Mazatlan, Tepic, Guadalajara y México, D.F.

Transporte Aéreo. Baja California cuenta con dos aeropuertos internacionales localizados en las
ciudades de Tijuana y Mexicali, ademas de tres aeropuertos nacionales ubicados en Ensenada,
San Felipe y las Islas de Cedros.

Transporte Maritimo. El estado cuenta con cuatro puertos, tres de los cuales poseen
instalaciones para trafico de altura y cabotaje. Ellos son: Ensenada, El Sauzal de Rodriguez e
Isla de Cedros. El cuarto puerto, San Felipe, s6lo cuenta con instalaciones para cabotaje. Las
actividades primarias de estos puertos son de tipo comercial, pesquero y turistico. Los principales
tipos de carga que se manejan son los productos agricolas, hidrocarburos y minerales.
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Actividades econdmicas
Agricultura

Baja California cuenta con seis zonas productivas de importancia econdmica, delimitadas en dos distritos
de Desarrollo Rural (DDR): Distrito 001 y Distrito 002.

o Distrito 001, comprende las zonas de Valle de Guadalupe, Maneadero, Ojos Negros, San Quintin
y el Rosario. Los principales cultivos es el tomate, cebolla, uva, fresa y olivo.

e Distrito 002, comprende el Valle de Mexicali.

Ganaderia

La practica ganadera se centra en la produccion de leche, engorda de ganado en corrales y praderas
incluidas, cria de ganado bovino, porcicultores y avicultores productores de huevo y pollo.

e Leche. La produccion se desarrolla en tres zonas principales, valle de Mexicali, Ensenada y
Tijuana, destacando por el volumen producido la zona de Tijuana, en términos generales se
puede hablar de una produccién de 170 millones de litros al afio.

¢ Engorda de ganado. Esta actividad productiva se da principalmente en el Valle de Mexicali y se
realiza introduciendo el 70% del ganado de otros estados y el 23% de la zona costera, con esto
se cubre el 93% de la demanda de carne en el Estado. El 7% faltante se cubre con importaciones
sobre todo de carne en cajas y con ganado lechero de desecho que va directo al sacrificio,
aunque varia afio con afio, podemos mencionar un sacrificio de 170 mil cabezas en promedio.

e Cria de ganado bovino. Se desarrolla de manera extensiva en la zona de la costa, donde se
explotan alrededor de 60,000 cabezas de ganado criollo, esta cantidad varia sobre todo a la baja
en afios de sequia.

e Porcicultura. La produccion de carne de cerdo se obtiene principalmente en los municipios de
Mexicali, Tijuana con variantes afio con afio, se puede mencionar un promedio de produccion de
4,000 toneladas.

e Produccion de pollo en engorda, la produccion de pollo es una actividad que no ha podido ser
reactivada cabalmente. Existe en el Estado una capacidad instalada para 561,000 aves y solo
se aprovecha el 30%. La demanda se cubre con introduccién de pollo de otros estados y
principalmente con la importacion del 70% de la demanda en el estado.

e Produccion de Huevo. La producciéon de huevo también es una actividad ganadera limitada, en
la actualidad se tiene alrededor de 890 mil aves de postura y una produccién promedio que varia
también afio con afio de 668 mil cajas de huevo.

En términos generales, de la actividad pecuaria estatal, se puede tomar como indicador el porcentaje
con que contribuyen los distritos rubros productivos para satisfacer la demanda de la poblacion.
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Tabla 25. Actividades ganaderas de Baja California

Leche 100
Carne de Res 58
Carne de Cerdo 11
Carne de pollo 4
Huevo 30

Pesca

La pesca y la acuicultura constituyen parte relevante del quehacer econémico y social del pais. En el
ambito estatal, las actividades pesquera y acuicola se han convertido en un componente fundamental
del ingreso directo de poco mas de seis mil 500 familias, y en una fuente de divisas que ha contribuido
a mantener una balanza comercial histéricamente superavitaria en el ramo.

¢ Pesca. La produccién estatal pesquera se dirige principalmente hacia el mercado de exportacién,
con especies como: atin, camaron, langosta, abulén, erizo, algas, sargazo y pepino de mar,
mientras que en el mercado interno se comercializan especies como: ostién, almeja, cazoén,
peces de escama, y otras especies utilizadas en la fabricacion de harinas de pescado, como la
sardina, anchoveta y macarela.

e Acuicultura. La actividad en el estado se ha desarrollado bajo caracteristicas diferentes a las del
resto del pais, pues las especies que se manejan en su mayoria tienen un alto valor econémico
y una excelente aceptacién en el mercado internacional. En la actualidad se cultiva ostién,
mejillon, abuldn, peces y algas. Las areas donde se lleva a cabo esta actividad son las siguientes:
Bahia de Todos Santos, Bahia de San Quintin, Ejido Eréndira, Laguna Manuela y Valle de
Mexicali, Asimismo, el estado cuenta con centros de produccion de crias en los municipios de
Mexicali y Ensenada.

Baja California se encuentra en una situacion geografica y oceanografica privilegiada, cuenta con 880
Km de costas en el Océano Pacifico y 675 en el Golfo de California, es decir, un mil 555 Km de litorales
en total, los cuales representan el 13.4% del total nacional. En consecuencia, el estado dispone, por un
lado, de un sistema marino con zonas de surgencias en el Pacifico, y por el otro, de aguas calidas con
caracteristicas intermedias en un sistema oceanografico casi cerrado en el Golfo de California.

En este contexto natural, cada pesqueria responde a dinamicas propias que se derivan de las
caracteristicas bioloégicas de los recursos que explotan y, por tanto, demandan tecnologias,
infraestructura y sistemas de administracién de recursos que resulten adecuados a sus especificidades.

La pesca en el estado se clasifica de ribera, de altura y deportiva. Los pescadores riberefios se

distribuyen en 92 campos pesqueros: 66 se localizan en el litoral del Pacifico y 26 en el Golfo de
California.
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Mineria

La extraccion de minerales metélicos en la entidad es pequefia, y tan solo representa el 0.3 % del
Producto Interno Bruto (PIB) del estado. En esta actividad sobresale la explotacion de los minerales no
metalicos destinados a la industria de la construccién, como: caliza, arena, grava, piedra volcanica,
piedra bola, granate, yeso y marmol, de los cuales destaca la produccion de calizas para fabricar cal y
cemento.

Industria

Actualmente existen en el estado 4,000 establecimientos industriales, aproximadamente, de los cuales
alrededor de 850 pertenecen a la industria maquiladora y el resto a la industria nacional. La planta
industrial tiene una gran importancia para el sector socioeconémico de la entidad, pues representa una
importante fuente de empleos y divisas. Asi, el 73 % de las plantas se encuentran a nivel de
microindustria, mientras el 17% se localiza en el rango de la pequefa y solo el 8% corresponde a
industria mediana y grande.

¢ Industria nacional. Se ha caracterizado por tener una estructura con fuerte predominio de la micro
y pequefia empresa, se compone de las ramas de productos de madera, metal-mecénica,
alimentaria, agroindustrial, papel y carton.

¢ Industria maquiladora. El consumo de insumos nacionales en dicha industria es solamente del 2
%, debido a que la mayoria de la materia prima es importada.

Turismo

En lo econdmico, el turismo continta siendo una de las principales actividades en Baja California. La
frontera norte de México es considerada como una de las mas dinamicas y complejas del mundo, tanto
por la intensidad como por el nimero de cruces que se registran en ambos sentidos.

Baja California cuenta con gran potencial turistico y ofrece una amplia variedad de servicios en sus
zonas urbanas y rurales:

e Zona turistica. Las principales zonas turisticas de la entidad se localizan en el corredor turistico
Tijuana-Ensenada, y en la Bahia de San Felipe, donde se llevan a cabo diversas actividades
como pesca deportiva, navegacion, buceo, y otros eventos deportivos y artisticos, asi como venta
de artesanias.

e Infraestructura. La entidad cuenta actualmente con un total de 391 hoteles y moteles, cuya
capacidad de hospederia, de los cuales el 19% se localizan en Mexicali (incluyendo 15 en San
Felipe), el 57.3% en Tijuana (27 de Rosarito), el 21.73% en Ensenada (24 en el Sur de la
cabecera municipal) y el 1.79 % en Tecate.

e Alimento. Existen 2,275 establecimientos dedicados a la preparacion de alimentos y bebidas, de
recreacion y esparcimiento, de los cuales el 50% se concentran en Tijuana, el 35% en Mexicali,
el 11% Ensenada y el 3.4% en Tecate.
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Comercio

El comercio y los servicios absorben el 48% de la PEA a nivel estatal. El subsector comercio emplea el
20.4 %, mientras que a los servicios les corresponde el 28.1%. Este comportamiento se acentla a nivel
urbano y ocurre en menor proporcion a nivel rural.

Silvicola

e Especies maderables. Las especies maderables son: pinos (Pinus Jeffrey y P. quadrifolia) en el
bosque de coniferas, y encino y manzanita dentro del chaparral. La produccién de los primeros
consiste en madera de aserrio dirigida a la elaboraciéon de cajas para empaque de productos
agricolas, asi como a lefias combustibles.

o Especies no maderables. Las especies no maderables que actualmente se aprovechan son:
jojoba, planta de cuya semilla se extrae un aceite para la elaboracion de cosméticos y palmilla,
vegetal de que se extrae un jugo usado en la elaboracién de diversos productos agroquimicos,
asi como en la produccion de bebidas gaseosas.

Generadora de Energia Eléctrica

La industria generadora de energia eléctrica esta constituida por: Central Termoeléctrica Presidente
Juérez (Rosarito), Turbogas Ensenada (El Ciprés), Tuborgas Mexicali y geotermoeléctrica Cerro Prieto.

En Mexicali, el abastecimiento eléctrico es generado por la planta Geotermoeléctrica de Cerro Prieto y
por la planta Turbogas Mexicali; en Tijuana, el suministro es proporcionado por la planta de Turbogas
Tijuana y por la central termoeléctrica Presidente Juarez, ubicada en Rosarito; esa misma central
abastece a los municipios de Tecate y Ensenada, y cuenta con la planta Turborgas ubicada en El Ciprés,
al Sur de la ciudad.

Sistema cultural
Atractivos culturales e Histdricos:

e Ensenada. Edificio de la céarcel (mediados siglo XIX), Templo del purisimo corazén de Maria
(1879), edificio de la cantina Hussong's (1892), Casa de la Oficina de Aduana Maritima y la
Plaza civica.

e Mexicali. Edificio de la Colorado River Land Co. (1924), Rectoria de la Universidad Auténoma de
Baja _ California, Escuela Leona  Vicario (1924), Plaza Calafia (1925),
Al Gral. Alvaro Obregén (1920), y Monumentos recientes como: Benito Juarez, Lazaro Cardenas,
Vicente Guerrero, Francisco Zarco, Rodolfo Sanchez Taboada y a Los Pioneros.

e Tecate. Estacion del ferrocarril, Fabrica de malta (1929), Ex cuartel militar por la Rumorosa
(1924), Rancho Gilbert (siglo XIX), Palacio Municipal (1950), Museo regional, Parroquia de
Nuestra Sefiora de Guadalupe (1931).

e Tijuana. Las Torres de Agua Caliente, Centro Cultural Tijuana, kiosco del parque Teniente
Guerrero, Hipédromo Agua Caliente, Palacio del Jai-Alai, Hotel Rosario (1927), Casa de la
Cultura de Tijuana (1929), monumento del Al Teniente Miguel Guerrero, escultura que simboliza
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al libro de texto gratuito, a la patria y a los héroes nacionales y el Minarete de Agua Caliente,
simbolo del Casino del mismo nombre (1926).

Centros Turisticos

e La Bufadora. La Unica bufadora natural (géiser de agua marina) en Norteamérica.

e Unade las tres regiones con el menor niumero de cielos nublados en todo el planeta.

« Arboles Boojum. el cactus mas peculiar del mundo.

e La frontera mas cruzada del mundo.

o El grandioso acuario del Mar de Cortés.

o Espectaculares estudios cinematograficos hollywoodenses.

o Ellugar donde se preparé la primera Ensalada César y la primera margarita.

e Los unicos desiertos del mundo que ofrecen montafias, misiones histéricas, pinturas rupestres y
flora endémica.

Fiestas, danzay tradiciones

¢ Fiestas de la Vendimia. Con eventos culturales y musicales, gastronémicos y verbena popular
en conmemoracion del nacimiento del vino (Agosto).

e Festival Mexicali en la Playa. Carreras de motocicletas en la playa, voleibol playero, futbol
playero, carreras atléticas en la arena, carreras del JET SKI, conciertos de rock y reggae, y el
tradicional concurso de bikini (Julio).

e Festival del Taco, Tamal y Sope. Participan restaurantes, taquerias, negocios especializados en
banquetes y cenadurias de la localidad. Eventos con mariachi, masica de sonido y espacios
infantiles. (Marzo).

¢ Regata Newport Beach. Mejor conocida como la madre de las regatas y en la que participan
arriba de 600 veleros que zarpan de Newport Beach, CA hacia el puerto de Ensenada (Abril).

e Carrera automovilistica Baja 500. Carrera de fuera de carretera de corte internacional en donde
intrépidos piloto recorren una ruta de 500 millas a través de montes, valles, desiertos con
diferentes categorias que van desde la de mayor caballaje en los motores y que es la trophy-
truck hasta de vehiculos no modificados, ademas se cuenta con la participacion de motocicletas
y cuatrimotos (Junio).

e Fiestas del Sol. Conciertos, juegos mecanicos exposiciones, comida, entre otros (Septiembre-
Octubre).

e NAFTASHO. Alrededor de 100 proveedores nacionales y extranjeros de la industria maquiladora
muestran sus productos y servicios (Febrero).

e EXpo AGROBAJA. Evento donde participan més de 100 empresas nacionales e internacionales
relacionadas con la industria agricola, que realizan demostraciones de maquinaria y equipo
(Abril).

e Xl Feria del Libro Netzahualcdyotl. Exposicion y venta de libros, presentaciones de autor,
conferencias y talleres para toda la familia (Noviembre).
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e Video Fest. Festival de cine y video experimental en las que participan videastas internacionales
y se estimula produccién cinematogréfica y de video a creadores bajacalifornianos (Noviembre).

o Festivales en general. Feria de la Paella (Junio), Feria del Pescado y el Marisco (Julio), Festival
de las Pifatas (Agosto), Festival Feria del Platillo Mexicano (Agosto), Exposicién Nacional de
Artesanias (Octubre), Carreras Automovilisticas Off-Road (Febrero, Abril, Junio, Julio, Octubre y
Noviembre), Las corridas de Toros en la Plaza Calafia (todo el afio), Torneos de Golf (Enero y
Febrero), Festival Internacional del Folklor de Baja California (Noviembre), Steak & Lobster
festival (Septiembre), International Beer Festival (Marzo), Festival de la Comida Mexicana
(Mayo), International Fishing Contest (Junio), Ferias de Rosarito 2002 (Julio), Carrera Ciclista
Rosarito-Ensenada (Septiembre), Festival de la Langosta (Octubre).

Musica

De entre los diferentes tipos de masica, la méas representativa de Baja California se da en los conjuntos
nortefios acompafiados de acordedn y bajo sexto, que interpretan corridos y musica indigena con sonaja
0 a capela.

Artesania

Las artesanias bajacalifornianas, debido a la posicién geografica, a su clima y a su misma historia, son
minimas y escasas. Sin embargo, han logrado sacar adelante originales piezas de barro rojo poroso, asi
como la creacién de una artesania propia y exclusiva del estado: el corcho, con el que hacen flores y
animales.

Respecto a la artesania textil, Baja California produce sarapes de algoddn y lana, estos ultimos tejidos
en telar de pie. Resaltan las bolsas, cortinas, manteles, cinturones, cigarreras, lamparas de pie,
maceteros, entre otros tejidos de macramé de algodén. En cuanto a los trabajos de madera, Baja
California ofrece muebles rusticos y miniaturas de barcos de vela y carretas. Estas miniaturas, junto con
diversas figuras, también son elaboradas en vidrio estirado. Por ultimo, debido a su posicion maritima,
en el estado hay gran cantidad de objetos hechos de concha y coral.

Gastronomia

La gastronomia es muy grande, ya que es un estado de migrantes, pero se considera lo mas
representativo, la langosta, tacos de pescado, mariscos, comida china, torta baja californiana; vinos,
cerveza artesanal, sangrias preparadas, tequila, margaritas, clamatos y la ensalada César, por
mencionar algunas.

Religion

El 72.01% de la poblacion de Baja California pertenece a la Iglesia Catdlica Romana, segun el censo del
INEGI en 2010. Las Iglesias Protestantes, Evangélicas y No Biblicas juntas hacen el 15.12% de la
poblacién. El 9.9% se declar6 sin ninguna religion. Se registran también 1 044 miembros de la religién
Judia y una pequefia comunidad islamica en Tijuana.

Gobierno

Principales localidades. Baja California se divide en 5 municipios: Tijuana, Mexicali, Tecate, Ensenada
y Playas de Rosarito.
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4.3. Diagndstico ambiental

La region del Pacifico Norte actualmente es una de las regiones costeras, marinas e insulares menos
impactada y mejor conservadas en México y el mundo. Las presiones de desarrollo y los riesgos de
impactos negativos son latentes, sobre todo en la porcion norte, cerca de la frontera (POEMRPN, 2010).

Los principales problemas que afectan a la regién se derivan de los desarrollos industriales de petréleo
y gas al norte de la ciudad de Ensenada. Factores como el desarrollo urbano no planificado, el turismo
y recreacion sin control; los puertos y proyectos nauticos, la explotacion de recursos no renovables, la
erosién costera, las fuentes no puntuales de contaminacion; la pesca comercial y recreativa, asi como
la introduccion de especies invasoras en las islas, son los principales problemas ambientales que afectan
la regién (POEMRPN, 2010).

Dentro del contexto marino del sitio y su vocacion hacia la acuacultura de bivalvos filtro alimentadores,
destacan la influencia del sistema de la Corriente de California y los rasgos oceanograficos locales que
permiten por un lado que la Bahia de Todos Santos esté influenciada por aguas limpias y ricas en
nutrientes por efecto de las surgencias costeras que se presentan en Puta Banda, Islas Todos Santos y
Punta San Miguel; y por el otro, que la zona acuicola de Rincon de Ballenas presente un blindaje natural
al efecto nocivo de las fuentes de contaminacion ubicadas al Sur (El Sauzal de Rodriguez y la ciudad y
puerto de Ensenada, principalmente), dado el patrén de corrientes prevalecientes.

A nivel de sedimentos, se ha sefialado que en materia de impacto ambiental se identifican dos elementos
de analisis muy importantes que pueden ser aportados por el conocimiento de la distribucion espacial
del tamafio de grano. Como primero, se tiene la estrecha relacion que guarda la textura del sedimento
con ciertas condiciones fisicas del ambiente de depdésito, particularmente con las caracteristicas
hidrodinAmicas prevalecientes: esto es, la direccion e intensidad relativa de las corrientes. En el
segundo, que el tamafio de grano en el sedimento resulta un indicador muy Util de la susceptibilidad de
la columna de agua a ser impactada por procesos que puedan re-suspender material particulado.
También es indicador de otros elementos indeseables acumulados en los sedimentos con la
consecuente alteracion de su calidad (turbidez e incremento de las concentraciones de metales pesados
y materia organica).

Los problemas de contaminacién organica y bacteriolégica en la Bahia de Todos Santos son
determinados por la reorientacion que ha tenido el desarrollo de las actividades econémicas en la zona
de Ensenada. Estas tienden hacia un mayor crecimiento en la oferta de servicios turisticos y de la
industria maquiladora por un lado, y hacia la disminucion en el crecimiento de las industrias de
procesamiento y enlatado de productos pesqueros, por el otro (que hasta hace algunos afios eran las
responsables de la mayor carga organica vertida en las agua de la Bahia).

En la aplicacion de programas de saneamiento y de control de la contaminacion a los que ha sido sujeta
la Bahia con la instrumentacién de proyectos, encontramos la construccién de la planta de tratamiento
de El Naranjo, que considera un crecimiento proyectado en su capacidad de tratamiento de aguas
residuales, acorde a los incrementos en su generacion; y la construccion de las plantas de tratamiento
de aguas residuales en las principales zonas de industrializacion de alimentos y productos de la pesca
(Parque Industrial Fondeport en El Sauzal y zona la industrial del Arrollo El Gallo. El problema de
contaminacién organica y bacterioldgica que se venia observando en aguas de la Bahia de Todos
Santos ha reducido significativamente.

El resultado de la reduccion substancial del problema de la contaminacion en las aguas de la Bahia de

Todos Santos, conlleva beneficios que inciden de manera generalizada en el ambito socioeconémico y
cultural de la zona de Ensenada, y para el caso particular de la acuacultura. Esta tendencia tiende a
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garantizar que las condiciones en la regidn sur de la bahia sigan manteniendo su calidad sanitaria, lo
gue representa una condicion esencial para que esta actividad pueda desarrollarse en el sitio del
proyecto bajo bases soélidas de sustentabilidad.

El mayor deterioro evidente en la region en cuestiones de vegetacion se nota en la pérdida del matorral
costero, esto debido principalmente al desarrollo urbano. Es importante decir que en la zona terrestre
de esta Bahia estd en vias de desarrollarse una actividad inmobiliaria. Las actividades en la zona
terrestre representan naturalmente el riesgo de deterioro de los elementos del medio ambiente, en
particular elementos de vegetacion costera y la calidad del medio marino y el paisaje.

Desde hace poco mas de 10 afios, la zona costera de la regién del Pacifico Norte se ha visto amenazada
por una intensa actividad inmobiliaria, dirigida principalmente al mercado estadounidense. La causa
principal es el cambio en el articulo 27 constitucional y la privatizacion consecuente de las tierras ejidales.
Asimismo, en la zona norte se ha instalado plantas de gas para aumentar la oferta de energéticos para
México y los Estados Unidos (POEMRPN, 2010).

Dependera del manejo y responsabilidad con la que se maneje el desarrollo de la zona en mantener la
mejor calidad posible del medio y preservar sus caracteristicas naturales mas valiosas.

Durante los tres ultimos decenios, la acuacultura ha crecido, se ha diversificado, se ha intensificado y
ha registrado adelantos tecnol6gicos notables. El potencial de estos avances se enfoca principalmente
en mejorar la seguridad alimentaria de la poblacién local, mitigar la pobreza y mejorar los medios de
subsistencia rurales. Se considera que esta actividad crece en el mundo a un ritmo del 10 % anual y
participa con una cuarta parte de la produccién mundial.

Una caracteristica esencial de la actividad acuicola es que se centra en satisfacer las demandas
alimentarias de los consumidores. No obstante, cada vez mas se piensa en otras posibilidades que
podrian llevar la actividad a nuevos niveles, como son: productos para la elaboraciéon de complementos
vitaminicos, para combatir enfermedades como el cancer, para la produccion de cosméticos, para la
elaboracion de biocombustibles de segunda generacién (como las microalgas) o para la recuperacion
de espacios naturales degradados.

Por lo anterior, sus impulsores subrayan su enorme potencial presente y futuro, en especial en el actual
contexto de sobreexplotacién de algunas especies y de crecimiento de la demanda y del consumo de
proteinas de pescado. Segun la OEA "Solo la acuacultura permitira dar respuesta a este requerimiento,
al proporcionar productos saludables y respetuosos con el medio ambiente y al favorecer la recuperacion
de los stocks de las poblaciones salvajes mas amenazadas". El informe de la FAO denominado, "El
estado mundial de la pescay la acuicultura 2010", sefiala como improbable que se mantenga el creciente
ritmo de expansion de la acuicultura, pero considera que los recursos no explotados de ciertas regiones
del planeta, suponen un considerable potencial.
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5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

5.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Como parte primordial en este capitulo se identificaron todos los procesos y etapas del proyecto, para
asi determinar su relacién con el medio ambiente y sus posibles impactos. Para asi poder evitar a tiempo
un posible desequilibrio ecolégico.

5.1.1. Indicadores de impacto

Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de
cambio (Ramos, 1987). Para este proyecto se tiene identificado como posibles indicadores a los
siguientes factores:

El proyecto se desarrollard en diferentes etapas, en las cuales se llevaran a cabo una variedad de
actividades que pueden presentar algun impacto ambiental. Especificamente, las etapas en las que se
puede llegar a prestar dichos impactos son la etapa de instalacion y operacion.

Para determinar los impactos ambientales es importante identificar los indicadores que sefialaran dichos
impactos, en el presente proyecto se consideraron como indicadores los siguientes factores:

v’ Factores biéticos: v Factores socioecondmicos:
o Flora marina o Bienestar social
o Fauna marina o Generacién de empleos

v’ Factores abidticos:

o Calidad del agua marina v Factores paisajisticos:
o Estructura del fondo marino o Calidad
o Contaminacion del fondo o Visibilidad
marino
o Ruido

o Contaminacion atmosfera
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5.1.2. Relacién general de algunos indicadores de impacto

A continuacion, se describen la relacién que tienen los indicadores con las etapas de desarrollo del

proyecto:

(sistemas de cultivo)

S ol Actividad Factor Ambienta Indicador De Impacto
Desarrollo
Flora marina
Bidtico
Fauna marina
Calidad del agua marina
v Estructura del fondo marino
Abidtico
y !nstalamon de _ Ruido
Instalacién infraestructura operativa

Contaminacion atmosférica

Socioeconémico

Bienestar social

Generacién de empleos

Paisajistico

Calidad del paisaje

Visibilidad del paisaje

Etapa de Desarrollo | Actividad

Factor Ambiental

Indicador de Impacto

Operacion

Sistemas de cultivo

Bibtico

Flora marina

Fauna marina

Abibtico

Ruido

Contaminacion atmosférica

Socioeconémico

Bienestar social

Generacion de empleos

Paisajistico Visibilidad
Flora marina
Bidtico
Acuicola Fauna Marina
Abidtico Calidad del agua marina
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Calidad del fondo marino

Socioecondémico

Bienestar social

Generacion de empleos

Paisajistico

Visibilidad

5.2. Criterios y metodologias de evaluacion

5.2.1. Criterios

Criterios utilizados para la clasificacion de los Impactos fueron:

Carécter (+) = Positivo Indica si el impacto es positivo o negativo
del impacto (-) = Negativo en el sistema
Aquel que resulta de la accion del
As= Altamente hombrg o de la natL_JraIeza, que provoca
Impacto sianificativo alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
ambiental 9 Ps= Poco naturales o en la salud, obstaculizando la
significativo sianificativos existencia y desarrollo del hombre y de los
9 demas seres vivos, asi como la continuidad de
los procesos naturales:
Duracion Pr= PrOI'(r;Jaeargporal Periodo de tiempo durante el cual se
del efecto Pe= Permanente presenta un efecto en particular y puede ser.
Intensidad de
Magnitud gf:cptﬁ;lon: Intensidad del impact6 en el area de
del impacto > — Moderacion estudio, se consideran dos diferentes impactos
1 = Baja
Factibilidad Altamente
de aplicacion de Media El impacto puede prevenirse 0 sus
medidas de o consecuencias minimizarse 0 compensarse en
control y/o ‘ Sin mitigacion otras areas diferentes a la afectada
mitigacion ® NA
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5.2.2. Metodologias de evaluacién y justificacion de la metodologia seleccionada

Para llevar a cabo la evaluacion de los impactos ambientales dentro de cualquier proyecto es necesario
la identificacion de las actividades o acciones que se realizaran durante las distintas etapas de la
ejecucion del proyecto; las cuales pueden provocar algin impacto o algun tipo de cambio en el medio,
de tal forma que para analizar estos aspectos y evaluar mediante andlisis los impacto, utilizo la técnica
de evaluacién que a continuacion se describe:

Matriz de Leopold modificada de cribado (1971)

Se tomo la decision de utilizar esta metodologia ya que ayuda a reconocer los efectos negativos y
positivos del proyecto, en la cual se disponen, en las columnas, las acciones del proyecto, y en los
renglones, las caracteristicas del escenario ambiental. Para las acciones a realizar en la ejecucion del
proyecto se consideran, generalmente, dos etapas:

» Etapa de Instalacion de infraestructura operacion

» Etapa de operacion

Para las caracteristicas del escenario ambiental se consideran, generalmente, cuatro aspectos:

» Factores del medio abi6tico

» Factores del medio biotico

» Factores del medio socioeconémico
>

Factores paisajisticos

Una vez identificadas la relacion entre las acciones del proyecto y los factores ambientales, se procede
con la asignaciéon de una calificacién genérica de impactos significativos y no significativos, benéficos o
adversos, con posibilidades de mitigacioén o no. Este grupo de interrelaciones se evalla posteriormente
en una serie de descripciones.

5.3. Impactos ambientales identificados

Ya establecidos la metodologia y los criterios, se realizé el analisis de los impactos ambientales, tanto
positivos como negativos, que pudieran modificar en el ecosistema natural donde pretende llevarse a
cabo la instalacién y operacion de las jaulas de operacion.

A continuacién, se muestra la Tabla de Leopold modificada de Cribado (1971), donde se muestran los
puntos de presencia de algun impacto ambiental. Se observan un total de 52 posibles impactos, de los
cuales mediante este analisis nos arroja a consideracion quel4 seran positivos y 38 Negativos, con alta
factibilidad de aplicacion de medidas de mitigacion.
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Actividad

Indicador

Instalacion de sistema

de anclaje.

Calidad del agua
marina.

Estructura del fondo
marino.

Tabla 26. Tabla de Leopold

Instalacién

Instalacion de sistema

de cultivo acuicola

Instalacion de sistema

de apoyo acuicola.

Actividades

Contaminacion del
fondo marino.

Ruido.

Contaminacion
atmosférica.

Flora marina.

Fauna marina.

. Bienestar social.

Engorda de ostra.

Monitoreo y

mantenimiento
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5.3.1. Aplicacién de los criterios establecidos

Ya identificados los posibles impactos, se describié y determin6 cada uno de ellos de acuerdo con
nuestros criterios establecidos en el inciso 5.2.1 del presente capitulo.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:
Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:

Intensidad de afectacion:
Factibilidad de aplicaciéon de

medidas de mitigacién y/o
prevencién:

Conclusion:

Instalacion
Instalacion de sistema de anclaje
Abiético

Estructura del fondo marino

Ps

Uno de los posibles impactos que se pudieran
presentar al momento de la instalacion del sistema de
anclaje, es en la estructura del fondo marino. Se vigilara que
en la zona elegida para esta actividad no exista fauna ni
flora.

Se concluye que el impacto negativo no es
significativo, debido a que se puede presentar una
modificacion en la estructura del fondo marino al momento
de su instalacion, al igual no abra necesidad de remover flora
o fauna del fondo ya que la zona que se contempla para la
instalacién de estas estructuras es una zona sami-arcillosa
en su sustrato donde no se identific6 ningun tipo de flora y
fauna, que se encuentre en la zona. La duracién del impacto
se puede considerar de temporal ya que existird una
rehabilitacién natural de la zona, lo que a la larga la fauna y
flora puede llegar a ocupar los pesos muertos como hogar o
zona de proyeccion.

La intensidad de intensidad con la que se clasifica
es de nivel moderado con un medio nivel de factibilidad de
aplicacion de medidas de control y/o mitigacion.

135



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:
Actividad del Proyecto:
Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:

Intensidad de afectacion:
Factibilidad de aplicacion de

medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusion:

Instalacion
Instalacion de sistema de anclaje
Abiético

Contaminacion del fondo marino

Ps
Temporal

1

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacién del sistema de
anclaje, es la contaminacion del fondo marino, debido a la
presencia de la nueva estructura en el fondo, aunque se
vigilara y se exigird que la estructura a del peso muerto sea
de material apto para esta tarea, se pudiera llegar a
presentar una contaminacion por el material con el que esta
construido o con las cadenas que se utilizan para fijar la linea
madre.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, la duracion del impacto
se puede considerar temporal ya que la posible
contaminacion que se pudiera presentar con el tiempo se
desapareceria y se purificaria naturalmente, al igual de que
Si se ve que se presentara este impacto, seria removido
inmediatamente de la zona.

La intensidad de afectacién con la que se clasifica
es de nivel bajo, con una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o mitigacién media.
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Impactos Ambientales.

Etapa del Proyecto:

Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caréacter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:

Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacién de

medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusioén:

Instalacion
Instalacion de sistema de anclaje
Abiético

Ruido

Ps

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacion del sistema de
anclaje, por ruido, procedente la maquinaria necesaria para
la instalacion de los sistemas de cultivo como de las
embarcaciones que se utilizaran para el traslado del
personal en cargado de esta actividad.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, ya que la utilizacion de
esta infraestructura solo se dara durante el tiempo en que se
instale las artes de cultivo primarias anteriormente
mencionada, cuando no sea necesaria sera retirada de la
zona. La duraciébn del impacto se puede considerar
temporal. La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel bajo, ya que se vigilara en todo momento que
durante la instalacion las embarcaciones sea utilizadas al
maximo en los minimos de dias ademas que en la gran
mayoria del tiempo esto se hara mientras las embarcaciones
estan amarradas sin motor prendidos evitando el ruido, esta
actividad no presenta una factibilidad de aplicacién de
medidas de control y/o, debido que la utilizacién de este
equipo es de suma importancia para la instalacién de la
infraestructura operativa.
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Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Instalacion
Actividad del Proyecto: Instalacion de sistema de anclaje
Factor Ambiental: Abidtico

Indicador de impacto

. Contaminacion atmosférica
ambiental:

Caracter del Impacto: -
Impacto Ambiental

Significativo: =
Duracioén del efecto: T
Intensidad de afectacion: 1

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacion del sistema de
anclaje, es la contaminacion atmosférica, procedente la
magquinaria necesaria para la instalacion del sistema de
cultivo como de las embarcaciones que se utilizaran para el
traslado del personal en cargado de esta actividad.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, la duracion del impacto
se puede considerar temporal.

La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel bajo, con una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o mitigacion alta.

Conclusion:

138



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

Impactos Ambientales.
Etapa del Proyecto:
Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracion del efecto:

Intensidad de afectacion:
Factibilidad de aplicacion de

medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusion:

Instalacion

Instalacion de sistema de anclaje
Biotico

Flora y fauna marina

Ps

En andlisis de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacion del sistema de
anclaje, es de un posible dafo a la fauna y flora marina de
la zona del proyecto, esto por la colocacién de la
infraestructura operativa y todas aquellas maniobras que se
realizan al momento en que se instala dicha infraestructura.
Como se mencion6 anteriormente puede que al momento de
la instalacion del sistema de anclaje sea necesario realizar
maniobra en el sedimento del fondo, cabe mencionar que se
vigilara en todo momento no dafiar ni la fauna ni la flora de
la zona que pudiera estar esporadica al tiempo de realizar la
instalacion.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, debido a que se puede
presentar una modificacion en el ecosistema natural de la
zona al momento de la instalacion de la infraestructura, al
igual por la posible de ser necesario mover alguna flora
marina que se encuentre en la zona. La duracion del impacto
se puede considerar de temporal ya que existird una
rehabilitacion natural de la zona, lo que a la larga la fauna y
flora puede llegar a ocupar los pesos muertos como hogar o
zona de proyeccion.

El tipo de instalaciobn a realizar es rapida, sin
generacion de un impacto grabe en el momento de las
instalacion una vez puesto este no causa ningun tipo de
impacto a largo plazo, se puede remover sin dejar alguna
alteracién dentro del sistema no hay perdida de sedimento
ni de flora y fauna. Cada una de estas estructuras esta
cuadrada en puntos del poligono operativa donde se ha
verificado el fondo ademas de las especies que pudieran
verse afectadas significativamente en el momento de la
instalacion y de este andlisis solo se encontré especie de
peces pequefios que se veran ahuyentados en el momento
de los trabajos.
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Impactos Ambientales.

La intensidad de intensidad con la que se clasifica
es de nivel moderado; con un bajo nivel de factibilidad de
aplicacién de medidas de control y/o mitigacion.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Instalacion

Actividad del Froyecto: Instalacién de sistemas de cultivo

Factor Ambiental: Abibtico

Indicador de impacto

ambiental: Calidad del agua

Caracter del Impacto: -
Impacto Ambiental

Significativo: -
Duracién del efecto: T
Intensidad de afectacion: 1

Factibilidad de aplicacion de

medidas de mitigacién y/o ‘
prevencion:
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Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacion de los sistemas de
cultivo, y la posible calidad del agua, debido a la presencia
de infraestructura operativa, se monitorear las artes de
cultivo instalada son de materiales no contaminantes
utilizados dentro de la actividad acuicola durante 25 afios.

Se concluye que este impacto es de caracter de
negativo poco significativo, la duracion del impacto se puede
considerar temporal ya que la posible contaminacién que se
pudiera presentar con el tiempo se desapareceria y se
purificaria naturalmente, al igual de que si se ve que se
presentara este impacto, seria removido inmediatamente de
la zona.

La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel bajo, con una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o mitigacion baja.

Conclusion:

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Instalacion

Actividad del Proyecto: Instalacion de sistemas de cultivo
Instalacion de artes de cultivo secundarias

Factor Ambiental: Abiodtico

Indicador de impacto :
ambiental: Ruido

Caracter del Impacto: -

Impacto Ambiental Ps
Significativo:

Duracién del efecto: T

Intensidad de afectacion: 1

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:
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Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacion de los sistemas de
cultivo y artes de cultivo secundarias, por ruido, procedente
la maquinaria necesaria para la instalacién, como de las
embarcaciones que se utlizaran para el traslado del
personal en cargado de esta actividad.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, ya que la utilizacién de
esta infraestructura solo se dara durante el tiempo en que se

Conclusion: instale la infraestructura anteriormente mencionada, cuando
no sea necesaria serd retirada de la zona. La duracion del
impacto se puede considerar temporal. La intensidad de
afectacion con la que se clasifica es de nivel bajo, ya que se
vigilara en todo momento el generar el ruido menos posible,
esta actividad no presenta una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o, debido que la utilizacién de este
equipo es de suma importancia para la instalacion de la
infraestructura operativa.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Instalacion

Instalacion de sistemas de cultivo
Actividad del Proyecto: Instalacion de sistemas de artes de cultivo
secundarias.

Factor Ambiental: Abibtico.

Indicador de impacto

n Contaminacion del fondo marino
ambiental:

Caracter del Impacto: -
Impacto Ambiental

Significativo: s
Duracién del efecto: T
Intensidad de afectacion: 1

Factibilidad de aplicacién de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:
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Conclusioén:

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:

Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:

Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacion de

medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusioén:

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de instalar los, sistemas de cultivo y
sistemas de artes de cultivo secundarias., es la
contaminacioén del fondo marino, debido a la presencia de la
nueva estructura, aunque se vigilara y se exigira que la
estructuras a instalar sea de material apto para esta tarea,
como fue mencionado anteriormente los materiales dentro
de la acuicultura llevan mas de 25 afios en utilizacién en este
tipo de actividades y los cuales no han presentado impacto
en su utilizacién, ademas que la actividad ostricola sigue
siendo de las de menor impacto en instalacion cuando se
realiza de manera correcta., se pudiera llegar a presentar
una contaminacion por el material con el que esté construido
o con el anclaje que se utilizan para fijar la linea madre.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, la duracién del impacto
se puede considerar temporal ya que la posible
contaminacion que se pudiera presentar con el tiempo se
desapareceria y se purificaria naturalmente, al igual de que
Si se ve que se presentara este impacto, seria removido
inmediatamente de la zona.

La intensidad de afectacién con la que se clasifica
es de nivel bajo, con una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o mitigacién media.

Instalacion

Instalacion de sistemas de cultivo
Instalacion de sistemas de cultivo secundario

Bidtico

Flora y fauna marina

Ps

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la instalacién de los sistemas de
cultivo y sistemas de cultivo secundarios, es de un posible

143



OSIRICOLA DEL MAR, S.A. DE C.V.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:

Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:

Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencién:

dafo a la fauna y flora marina de la zona del proyecto, esto
por la colocaciéon de la infraestructura operativa y todas
aquellas maniobras que se realizan al momento en que se
instala dicha infraestructura. Como se mencioné
anteriormente puede que al momento de la instalacion del
sistema de anclaje sea necesario mover fauna del fondo
marino para no ser dafiada, cabe mencionar que se vigilara
en todo momento no dafar ni la fauna ni la flora de la zona.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, debido a que se puede
presentar una modificacion en el ecosistema natural de la
zona al momento de la instalaciéon de la infraestructura, al
igual por la posible necesidad de mover alguna flora marina
gue se encuentre en la zona en el tiempo de la maniobra. La
duracion del impacto se puede considerar de temporal ya
gue existirda una rehabilitacién natural de la zona, lo que a la
larga la fauna y flora puede llegar a ocupar los anclajes como
hogar o zona de proyeccion.

La intensidad de intensidad con la que se clasifica
es de nivel moderado; con un bajo nivel de factibilidad de
aplicacion de medidas de control y/o mitigacion.

Operacion

Engorda de ostién

Abidtico

Calidad del agua marina

Ps
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Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de engorda de la ostién es debido a
la presencia de los nuevos organismos en la zona, estar
expuestos posibles enfermedades que pudieran provocar un
desequilibrio ecoldgico, se tendra monitoreo de sanidad de
los organismos en todo momento trabajando con las
estancias y autoridades que dan seguimiento a temas de
sanidad acuicola y los cuales se encargan de determinar el
buen estado de los organismos que tienen en cultivo para
evitar a toda forma que ocurra el presente impacto

Conclusion: ambiental.

Se concluye que este impacto es de caracter de
negativo poco significativo, la duracion del impacto se puede
considerar temporal ya que la posible contaminacion que se
pudiera presentar con el tiempo se desapareceria de ocurrir
una contingencia de esta grandeza, al igual de que si se ve
gque se presentara este impacto, seria removido
inmediatamente de la zona todo el cultivo.

La intensidad de afectacién con la que se clasifica
es de nivel bajo, con una factibilidad de aplicacion de
medidas de control y/o mitigacion baja.

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Operacion
Actividad del Proyecto: Engorda de ostién
Factor Ambiental: Abidtico

Indicador de impacto

. ] Contaminacion del fondo marino
ambiental:

Caracter del Impacto: -
Impacto Ambiental

Significativo: s
Duracién del efecto: T
Intensidad de afectacion: 1

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:
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Conclusioén:

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:
Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:
Duracion del efecto:

Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusioén:

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de engorda del ostibn para la, es
debido a la presencia de los nuevos organismos en la zona,
gue generan desechos organicos que se van al fondo marino
gue pudieran desarrollar alguna contaminacién en el fondo
marino dafiando a la flora y fauna marina. Se monitoreara de
forma constante mediante analisis de fondo marino para
detectar a tiempo algin acumulo de esta materia que
pudiera dafiar a la flora y fauna de la zona donde de instalar
el proyecto. Implementara un protocolo de monitoreo de
fondo y carga para la mitigacion de este posible impacto,

Se concluye que este impacto es de caracter de
negativo poco significativo, la duracion del impacto se puede
considerar temporal ya que la posible contaminacion que se
pudiera presentar con el tiempo se desapareceria y se
purificaria naturalmente, por medio de las corrientes y
mareas naturales que existen dentro del sistema del estero.
Laintensidad de afectacion con la que se clasifica es de nivel
bajo, con una factibilidad de aplicacion de medidas de
control y/o mitigacion media.

Operacion
Engorda de ostion
Abiético

Ruido

Ps

Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de la engorda de la ostion, es la
generacion de ruido, procedente de la embarcacién que se
utilizaran para llevar a cabo esta tarea operativa.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, ya que la utilizacion de
esta infraestructura solo se dara durante el tiempo en que
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Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto:

Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracion del efecto:

Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencién:

sean las tareas de trabajo la gran mayoria del tiempo la
embarcacién es solo para movimiento de materiales de
trabajo no se utilizara mas que para maniobras de trabajo
donde sea necesaria, la zona permite en algunas
temporalidades realizar las tareas sin la necesidad de tener
el motor prendido todo el tiempo. Se realizaran protocolos
de trabajos donde se ajusten a tiempo y maniobras para
realizacion de un manejo adecuado durante el uso de las
embarcaciones y cualquier material dentro de las zonas
operativas. La duracion del impacto se puede considerar
temporal.

La intensidad de afectacién con la que se clasifica
es de nivel bajo, ya que se vigilara en todo momento el
generar el ruido menos posible, esta actividad una
factibilidad de aplicacion de medidas de control y/o, debido
que la utilizaciéon de este equipo es de suma importancia
para la instalacion de la infraestructura operativa sera los
protocolos de trabajo y manejo durante el cultivo.

Operacion
Monitoreo y mantenimiento
Abidtico

Contaminacion atmosférica

Ps
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Uno de los posibles impactos que se pudiera
presentar al momento de llevar acabo el monitoreo y
mantenimiento, es la generacién de humo, procedente de la
embarcacion que se utilizaran para llevar a cabo esta tarea,
cabe mencionar que se vigilara en todo momento que las
embarcaciones operen correctamente se tendran sus
seguimientos de mantenimiento de los equipos de motor y
embarcacion para evitar contaminacion estos se realizaran
en algun taller para mantenimiento adecuado de estos.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, ya que la utilizacion de
esta infraestructura solo se dara durante el tiempo en que se
instale la infraestructura anteriormente mencionada, cuando
no sea necesaria serd retirada de la zona. La duracion del
impacto se puede considerar temporal.

La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel bajo, ya que se vigilara en todo momento el
generar lo menos posible, estos residuos. Esta actividad
presenta una factibilidad de aplicacién de medidas de control
y/o mitigacién media.

Conclusioén:

Impactos Ambientales

Etapa del Proyecto: Instalacion

Instalacién de sistema de anclaje
Instalacion de los sistemas de cultivo
Actividad del Proyecto: Instalacion de los sistemas de cultivo secundarios
Engorda de ostras
Monitoreo y mantenimiento

Factor Ambiental: Socioecondémicos
Indicador de impacto Bienestar social
ambiental: Generacion de empleos

Caracter del Impacto: +
Impacto Ambiental
L As
Significativo:
Duracion del efecto: T

Intensidad de afectacion: 3
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Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusion:

Impactos Ambientales
Etapa del Proyecto:

Actividad del Proyecto:

Factor Ambiental:

Indicador de impacto
ambiental:

Caracter del Impacto:

Impacto Ambiental
Significativo:

Duracién del efecto:
Intensidad de afectacion:

Factibilidad de aplicacion de
medidas de mitigacién y/o
prevencion:

Conclusion:

La empresa Ostricola del Mar SA de C.V. tiene como uno de
sus objetivos principales generar nuevos empleos que
ayuden a tener una derrama econémica en la zona, y la
generacion de empleo para personal calificado y la creciente
en la constitucion de una actividad acuicola que trae
beneficios econdmicos para el estado y que a su vez de un
bienestar sociales.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto positivo altamente significativo, la duracion del
impacto se puede considerar temporal con posibilidades de
llegar a ser permanente, ya que, buscara capacitar a su
personal para llegar a formar un excelente equipo de trabajo
gue pudiera quedarse permanente en esta actividad.

La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel alta.

Instalacion

Instalacion de sistema de anclaje

Instalaciéon de los sistemas de cultico

Instalacion de los sistemas de cultivo secundarias
Engorda de ostras

Monitoreo y mantenimiento

Paisajistico

Calidad del paisaje
Visibilidad

Ps

Pe

Uno de los impactos que se presentaran al momento
de llevar a cabo este proyecto, es el posible impacto en la
calidad del paisaje y visibilidad de la zona donde operara el
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proyecto, esto debido a la presencia de los sistemas de
cultivo.

Se concluye que este impacto tiene un caracter de
impacto negativo poco significativo, ya que la utilizacion de
esta infraestructura solo se dara durante el tiempo en que se
opere el proyecto. Se considerara la duracion del impacto
permanente, ya que como se menciond anteriormente este
impacto se presentard durante el tiempo de vida del
proyecto.

La intensidad de afectacion con la que se clasifica
es de nivel bajo, ya que se vigilara en todo momento el
generar lo menos posible, estos residuos. Esta actividad
presenta una factibilidad de aplicacién de medidas de control
y/o mitigacién media.
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

6.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacién o correctivas por

componente ambiental

Una medida de prevencién o de mitigacién, es el conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles el deterioro del ambiente.

Durante la realizacion del estudio de impacto ambiental se identificaron un total de 52 posibles impactos,
teniendo como indicadores constantes de impactos negativos la calidad del agua marina, el ruido, la
contaminacion atmosférica, la calidad de paisaje y la visibilidad. A continuacién, se describen las
medidas de mitigacién y/o prevencion para evitar dichos posibles impactos:

a) Ruido y contaminacion atmosférica: Este posible impacto podria observarse en dos etapas
operativas, las cuales son al momento de la instalacion de la infraestructura operativa y en la

etapa operativa.

» Etapa de instalacion: Esto es por la utilizacién de embarcaciones y de la maquinaria necesaria
para la instalacion de la infraestructura operativa.

> Etapa de operacion: Con la utilizacion de las embarcaciones mayores 0 menores. Las
mayores son las que se utilizaran para el traslado del turista del puerto a la zona del proyecto.
Y las embarcaciones menores son las que se utilizaran para la operacién de la zona acuicola.

Para mitigar este impacto la empresa Ostricola del Mar, S.A. de C.V., presenta varias medidas de
prevencién y/o mitigacién, a continuacion, se dan a conocer:

1.

2.
Medidas de
mitigaciéon 3
ylo '
prevencion:

4,

5.

Se compraran motores para las embarcaciones operativas de
primera generacion, que la emision de ruido es menor.

Optimizacion en el uso de las embarcaciones, solo utilizandose
el tiempo y el momento necesario.

Mantenimiento a motores de las embarcaciones que operaran
en el proyecto.

Se llevara a cabo un registro de salida y llegada de cada
embarcacion.

Capacitacion a los encargados de navegar cada una de las
embarcaciones, para evitar maniobra innecesaria.
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b) Calidad del agua marina: El impacto en la calidad del agua seria provocado por varias
actividades que se desarrollaran en el proyecto, desde al momento de ingresar la nueva
infraestructura la columna de agua, hasta el punto donde se tiene los desechos organicos
procedentes de las ostras.

Para esto, la empresa ha disefiado medidas de prevencién y/o mitigacion. De igual forma también se
llevaran a cabo trabajos bajo programas que ayudardn a que estas medidas se complementen y asi
evitar casi en su totalidad que la calidad del agua se vea afectada.

A continuacion, se muestran las medidas de mitigacion y/o prevencion, y los programas:

1.

Medidas de
mitigacién y/o
prevencion:

Aplicacion del programa de toma de pardmetros fisicoquimicos
del agua.

Contante monitoreo a la zona del proyecto tanto al fondo como
a la columna de agua.

Colocar en la zona correcta la infraestructura, esto observando
la direccién de las corrientes de la zona.

Biomasa controlada en cada de los bolsos ostricolas de las
lineas madres.

Capacitacién contante al personal encargado de cada una de
las areas, para la correcta operacion y evitar cualquier
accidente.

Control total del material que se va a ingresar al mar,
verificando cada una de sus fichas técnicas, para tener 100%
la certeza que sea material que no ocasione ningun
desequilibrio ecoldgico.

Seguimiento al programa de monitoreo del fondo marino y
columna de agua (Capitulo VII).

Antes de la instalacion de los bolsos ostricolas, se realizara
una revision a toda la estructura y verificar que se cumpla con
cada uno de los elementos especificados.

Se vigilard que se cumpla con cada una de las indicaciones
sefialadas en el capitulo Il del presente estudio.
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c) Cambio en la estructura del fondo marino: La estructura del fondo marino se podria llegas
afectar en la Etapa de instalacién esto ocasionado por la colocacion del sistema de anclaje.

Para este posible impacto la empresa Ostricola del Mar, S.A. de C.V., también ha disefiado una
serie de medidas de prevencion y/o mitigacion para evitar que ayuden a que este impacto sea de una
densidad muy baja.

1. Se realizarad un programa detallado donde se estableceran
los tiempos que debera de durar cada una de las actividades de
construccion.

2. Se revisara que las estructuras de los anclajes cuenten con
el tamafio minimo necesario dado sus necesidades para asegurar que
cumplan correctamente con su funcién.

Medidas de 3. Se realizara un monitoreo previo a la instalacion del sistema
mitigacion y/o de anclaje, donde se tomaran los puntos donde ira cada estructura. Se
prevencion: tomara fotos y videos para documenta el estado de la zona previa a la

instalacion del sistema de anclaje.

4. Se colocaran boyas en los puntos donde se colocara el
sistema.

5. Se realizaran estudios cada 6 meses donde se monitoreara
el fondo marino. Este estudio consistird en la toma de fotografias y
video para realizar una comparacion con la estructura inicial del suelo,
esto para ir detectando alguna anomalia en el sistema de anclaje que
pudiera estar provocando algin impacto a la zona.

d) Calidad y visibilidad del paisaje: Este impacto se ocasionara por la presencia de la
infraestructura operativa. Este impacto tiene un caracter de impacto negativo poco significativo,
ya que la utilizacion de esta infraestructura solo se dara durante el tiempo de vida del proyecto.

1. Se buscara, infraestructura que vaya acorde al medio donde

Medidas de . : P

mitigacion y/o se desarrollara el proyecto, el sistema de boyas, sera discreto y del
g tamafio n ri r rtar las lin madr in ex r

prevencion: amafo necesario para soportar las lineas madres, sin exceder su

tamano.
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6.2. Impactos residuales
Para la operacién del proyecto se identificaron los siguientes impactos residuales:

» Desechos orgénicos:

Este impacto se observara por la acumulacion de materia organica en el fondo marino, el cual proviene
de los desechos de las ostras, cabe mencionar que los organismos benténicos que habitan en la zona
llegan a consumir dichos desechos, al que se ve una degradacion natural, pero si se llega a presentar
un acumulo en el fondo marino.

Para evitar esto se contara con la inspeccion semanal de las condiciones del fondo marino, y de la zona
para detectar a tiempo este acumulo y poder actuar y aplicar las medidas de mitigacion y/o prevencién
necesaria.

El mecanismo de aplicacion sera considerado de acuerdo con los lineamientos y estrategias sefialadas
en la norma oficial mexicana NOM-010-PESC-1993, la cual establece los requisitos sanitarios para la
importaciéon de organismo acuaticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la
acuacultura u ornato, En el territorio nacional.

» Escape de organismo:

Este impacto residual se puede llegar a observar, por la ruptura de la malla de las canastas, la cual
puede suceder por algin atague de algun organismo marino que se alimente de estos organismos y de
igual forma por el desgaste de uso del material.

Para evitar esto se contara con la inspeccion diaria de las condiciones de las canastas, y de la zona para
detectar la presencia de algun depredador, y poder ahuyentar a tiempo. Es importante sefalar que los
organismos cultivados que se manejan en las diferentes zonas del estado son triploides, de acuerdo a
los manejos de la region y de caracter de aplicacion por parte de las autoridades el cultivo de estos
organismos se realiza Gnicamente con bivalvos triploides.
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7. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

7.1. Prondstico del escenario

a) Prondstico de escenario sin la realizacion del proyecto: El prondstico de escenario sin la
realizacion del proyecto arroja que no sucederia ningn cambio en particular en el ecosistema,
pero se perderia la oportunidad de genera una empresa que favorecera econémicamente al pais
ya que es un desarrollo se tiene el fomentar nuevos empleos tanto a hombres y mujeres.

El ecosistema natural presenta las caracteristicas ideales para el desarrollo de este proyecto sin verse
afectado, ya que la empresa se compromete llevar a cabo cada una de las medidas de mitigacién y
prevencion para el desarrollo adecuado de la actividad y en el logro del bienestar ambiental, social y
econdmico.

b) Prondéstico de escenario con la presencia del proyecto sin aplicacion de medidas de mitigacion
y/o prevencién: La aplicacion de las medidas de mitigacion son fundamentales ya que, de no
aplicarse, se corre el riesgo de provocar impactos negativos al sistema natural donde se pretende
desarrollar el presente proyecto. Los impactos que se pudieran presentar de no aplicarse las
medidas de mitigacién y/o prevencion adecuada son los siguientes:

o Impacto en la calidad del agua marina: La actividad que provocaria la presencia de este impacto
en el agua marina son los desechos organicos y la presencia dela nueva infraestructura
operativa.

Si no se le aplicaran las medidas de mitigacion y/o prevencion se presentaria un sistema “Saprobio”,
donde dominaria la descomposicién organica generando gases como CO,, metano y sulfuro, esto
convirtiendo al medio ambiente en un sistema nocivo no solamente para los organismos benténicos y
plancténicos que habitan la zona, sino que tampoco seria una zona éptima para llevar acabo el desarrollo
de la acuacultura ya que un medio en estas condiciones provoca que los organismos tengan una baja
tasa de crecimiento. Otro factor que se observa es que es una zona muy susceptible a patégenos.

o Impacto en la estructura del fondo marino: De no aplicarse las medidas de mitigacion al momento
de la instalacién del sistema de anclaje, se podria llegar a impactar la estructura del suelo marino,
provocando muerte de fauna marina y pérdidas de flora. La empresa vigilara que cada una de
las actividades se desarrollen de acuerdo con lo programado.

o Impacto atmosférico: Si no se aplicaran las medidas de mitigacion y/o prevencion que se propone
para evitar la presencia de este impacto, se tendria en el aire particulas contaminantes como de
Dioxido de Carbono (CO,), lo que tiene efectos opuestos sobre el clima. Las particulares tiene
un efecto global de enfriamiento al menos cinco veces mayor que el efecto de calentamiento
global de las emisiones de CO:..

c) Prondstico de escenario con la presencia del proyecto con la aplicacion de las medidas de
mitigacion y/o prevencion:

La aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion es esencial para evitar que llegaran a ocurrir
impactos en el medio ambiente provocados por la operacion de las Long-lines y la actividad acuicola.
La empresa en todo momento vigilara que se lleven cada una de las medidas propuestas al igual que
los programas de operacion.
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Los tres puntos que se identifican donde se presentaria algun impacto a continuacion.

o

d)

f)

Impacto en la calidad del agua marina: Con la aplicacién de las medidas correctas de mitigacion
ylo prevencion se puede evitar que la calidad de agua se vea afectada por la excreta de los
organismos. La empresa propone medidas y al igual ha creado programas que ayudaran a
fortalecer y lograr que la operacién de las granjas no provoque impactos ambientales con dafio
a la flora 'y fauna de la zona o0 a los mismos organismos en cultivo.

Impacto en la estructura del fondo marino: La empresa vigilara en su totalidad la instalacion del
sistema de anclaje para evitar que la estructura del suelo se vea dafiada y que esta a su vez
provoque en un futuro un impacto dificil de regenerar. La empresa llevara a cabo verificaciones
del fondo cada seis meses, que quedarad documentado con fotografias y videos para ayudar a
gue se detecte a tiempo en caso de presentarse algin impacto ocasionado por el sistema de
anclaje. En el momento de instalar, se tendran las medidas de manejo adecuada para llevar a
cabo la instalacion de cada linea y cada sistema que compone al cultivo; prevencion de puntos
en donde estaran los anclajes; monitoreo constante de las artes de cultivo instaladas; realizacion
de maniobras para su instalacion las cuales tomen medidas de prevencion para evitar posibles
impactos. No se utilizaran materiales dafiinos para el medio y se asegurara el seguimiento
continuo de mantenimiento de las instalaciones.

Impacto _atmosférico: El controlar y programar la operacion de las embarcaciones ayudaran a
gue la contaminacién atmosférica disminuya, es por esto por lo que la empresa ha disefiado
diferentes medidas (punto 6) y programas (punto 7) que ayudaran que este impacto se disminuya
lo més posible.

Pronéstico ambiental a corto plazo. A corto plazo se observaria el impacto al momento de la
instalacion y del inicio de operacion, se tiene pronosticado que los primeros 6 meses es cuando
se observarian estos impactos. Ya que el sistema se estabilice los impactos disminuiran. El
impacto que se observar4 es el acumulamiento de materia organica en el fondo marino
provocado por la actividad e alimentacion y la excreta de los organismos.

Prondstico ambiental a mediano plazo. A mediano plazo se pronostica que no existiran impactos
que dafien permanente al medio ambiental. La empresa implementara diferentes programas los
cuales ayudaran a que exista una armonia constante en el medio ambiente. Se continuara
presentando el impacto provocado por el acumulo de materia organica en el fondo marino. Cabe
recalcar que la empresa en todo momento vigilara la cantidad de alimento a suministrar a los
organismos, asi como la verificacion constante del fondo marino para detectar a tiempo cualquier
acumulo excesivo de materia organico. Se puede concluir que a mediano plazo el pronéstico
sera positivo en el desarrollo del presente proyecto.

Pronédstico ambiental a largo plazo. El prondstico a largo plazo es favorable, ya que la empresa
implementara cada uno de sus programas al igual que realizara monitoreo tanto al fondo marino
como al a biodiversidad que habita la zona donde se desarrollara el proyecto. Al igual se
mantendra el mantenimiento a las artes de cultivo para detectar cualquier imperfecto en ellas.
Otro impacto seria el provocado por una baja en la calidad de paisaje, sin embargo, a pesar se
puede concluir que a largo plazo no se observardn componentes ambientales relevantes o
criticos.
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7.2. Programa de vigilancia ambiental

1.

Se contara con un supervisor calificado para verificar que cada una de las actividades se lleven
a cabo adecuadamente y que se realicen en todo momento las medidas de seguridad.

Se solicitardn cada una de las autorizaciones, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto
adecuadamente tanto ambientalmente hablando como es todo su desarrollo operativo.

Se disefiard un programa de operacién para el ensamble e instalacion correcto y seguro de los
sistemas operativos.

Se cumplird y verificar4 que se lleven adecuadamente cada una de las actividades que en cada
una de las etapas del proyecto.

Se capacitara constantemente a toda persona que elabore en el desarrollo del proyecto.

Se implementaran cada uno de los programas que la empresa ha disefiado para la
complementacion de medidas de mitigacion y prevencion.

En caso de que el proyecto llegue a su fin, se asegura la aplicacion adecuada del plan de
abandono del sitio (se muestra en el punto 2, fraccion 2.3.1.1. del presente estudio).

La empresa Ostricola del Mar, S.A. de C.V. disefié sus propios programas de monitoreo, descritos a
continuacion.

1. Programade Instalacién de Long-Line de Operacion

Objetivo: Minimizar la concentracion de excretas y residuos en el fondo marino.

Plan de desarrollo:

> Se realizara una batimetria especifica y detallada del sitio en el que se colocara los sistemas
de cultivo. Ademas de verificacion del sistema natural de circulacién del mismo estero.

> Se realizara un estudio de corrientes presentes en la zona.

> Se realizara el disefio adecuado de los sistemas de cultivo y del sistema de anclaje de
acuerdo con lo observado tanto en el estudio de corrientes como en el de la batimetria.

> Previo a la instalacion, se revisara que el disefio de los sistemas de cultivo cumplan con las
especificaciones correctas, para asegurar que la distancia requerida del fondo marino a las
estructuras sea la correcta.

> Se capacitara constantemente a las personas que participen en el la operacion del proyecto.

2. Programa de Monitoreo de los Pardmetros Fisicoquimicos del Agua

Objetivo: Detectar y en su momento prevenir cualquier alteracion que pudiera ocurrir en el area de
desarrollo del proyecto que indiqgue cambios en el comportamiento del sistema ambiental.
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Plan de desarrollo:

>

Se realizard un calendario donde se determinard los tiempos en que se realizara la toma de
los diferentes factores (Temperatura, Salinidad, oxigeno disuelto, pH, turbidez, clorofila y
nutrientes).

La toma de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto. pH y turbidez se llevaran a cabo
diariamente dos veces al dia, para detectar a tiempo algun cambio en que pudiera dafiara a
los organismos que se tiene en engorda.

La toma de Clorofila y nutrientes de llevar a cabo una vez a la semana por los primeros 6
meses posteriormente se realizara una toma por mes.

La toma de dichos parametros se comparara con una muestra que se le determinara el
blanco la cual serd tomada en una zona fuera de la zona de operacion.

Se realizara un registro de la fecha, hora y punto geografico donde se tome cada una de las
muestras.

Al igual que se realizar4 un registro de los resultados obtenidos en cada uno de los
parametros tomados.

Se llevara a cabo un convenio de colaboracion con la Universidad Auténoma del estado y
alguna institucién aledafa a la zona de estudio, para tener un registro adecuado, el cual
ayude tanto a la empresa como a la comunidad cientifica de cada una de estas instituciones.

Se invitara a estudiantes a participar en esta actividad.

3. Programa de Verificacién de Embarcaciones

Obijetivo: Disminuir la contaminacién del agua, por el uso de las embarcaciones.

Plan de desarrollo:

>

Se realizard un calendario de mantenimiento por los primeros seis meses donde se
estipularan los servicios de mantenimiento programados para cada embarcacién, asi como
la frecuencia con que se deben de realizar.

Se realizara una bitacora de operacién y mantenimiento en la que se resalte en lo particular,
las horas de operacion, y los servicios de mantenimiento realizados, al igual que se describira
en ella si se presentara alguna falla mecéanica. Se detallara en cada bitacora el personal
encargado de navegar como la persona encargada de realizar en mantenimiento de cada
una de las embarcaciones.

Se realizara un registro diario de cada embarcacién en la que se anote el arranque y apagado
de la maquinay en célculo del nimero de minutos que la maquina opero en cada jornada.

De igual forma se llevara un registro del llenado de combustible, y por viaje se anotara la
cantidad de diésel y gasolina consumido en litros y el tiempo en minutos que duro dicha
operacion.
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4. Programa de Monitoreo del Fondo Marino

Objetivo: Detectar a tiempo el acumulo excesivo de materia organica en el fondo marino, y evitar que se
llegue a presentar algun impacto ambiental en la zona de operacion.

Plan de desarrollo:

» En periodo de seis meses se realizar4 una toma de una muestra de sedimento del fondo
directamente debajo del sistema de cultivo, mas una muestra de un punto de control fuera del
area de afectacion.

» Se mandaran a procesar las muestras tomadas, para que se determine si se presenta una
contaminacién en el fondo marino ocasionado por la meteria organica. Se realizara un
convenio de colaboracion con la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y con alguna
otra institucién aledafia a la zona de estudio, con el fin de elaborar una base de datos que sea
Gtil para el proyecto y para la comunidad cientifica que lo requiera. Como segunda opinion se
mandaran muestras algun laboratorio certificado.

» De igual forma se realizaran cuatro cuadrantes debajo de las zonas operativas, mas cuatro
cuadrantes fuera del &rea de afectacién, esto para establecer la riqueza de las especies de la
epifauna bentdnica con sus indices de biodiversidad.

> Los estudios eran documentados con fotografias y videos que se tomaran al momento de la
toma de muestras y de reconocimiento de cada especie.

> Se realizara una bitacora donde se describa, la fecha, la hora los puntos geograficos donde se
tomaron las muestras, y las observaciones correspondientes.

5. Programa de Monitoreo de la Floray Fauna de la Zona de Operacion

Obijetivo: Registrar y controlar la flora y fauna existente en la zona de operacion, para detectar algun
posible impacto.

Plan de desarrollo:

> Antes de iniciar operacion, se realizard un monitoreo a la zona de cultivo donde se registrara
gue especies de flora y fauna se encuentran dentro de la zona total del proyecto. Se llevara
registro de bitdcora, donde se ingresara especies, coordenadas, cantidad, observaciones y un
registro fotogréfico.

» En un periodo de seis meses se realizard nuevamente el monitoreo a la superficie total del
proyecto realizandose las mismas actividades.

> Posteriormente se llevara a cabo una comparacion para detectar si se esté presentando algin
cambio en el medio natural ocasionado por la operacion del proyecto.

> Se aplicaran estos estudios una vez al afio, esto como control de seguridad hacia el medio
ambiente.

Para el desarrollo de cada uno de los programas se tomaron en cuenta las normas oficiales mexicanas
existentes, al igual que las leyes y reglamentos que rigen la operacion de dicha actividad (punto 3 del
presente estudio).
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8. CONCLUSIONES

El proyecto de “Pre-engorda de Semilla de Ostion (C.gigas y C. silkamea) en el Estero de Punta Banda
en la localidad de Ensenada, Baja California”, se desarrollara en vigilancia y cuidado al medio ambiente.
Para esto, se llevd a cabo la identificacion y andlisis de 52 posibles impactos ambientales, que se
pudieran producir por la operacion del proyecto. Teniendo como conclusion que, de aplicarse las
medidas de prevencién y mitigacion adecuadas, los impactos ambientales que el proyecto generara no
causaran efectos negativos en la zona donde se pretende desarrollar. De igual manera, no se vera
modificado drasticamente el escenario ambiental.

Como resultado positivo substancial, se contempla la asignacién de un alto valor econémico a los
recursos acuicolas en cuestion, ademas que la operacion del presente proyecto no interfiere con ninguna
actividad socioecondmica que se desarrolle aledafia a la zona del proyecto.

En el &mbito de la demanda el precio y mercado, al ser un producto de alto valor comercial y la alta
demanda para los mercados de semilla, se concede a este producto gran rentabilidad y como altamente
recomendable de impulsar su produccidén en nuestro pais; por lo que de otorgarse la concesion que aqui
se solicita se posibilitaria el desarrollo y éxito de un negocio prospero para Baja California.

En la determinacion de que la zona presente las condiciones ambientales adecuadas y favorables para
llevar a cabo estas actividades, se concluye que el Estero cumple con las caracteristicas necesarias el
desarrollo de la actividad acuicola. Cuenta con condiciones climéaticas adecuadas para el cultivo de
semilla de ostién, por ser una zona protegida y de produccién alta en alimento para este tipo de
organismos.

De igual manera, la estructura de la zona donde se pretende llevar cabo la operacion del proyecto
permite que no se presenten impactos negativos significativos. Para garantizar esto, la empresa se
compromete a llevar cada una de las aplicaciones sefialadas en el presente analisis, ademas de las que
pudieran ser sefialadas por las autoridades en su momento.

En el andlisis de las caracteristicas de los procesos oceanogréaficos en los sitios de estudio, y la
evaluacion y reconocimiento asociado a los impactos que pudieran generarse en las etapas del cultivo,
se establece un escenario de factibilidad ambiental favorable con impacto bajo. Con la aplicacion
oportuna de medidas preventivas que resultan técnicamente factibles y eficientes permitiendo el
abatimiento significativo de la probabilidad de su ocurrencia, lo que disminuye significativamente las
posibilidades de un impacto global.

De acuerdo a lo anterior y en definicion de la actividad acuicola a realizar por parte de la empresa dentro
del sistema del estero de punta Banda, de acuerdo a la evaluacion del proyecto se consideran los
factores fundamentales para llevar a cabo el cultivo:

e Las caracteristicas del sitio para llevar a cabo el proyecto.
e La calidad del agua presente del sistema lagunar.

Las caracteristicas oceanograficas como fue antes mencionado presentan en la zona como idéneas
para llevar a cabo la actividad, la disponibilidad de alimento para la engorda de moluscos es favorable y
presente gracias a la fluctuacion de mareas dentro del sistema, ya que esto ayuda a la exportacion de
nutrientes, detritus organicos, fitoplancton y materia organica disuelta por los reflujos de mareas.
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Las corrientes dentro del estero dan un flujo constante las cuales ayudan al intercambio de agua y el
suministro constante de alimento para el cultivo. Las corrientes también tienen la velocidad adecuada
de umbral en la inicia la erosion de excretas sedimentarias depositadas en el fondo del cultivo.

Los impactos adversos inminentes asociadas al proyecto corresponden a los inducidos por la generacién
de excretas por los organismos sujetos a cultivo. Sin embargo, el analisis y los ejercicios de evaluacion,
sefialan, que en afectacion de la lluvia de excretas fecales, y la lejania de los sustratos bentonicos
rocosos de las zona de cultivo, las afectaciones hacia los recursos pesqueros de gran estima por el
sector pesquero, dado su alto valor social y econémico, quedan descartadas. Por otro lado, el flujo
natural de oxigeno disuelto ademas del intercambio de agua por las mareas le confiere al sitio una alta
capacidad para la descomposicién aerdbica bacteriana de las excretas hacia formas inorganicas
solubles, que se suman a las condiciones fisicas prevalecientes asociadas a las velocidades de la
corriente a nivel de fondo, que se ubican por encima de la velocidad umbral en la que inicia la erosion
de excretas sedimentables depositadas en el fondo.

Por otra parte, una vez analizados los impactos que generara la operacion del proyecto en el medio
fisico abiotico y bidtico, se considera que la afectacion es poco significativa, las medidas de mitigacion
gue se ejecutaran, aseguran la viabilidad ecolégica de la zona, y considerando que ya fue probada la
viabilidad de la operacion del cultivo y el sistema lagunar donde se encuentra el proyecto; empleara la
misma técnica de produccion que tienen afios probandose en el pais y la zona aplicando las medidas
de medidas de mitigacion sefialadas para este tipo de actividades, se concluye que el proyecto es
ambientalmente viable de desarrollarse en el sitio propuesto dentro del area delimitada de estudio,
coexistiendo con los cultivos existentes en el &rea delimitada de estudio y otras actividades productivas,
sin ocasionar efectos adversos en el sistema del estero.
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ANEXOS

1. Acta Constitutiva

2. Poder del representante legal

3. RFC del representante legal

4. ldentificacion del representante legal
5. CURRP del representante legal

6. RFC de la empresa

7. Comprobante de domicilio

8. Permiso de Fomento
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